
.. 
Fecha , Duración 

.Junio 11 18 a 21 h 

JuniO 13, 15 y 
18 18a2lhcjd. 

junio 20 18 a 21 h 

Junio 22 l8a2lh 

Junio 25 18'a 21 h 

Junio 27 18 a 21 h 

Junio 29 l8a2lh y 
Julio 2 18 a 19:-30 h 

Julio 2 19:30 a 21 h 
Julio 4 18 a 21 h 

Julio6y9 lB a 21 h 
cjdía 

18 a 21 h 

' 
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS 
DE ACERO 

Tema Profesor 

SIDERURGIA DEL ACERO lng. Rodolfo lkrru'irr::lez Sánchez 

NOCIONES DE METALURGIA lng. Osear de Buen Lópcz de 
Heredía, 

ACEROS ESTRUCTURALES Ing. Rúa! Granados Granados 

PRINCIPALES MEDIOS DE UNION lng. Jose Luis Sándlt:Z Martínez 

SOLDADURAS : PROCEDIMIENTOS, SOLDADURA 
DEL ARCO ELECTRICO, TIPOS DE LECTRODO, 
ELECCJON DEL MAS ADECUADO, lng. )os6 Luis Sánchez Martfnez 

TRANSMISION DE INFORMACION: PLANOS Y ESPE-
CIFICACJONES. lng. Rodolfo Hernárdez Sánchez 

FABRICACION: HABILITADO DEL MATERIAL, ENDERE 
ZADO, PUNWNADO, SOLDADURA, PINTURA. Ing. Vicente Villaseñor Biandli 

TRANSPORTE Y COLOCAC!ON EN OBRA lng. ]os~ Antonio Fernárrlez Pu~ 
MONTAJE ' lng. José Antonio Fcrnández Paz 

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD (ANTES, 
DURANTE Y DESPUES DE LA FABRICACION Y 
DURANTE EL MONTAJE). Jng. R.'iul Granados Gl·anados 

ASPECTOS ECONOMICOS Y CONTRACTUALES ing. José Antonio Fernáni ez Paz 
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DIRECTORIO DE PHOFESORES DEL CUHSO 

PROCEDIMIENTOS DE CONS'CRUCCION DE ESTRUCTURAS DE ACERO 1979. 

l. ING. OSCAR DE BUEN LOI'EZ DE IJEREDIA 
GERENTE 
CIA. CúLINAS DE BUEN S.A. 
V. M. ALEMAN \90 
MEXICO 12, O. F. 
TEL,519.72.40 

2. ING. ]OSE A. FERNANDEZ PAZ 
DIRECTOR GENERAL 
FEHVI, S.A. 
STA. TERESA NO. 64 
COL. TEPACALTEPETL 
MEXIC09, D.F.· 
TEL .55!!. 66,\1 

3. ING •. RAUL GRANADOS GRANADOS 
SOCIO 
COLINAS DE BUEN S.A . 
V, M. ALEMAN 190 
MEXICO 12, D.F. 
TEL. 538.05.44 al 46 

4. JNG. ]OSE LUIS SANCHJ:."'Z MARTINEZ 
SOCIO 
COLINA'> DE BUEN S.A. 
V, M. ALEMAN NO. 190 
MEXICO 12, O. r. 
TEL.538.05.44 a\46 

S. ING. VICENTE '"v'ILLASEÑOR \3\ANC\11 
GERENTE Gi2NERAL 
FERVJ, S.A. 
STA. TERESA NO. 64 
COL. TEPALCATPETL 
MEXIC09,0,F, 
TEL.SS8.66.ll 

6. ING. RODOLFO HERNANDEZ SANCHEZ 

00cs.l2, VI.79. 
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ACEROS ESTRUCTURALES 

Las ventajas de las estructuras y construcciones de ace

ro se derivan de las caracter(sticas del materia\. 

Las propledades meCánicas del acero dependen fundamo'2. 

talmente de su composición qufmica, proceso de laminacLón y tratamientos 

térmicos. También influyen en \as propiedades del material, las técnicas 

empleadas en las pruebas, tales como la rapidez de carga en la muestra, la 

geOmetrCa, la temperatura y el estado de esfuerzos . 

Algunas de las princ<pales caractérrsticas de los aceros 

se derivan del ensaye de una probeta a tensión. Esta prueba se real iza en 

acero debido a la sencillez con que se puede reproducir. 

un d Lag rama t (pico esfuerZo- del'ormac ión par"" un acera 

estructural es el que se muestra en las Figuras siguientes . 

o ,._' o 
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Las principales propiedades del acero se enumeran a -

conti.nuaci6n: 

1) .-

2) .-

3) .-

4) .-

5) .-

Lrmlte de fluencia ( Fy). Se define como el esfuerzo para el cual 

\1:1 defor'maci6n presenta un gran incremento, sin que e><:lsta aumento 

en el esfuerzo. Esto corresponde en la gráfica a la porción ho<'ÍZO!l_ 

tal de la misma, denommada zona de comportamiento plástico. 

Resistencia de tluencla. Algunos aceros no muestran la zona cte 

comportamiento plástico, car<tCterfstlca de los aceros estructurales, 

es decir no tienen lfmite de Fluencia bien defln1do. Por lo tanto en 

este caso es necesario definir esta caracter[stlca en forma convencio

nal, según se muestra en la figura siguiente, obteni<'!ndose un punto de 

la curva esfuerzo-deformaci6n, denominado resistencia de fluencia.-

Res1stencia a la tensión. Se define como la relación entre la tensión 

axial máxima aplicada sobre la probeta,y el área de la sección trans

versal origina\. 

L rm 1te de proporcionalidad. Es el máximo esfuerzo para el que 

existe una relación l irleal entre esfuerzos y deformaciones. 

Ductil idad. Es la habilidad del material para alargarse sirl rotura. 

Generalmente se expresa en porcentaje y va acompañada de una reduc

ci5n en la secc(6n transversal de la probeta. 

' 
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6) .- Módulo de elasticidad. Se define como la I"Slación entre esfuerzos y 

deformaciones en la zona elástica, es decir, es la pendiente de lapo.--

· cl6n recta de la gráfica y su valor para todos los aceros se considera 

igual a 2 x 1 O 6 Kg/cm2 . 

7).- Módulo tangente, Es la pendiente de la tangente a la Curva esfuer<:o 

-deformación, en cualquier' punto situado arriba del 1 (mlte de propor-

e lona\ idad. 

8).- Módulo de endur'ecimtento por derormaci6n. La pendiente de la tan--

gente a la curva en la zona de endur'ec\miento se denomina módulo de 

endurecimiento por deformaci6n y su· valor má><imo'se tiene en el inicio 

de esa zona y se considera Igual a 49000 Kgjcm2 . 

9) .- Relación de Poisson, Se deFine como la relación entre la deformaci6n 

unltarla transversal y la deformación unitaria longitudinal. Para el 

acero varra entre 0.25 y 0.33 dentro del rango elástico y se designa con 

_;'"· 

10).- M6dulo de elasticidad en cortante. Se define como la relacl6n del es-

1 1 ) • -

fuerzo cortante a la deformación unitaria por cortante en el rango elás-

tico y puede determinarse con la expresión G = _,.,.Es-;:c y para el 
2 < 1 +r> 

acero tiene un valor aproximado de 800000 Kg/cm2 . 

Soldabil !dad. Es la capacidad del acero para aceptar los procesos de 

soldadura sin afectar a las propiedades mecánicas. varra para los 



aceros en función de su CDmposict6n qufmlca y el proceso de soldadu 

ca. 

12).- Maquir.abilidad. Es la f<>cll idad que presentan ciertos aceros para 

ser sometidos a procesos de roscado sin aFectar sus propiedades. 

13)·- Formabilt.dad. Es la propiedad que exhlben ciertos aceros para do-

blarse sin agrietamientos. 

14).- Resistencia a la corrosión y durabilidad. Con la adición de ciertos 

elementos a la =mposici6n qu(mica, se puede aumentar su resisten

cia a la corrosión y por lo tanto su durab!lidad. 

15).- Resistencia a \a fatiga. Es la habi\ idad del acero para soportar aplt-

cacionE.s repetidas de carga o esfuerzo. 

16).- Resistencia al impacto. Es la capacidad del material para soportar 

apltcaciones súbttas de carga. 

17).- Tenacidad. Es la capacidad del acero para absorber energta y se de-

termLna por medlo del área bajo la curva esFuerzo-deForrnact6n. 

Por lo tanto depende tanto de la resistencia como de la ductilidad. 

18) .- Resistencia a la falla frág 11. Bajo determinadas condiciones de esfuer 

zo, temperatura y presencia de muesca5.o grietas, el acero puede per-

der su caracter rst lea de ductil ldad . La resistencta a la falla frágil 

o 
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será pues la capacidad del material para conservar su ductilidad bajo 

esos eFectos adversos • 

' 
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• DA TOS DE CABLE ESTRUCTURAL 

D lámetro Oiámetr::~ Real Construcct6n Area de Acero Resistencia 

Nominal Plg. m.m. Plg.2 

5/16" 0.324" 0.823 6/' 6.28><10-2: 

3/8 ... 0-382" 0.970 6/' 
_, 

8.72x10 

1/2 " Q.506" 1 .285 6/' 15.otxlo-2 

5/8 " 0-632" 1. 605 12/6/1 23.42x 10-2 

3/4 11 0.748" 1 .900 1 2/6/1 
_, 

32-74.><10 

7/8 " 0-882" 2-240 12/6/1 45.65x102 

' " 1.002" 2.545 18/12/6/1 58.65x 162 

e.,,/8 " 1.134" 2.860 18/12/6/1 75.07 X 1 Q-2: 

1 1/4" 1.282" 3-256 18/12/6/1 
_, 

82.70x10 

1 3/8" 1.390" 3.530 18/12/6/1 91 .03x 1 o-2 

1 1/2 11 

MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO GARANTIZADO: 

Pii>ra cables hasta 25.4 m.m. ( 1 lnch.) 

Para cables mayere.,. ..de 25.4 m. m. 

Real (mln.) 

m. m~ Kgs.· 

40-49 6030 

56.24 8370 

96.81 1 4030 

151.00 21 890 

211.17 29600 

294.44 41 280 

378.29 53040 

484.3 76000 

533-4 92000 

587.2 103 000 

1. 7QQ.oo::t<gjcm2 

1 .6QQ.OOCKg/cm2 

Peso/Metro 
Lineal 
Kg/m 

• 3::17 

.409 

.715 

1 • 184 

1 • 71 8 

2-352 

3.061 

4.004 

4-833 

s. 788 

CABLE ESPECIALMENTE GALVANIZADO; PREESTIRADO A 60% DE L.A CARGA 

DE RUPTURA· 

• 

RANGO ELASTICO COMPREND [i)Q ENTRE 5% 

RUPTURA. 

Y 55% DE L.A CARGA DE 



• 

•• 
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NORH,\ DE C .Ll DfoD 

AC~R(I ESTRUCTUf:,\L :'11'-\ •'\JENTES Y f;)lflClOS \;... -·;) 
s~3fi-I969, 

(E>t;:¡ tlonnn c,,nc~ln la DGN-B-38-1966). 

\, GEtlERf,LitJ;,o¡;s Y :JEFIN!ClGN~S 

1.1.1, ;,Icnnc~. 

¡,¡,¡,¡, Est., Nom~ cubr~ pcrf!lc•s, pl~ca5 y b~rras rl~ ;-,cero al cnrbono, .1~ ~.,11-

•bd .<st•ucturnl, p . .r,, uso en h construcci..;n rlc puentes, erlificios y propósitos ·e• 
tructur;>)cs ¡;cn~rJles. 

1.!.2,1. L;~s érd~nes de .;~H~rbl b.1jo ~stn Nor,..,, debcrñn tnclu{r los sigui.,ntas 
<htos p·,r~ d~scrLbir el r.1.1teri~l 3.!~cu"lamentc: 

b) Nombr~ d~l "'~t:~rü•l· 

rl) Longitud ~~~ ro~ tres. 

f) Exccrcton~s • ~st.1 Nor!:l~. 

11#1! 2. 



1.~. Definlctonus 

1.2.1, f''ln ddiniclon~s p~rtint·nl~s ,, ~st~ tio1'111o1 1 v.hse !tJ. Normi"J Ofici.>l DCti-B-252 
·•ll Vi[,Or. 

2. CJ..;.~rnc .crm: Y ~:;~u:rnc .. crow:s 

. ·.· 
2.1.1, El r.~-oterL•l sur.:.inistrndo bsjo est~ llortlll\ no r~quicre cl.•sificeciOn, Y" qu•' 
¡,, ~nismr cubru un,; sol.l c11Id.,d, 

2.2,1,1, El m;\t~rinl sumlnistrndo b.Jjo ~stñ Norma, ~cbcr,\ cumplir con los requt~~
t<>S esp~ciftc.,r!os en !,, llo=-' Oftcl-11 DGN-!1-252 en vtl!or, 

2,2,2, Mat~r¡,,¡, 

2.2.2,1, Con e~ccrctOn <le lo que se esp~clfic<l en 2,2.2.2, el ncero debed obtene.!. 

• 

se por uno o.,;;~ rlc los stguitntes procesos: hogar 11bierto, b;Ístco 1l o><ígeno u hor • 
no eléctrico, • 

2.2.2.2, ;, menos que <e especifique otr~ cosa, el ,,cero Bessemer ácido podd. cm
~l~us" p~r1 L> f'lbri,cación de pbc~o y p~rfil~s con ~spesor de 11,10,.., y "'enorcs, 
y b.1rrl!& que no v1y~n ~ c~:~pl~orsc p.u-1 fabdc.u r<>m¡¡ches y con un díimetro o cspe
oor de 11.10""" o m~nor~s. Todo cst~ ~:~~tcd.;l dcb~rá us~roe Únicamente para part<:S 
de <:structur.,s qu.: no ._·stCn sujct.15 a cnrgas dinómic~s. El 11cero Bcssec:er ~cido no 
d~bc uanrsa (·n pu~nt~s. 

2.2.3. llcquisítos químicos. 

2.2.3.1. 1::1 m.1twri.1l sumlnistr~do b~jo esta Nonn~, dcberó cumplir los requisitos 
qulr.,lcos especilic~dos en !.1 Tabl.1 1, 

T.\BL.\1, 

REQUISITOS QIIU1~COS 

Fósfon> ::~.'i.xtr:~o "1. 
ffog~r abi~rto, b/;sico al O><Í¡:cno u hor
no al~ctrico• 
:.~i~o 

' . !lJstco 
.'i0ss~"'"r .leido "' 

;,¿ufr~ ,.,,¡XIIoo "/; 
Hogu abierto, b~sico ~¡ o><ígcno u hor
r.o ~léctricr>: 

Cobre cunnrlo se ~spccif tquc, nínir.10 '7.. 

.tn.-íl isis de cu
chara 

0.06 
0.04 
O,l\ 

0,85 

0,20 

o\nálisis de COI'l
rob~ción 

0.075 
0.0~ 
0,138 

0,063 

0.18 

" 

• 
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2.2.3.2. 
J2,7(J r:un 

No~~ rcquicrero análisis ·le cornprobRción en bArrAs p~rfil, sol~r~s de 
y Olí;norcs ~n cspcsor y p•rn c.u,.l.,squicril barr,, orden~d.1 como de c&lldad 

Cuando las procbns de tensión no se ~spcclfican de 11Cu~rdo con 2.2,4,4,2. dcbcr;in 
nplicnrsc los ruquisitos de composición qult:~ica que sean co,.pntibles con las p%o~ 
piedades "'~ccínicils das.o~dns. 

2.2.4. Requisitos m~c1nicos. 

2.2.4,¡, !, Cl~n<>" qu~ se especlfiqu~ otra cosn, ·las pie~~· que s~ usen corno npoyo 
P•"'" puentes, dcbcrSn sujetarse n prucb,1$ ~c~nic11s y cumplir con los requhitos • 
de t~ns!On lni!c.,dos ~n 2,2,4,4, 

2.2,4.2, A "'"-nos que se c5pecÜ!quc otra cosa, no se requerirán pruebas o><•cll'nic~a 
en placas nnyorus de. 38,10 r:¡m de espesor que vayan~ ser usad~s COiliO pl~cas de ap~ 
yo en cstructur,,s que no s~.~n pu~ntes y rl~b~rán suj<ltarse 11! r<lqUisi~o d~ que el ~ 

lC<'ro pnra h fabric~ciiin de estos mote da les deberá obte11ers~ por los procesos <le 
horno de hcg,1r a_bierto, bástco ~~ o~!geno u horno el<ktdco, con un contenido de 
c.ubono de 0.20 .1 0,33 7. en ~n.~lish de cuchara, y In composición química est3rA' 
de ~cuerdo con los n.!quisitos indicndos en 2,2,3.1, y deb.:orá hr.cerse un desc~rte 
suficiente d~ ca<!n li.ngote P"ra ascguro1r que las plac"s ~stén libres de defectos 
pcr jud ic i :1 les. 

2.2.4,), t. "enos que se e5pccif!quc otra cosa, las bHrras lisas y con rosen usa-· 
dn pan ~nclaj.,, se sujetnr.ín a. pruebas r.l~cánic.ls y deberdn tU"Plir con los r"-''u.!. 
sitos de tensiOn Indicados en 2.2.4,4¡ lo• pernos con c&bcza us~dos pon propÓsi
tos de ~ncla.Jc y todas l~s tuercas, cumplir.,n con los r.,quisitos de la Nol'lllil Ofi· 
cinl DGN-B-377 en vigor pnrn d grado 1. 

2.2.4.4, fropicdmles .1 1> t~nsiOn, 

2.2,4.4,1. El lil•H<!rlul r~pr~scnt.1do ror les <esp~cím"n~s de prueba, eJcceptuando lo 
especificado en 2.2,4,2, dub" cumplir los requisitos de t~nsidn cspeciftcndos en • 
la Tabla II. 

T.\BL,;Il. 

REQUISITOS DE TENSION 

R~sistcncia ·, 1~ tcnsi6n en kgfr.~rn2 

~ar.~ perfiles en tcctos los espcsor~s 

~-u,, plnc,,s y berrns con "sp~sor h'sta de JS,!O 
r..n inc~usivc. 

r~ra plac~s y b'1rr~s con espesor mr.yor <.!~ 38.10 

• Placas perfiles y barrns 

42 • 53 

42 • 50 

42 • 53 

• 

L!mtt" ~p,ucntc du [)ucnci.l mínimo en k¡:/mr"2 

:.l"rgn.,icnte en ~sp-'ci..,n d" 201.20,.., de longitud 
c•ltbrnda, mlnltJO "f, 

2J 

;.lilr~1micntc en ~sp.!tiQcn de 50.80 rr.¡ de longitud 
c:ll ibradn, .,ínt"'o 1. 



2,2,4,4,2, Los p~rfil~s ""•nor~; .-¡,, 6.45 0m2 de s~cción nnns,.crs~l; b.1rras qu,• 
"" ""'" sollr·lS "'"nor.:s d~ !2.70 r..ro ~" csp.:scr o <li,ín~tro, no n<oc~sit~n suj~t~r
'" '' pru~b·•• ,j~ L~nsión p~r el f1bric11lt-~. 

z.i;-4,4,); L1r11 m~t~rialcs menores de 7,94 ...,;~~'";~~p~-~~;."¡,~~::. .. ~ro,-.-.-~~p; .. :;,.:-;, 
hacer.U""; deducción de 1,25 "!.del porcentAje dc,alargnmiel'en .,¡. especímenes de. 
longitud calibrad-1 d<J 203,20 mr.'l csp..,cificado en l11 tabla ll, por'cad~;~¡R..tnucidn 
cle 0,79 lllnl del uspcsor o dtiÍ=tro eBpeciflcado ab~jo d~ 7.94ltll,ll,•·· · ' ' 

2,2,1.,4,4, Parn noturtalcs con ""P'-'&or o didQetro m~yor <le 19,0.5 """ M~> ncberil. 
h~_cer uno, deducción de 0.50 "1. del porccntnj<! de al~rg~miento 'en c•pccl'meríca de . 
longitud co1ibr.1d~ ~" 203,20 ..,,'especificado en In Tabla ·n por cnia•ISIIJile'rito.do 
l,t8 I!JII en el espesor o dió,.,.,tro espcciffcndo,nrrtba de 19,05 (lllll, Esfa deducc~ón 

1
no d~bcrá,exceder del) 1,, • . , .. ·,_···_ ' : ·• )".""·-·-~--! • 

i; 2, '4."4.·5. PHn Diltcrt.1l' con' e'spe sor o <li~ru"t·~o:. i.:~yor -rl~ _.;;¿."90 ~~l-~ci~'C~~~~~·c~•
un-1 rl~ducción de 0.~0% en ;;1 pcrc~nt.1jc de ,,l,.rgnaiento en cs;>ecí~:~encs de long!. 
tud c.üil>r~d~ ~e 50,1>0 "'"' esp~cificndo ~n la Tabln rr, por C-1•\a ~woonto-de 12,70 
me ~n d ~spcsor o <l1.1""tro csp~cific~do 11rriba de S8.90 T:f"', Est~ deducción no rl" 
L~r-í ~><etHlcr <1<!1 J '/,, 

2,2,4,5, :'ropicd-,d~s de doblnd0 , 

• 

2,2,4,5,1, El cspéci,.cn d<: la pnJ~b" d~ .J.oblado debed sujct3n<: 3 un r!oble~ ·n -
180° sin ngri~tnrs~ \--¡ p.ntc c><tcrior <1< 1~ porci6n dobl.-,dn sobre un 1:1.1ndrH, cu-
yo <IU~:~ctro deLe t~ncr un., rcl,1Ci6n con el espesor del "spécimcn de·~cuer.1o con.-
In lnbb III, 

T,\BL!.lli. 

REQUISITOS DE Lo :'RUEB:, DE DO>lLII!>O, 

Espeso~ del mnt~dal, en""" 

H'"tA 
~lós de 
115s de 
ll.ís de 
1:\s rle 

19.05 
19,0S 
2S, 40 
JB. !O 
50,80 

2,2.5. l1ucstr~o. 

" 25.40, inclusive. 

" 38.10, inclusive, 

·' 50.80, inclusive. 

2.2.5,1, Nú'"'-~O de prueb•s• 

2.2.5,1.1. Q.Ji~:~icu. 

Rehcién riel di~met~o del 
~1ndril al espesor del e•
p~cimen, p~r~ pl~cas, pcr
fil~s bnnns, 

0.5 

' '·' '·' 3 

• 2,2,'i,J,l.l, r .. rn nccro B~ss~m~r se h~ri un,, determinación d., cnrbcno y mang.~neso 
d~ c~da sopL1d~ y unn dcttrl:lin~cl6n rl<o cobr., CUtlndo se espocifiqu~ .ocero ~1 cobre, 

IIJII 5. 
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e O M TE e o " S ULTIVO NACIONAL o ' N O R M ALIZACION o ' LA 1 11 o u S T R ' A,SIDER e R G 1 C A. 

' ACERO ESTRUCTURAL 

B 254 1973 ' " 

l. CENERALI DAD ES. 

1.1. ALCANCE 

Esta Norma establece los re<¡~lsitos que.deben c~mplir los p_erfiles, placas y barras, 
de acero al carbono, de calidad estructural. 

1.2. usos 

1.2.1. los perfilu, plac8s y barras a que Hl refiere esta Norma se usan en construc~ 
clones remachadas, atornilladu o soldadas, de puentes y edificios y pora propósitos
estructurales en general. Cuando el acero se use en construcciones soldadas, el proce 
dimiento de soldadura debe ser el adecuado para el acero y el servicio ro:iquerido. -

1.2.2. Se deben especificar requisitos su¡lementarios cuando se considere importante
una alta tenacidad {resistencia al Impacto . Esto se debe aplicar solamente cuando lo 
haya especificado el comprador en la orden de eornpra . • , 
2. 1. 

ESPEC lF lCAC 1 ONES. 

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO. 

" "' 2.1.1. Requisitos Generales. 

~ El material suministrado bajo esta Norma debe cumplir eon los requisitos aplicables de 
0 la Norma 8 252 en vigor. 
e 

.:'; Los materiales que se usen en combinaclón con el material cubierto por esta Norma; t! 
:>:: les como barras para anclaje, pernO$, tornillos, etc, deben cumplir con la Norma parti 
00 cular del producto. 
~ 
~ 

, 2.1.2. Material. 
• e 

~ El acero empleado en la fabricación de los productos cubiertos por esta Norma, debe oE_. 
tenerse por uno o mAs de los siguientes procesos: horno de hogar abierto, béslco al 
oxígeno u horno eléctrico. 

2.1.3. 

2.1.3.1. 
2.1.3.5 • 

• 

Requisitos Medinicos. 

El material, con excepción de lo especificado en los incisos 2.1.3.2. y 
debe cumplir con los requisitos de tensión indicados en la Tabla 1. 

NORMA DE PRODUCTO 



T A e t A 

REQUISITOS DE TENSION 

Placas, perfi les(a) y barras; 

~asistencia a la tensión, en kg/mm2 

límite de f!uencia, mínimo, en kg/mm2 

Placas y barras: 

Alargamiento en 200 mm de longitud calibrada, mlnimo, en%. 

Alargam',ento en 50 tMI de longitud calibrada, mfnlono, en%. 

Perfiles: 

Alargamiento en 200 mm de longitud calibrada, mlnlmo en%. 

Alargamiento en 50 tMI de longitud calibrada, mlnimo en%. 

B 2.54 197.3 
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40,6 .a 56.0 

25.2(b) 

2Q(c) 

21 (a) 

• 

•) Para perfl les de ala ancha con peso mayor de 6)4.'kg/m, la resistencia a la ten
sión mlnima debe ser de 40.6 kg/mm2 sin especificar un m~ximo, y e] a]argamient< 
mínimo en SO mm de longitud calibrada de 19%. 

C) El limite de flueñcia mfnlmo, en placas de mh de 200 mm de espesor,, debe ser de 
22.4 kg/mm2. 

e) Ver inciso 2.1.).), 

2.1.3.2, Los perfiles menores de 6.45 cm
2 

de sección transverS<<I y las barras que 
no sean soleras, con espesor'? diámetro menor de 12.70 mm, no necesita el fabricantll
someterlas a prueba de tensión, 

2.1.).), Para materiales con espesor o di~metro menor de 7.9 <rm debe hacerse, por ca
da o.8.., de disminución de dicha m11dida, una deducción' de 1.25% del porcentaje de-
alargamiento que, para una longitud calibrada de 200 mm, indica la' tabla 1, 

2.1.3.4. A menos que se especifique otra cosa, las placas que a usane como apoyo P" 
,-a puentes, se deben sujetar a pruebas mecánicas y cumplir con los req.,isitos de ten-: 
sión indicadas en los incisos 2.1.3.1, 2.1.3.2 y 2.1.3.3. 

2.1.3.5. A menos que se especifique otra cosa, no se requieren' pruebas mecánica~ p~ 
ra placas mayores de 38.10 111m de espesor que vayan a usarse como placas de apoyo en
estructuras diStintas a puentes; este material debe contener de 0.20 a O.H% de carb2_ 
no en el análisis de cuchara y, su composición quimiCa, debe cumplir en cuanto a CO,!!. 
t"niúo de fósforo y azufre, con los requisitos de la Tabla 111. Se debe hacer <Jn des -
l'""tc sufici~nte d~ cada lingote pera negurar una buena calidad. -

2.1 .3.6. los especímenes para la prueba de doblado, deben soportar un doblez en frlo 
a 180' sin agrietarSe en la parte exterior de la porción doblada, sobre un mandri 1 -
qu~ tenga un diámetro con relación al espesor del material, da ac~ardo con lo espacl-' 
ficado en l•l Tabla 11. 



1 

"" 
"' 
'" 
"' 
•l 

T A S L A " 
R.e<¡uisltos p<~r~ la prueba de doblado. 

Espesor ,, 1 material 
~ 

Hasta 19.05 

,, 19.05 haHa .. l5'.40 

,, 25.40 hUtd 38. 1 o 
,, 36. 1 o huta so.so 
,, so.so 

B 2:54 1973 
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'Relación del dl~rnetro d~l 

'mandri 1 al espesor del "~
'p~cimen para plilcas. per 
'files barras(a). -

1/2 

1/2 

2 1/2 

3 

Estas relaciones se aplican únicamente para el comportamiento al doblado del espl! 
clmen. Este espécimen se debe tomar siempre en dirección_ JongHudiMI_¡y us'ualme:5: 
t11 tiene alguna preparaclón en sus orl !las. Cuando las placas se doblan en una -
operación de fábrica, se puede usar un radio de doblado más liberal especialmente 
si el eje de ~oblado es en una dirección deofavorable, (longitudinal).,. 

2.1.4. Requisitos Químicos. 

2.1.4.1, El resultado del análisis de cuchara debe cumplir con lo5 requi~itos ·¡ndica~ 
dos en 1« Tabla lll, con excepción de lo especificado en el inciso 2.1.).5. 



TABLA 111 

I!.EQUtSITOS QUIMtCOS 

n 254 1973 
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-------.-.,,c,or711 ,o,~.----------------C---------------------.-------------------------------
Producto (al placas Barras 

'---~--------,,,..;;;¡;,-,,o,:-:,,-,,,,,,c,:-:,;,;--_::_,,,,,,,,-;,c,:-:.c.:o.,,,"•'''':-:.c.c.,,,,,,~,,,-:--,,,,o,c,cc,;,;-_c_::-c.,,;,;,--;,c,;--.::c.-¡;ás de 

[spesores, 
~ 

Todos Hasta 
19.05 

'19.05 haS'38.IO has'63.50 has'IOI,6 19.05 '19.05 has')8.IO has' 101.6 
'ta 38.10-'ta 63.50-'ta 101.6- 'ta )8.10-'ta 101.6-

Carbono, má•irno% 

Manganeso, % 

Fósforo, mbximo% 

Azufre, máxirTK>% 

Si licio% 

:;obre, 11unorno% (cuando 
se espedf1quc). 

0,26 0.25 

---- , 

o.04 0.04 

0.05 0.05 

0.20 0.20 

o. 25 

o.Bo 
• 

1.20 

0.04 

0.05 

----

' 
0.20 

• 

0.26 

o.So 
• 

l. 21) 

0.04 

0.05 

o. 15 

• 
1). 30 

a. 2D 

0.27 

0.85 

• 
1.20 

0.04 

0.05 

o. 15 

• 
Cl,)O 

0.2Cl 

0.29 

0.85 

• 
1. 20 

0.04 

0.05 

o .15 
• 

O.JO 

o.><J 

0.26 

o ... 

o .05 

0.20 

o. 27 

0.60 

• 
0.90 

0.04 

0.05 

' 

0.20 

o. 28 

0.60 

• 
0.90 

o.o4 

0.05 

0.20 

0.29 

0.60 

• 
0.90 

o . ()1¡ 

0.05 

0.20 

•) Par<l perfi h.•s con peso mayor de 63'• kg/m, el-contenido de !Mngancso debe ser de 0.85 a 1.35% y el de silicio de O.IS a-
O.)CJ'X. ' 

!.1,4.2. [n el análisis de producto (comprobación), el acero debe cumplir con los requisitos indicados en la T.lbla 111 con-· 
las tolerancias especificadas en la Norma B 252 en vigor, con excepción de lo Indicado en el inciso 2.1.4.). 

~.1.4.). El en<'ilisis de producto no es aplicable a barras perfiles o soler<Js de 12.7 mm y meoores en espesor. 

'.1.4.4. Cuando se omitan las pruebas de tensión, de acuerdo con lo indicado en el Inciso 2.1.).2, la co.-,,posición quimicn ó 
>e cumplir con lo indicado en la Tabla 111 y tener las propiedades mecAnic.as d<'seadas. 

' .. 1.5. Requisitos Sup]e.,~ntarios. • 
. 
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2.1.5.1. Los siguientes requisitos 50n op<;ionales y solo deben aplicarse cuando asi~ 
se especifique en la orden de compra. 

2.1.5.1.1. Los productos suministrados da acuerdo con eHa Norma, no deben ser de 
~cero efervescente o tapado, 

2.1.5.1.2. 
calmado al 

Los productos suministrados da acuerdo con esta Norma deben ser de acero~ 
Silicio, de grar.o fino·. 

3. "Ho!itodos de Prueba. 

3.1. Para verificar que el material sumlnistr11do cumple con esta Norma, deban seguir· 
se los métodos Indicados en \<is Normas e 1 y e 172 en vigor. 

4. Apéndice. 
j 

4.1. llaotos parao el Pedido. 

4. 1 . l. Las órdenes de matar! a 1 de acuerdo con est11 Norma, deben i nc 1 ul r los s 1 gu i en~ 
tes datos para describirlo adecuadamente. 

a) Número de esta Norma. 

J) Nombre del material. 

e) [)imensiones de la sección tr11nsvarsal. 

d) Longitud.cn metros. 

e) Cantidad (kl\ograoinos). 

f) E:o~cepe:iones a esta Norma. 

g) Requisitos suplementarios. 

h) Certificaodo de cal ida~ o pruebas {si se requiere). 

4.2. NORMAS A CONSUlTAR. 

B 252 1973 

B 1 . 1970 

e 172 1970 

Requisitos generales para placas, perfiles, tablaa5taeas y barras, de
acero lamlnJdO en caliente, para uso estructural. 

Hétodos de anA11s1s qulmieo para determinar la composición da aceros Y 
fundiciones. 

Hétodos de prueba mecAnices para productos de acero. 

· •. f. e!ellOGf\~FIA. 

ASTM A 35 70 



4.4. PARTICIPANTEj 

Altos Hornos de México, S.A, 

fundidora Monterrey, S.A. 

Hojalata y Lámina, S.A. 

Secretaria de Obras Públicas 

Tubacero, S .A. 

Comesa, S.A. 

Manufacturas .Méta 1 i cas Ajax, S .A. 

' Comi~lón Federal de Electricidad (lilE) 

Acero~ Te~eyac, S.A. 

' Instituto Me><lcano del Petroleo 

lnduHrla del Kierro, S.A. 

• 

8 25'+ 

. ' 

• 
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A~E~O ESTRUCTURAL CON LIMITE DE 
fLU€~CIA MINIMO DE 29.~ 1...·)11"""2 
i CON ESPESOR MAXIMO DE 12.] •MI 

B 99 1971 

Structura! Steel \lith 29.5 kgl/"""2 
Mini•num Yi~l<! Pclinl .,~oj 12.7...., M~ 
ximwn Thickr,eS>. 

1.1. Generalidades 

l. l. 1. Alcance. 

Est.a Norma cubro; l~s placas y barras de acero al carbono con espesor o diáme 
rro menor o igual a 12.7 rnrn, asi co.uo los perfiles de calidad estructural para uso 
en edificios y construcciones similares, para ser remachadas, atornilladas o solda 
das, c¡ue se indican <·n la Tabla A, grupo 1 de la Norma B 252 en ~lgor. 

Cuando las placas y barras cubiertas por esta Norma, se usen en construcclo 
nes soldadas. los pr.;,cesos de soldadura empleados. deben ser los adecuados para eT 
icero y el servicio a que >e destine. 

":1.1.2. Datos para el pedido. 
o 

N En los pedidos 
- guientes datos para 
o 

rl••l mHerial 
oescribirlo 

cubierto por esta 
adecuadamente: 

Norma, se deben Indicar los ~~ 

" ·;;: a) Número de "~ta Nl•rma. 
•O 
< 

ro 
~ 
~ 

,, Nombre del 
kgf/l!lll2). 

Materi~l (Acero estructural con limite de fluencla mlnlmo do 25.5 

~el C~ntldad (kg). 
" 
~ d) Dimension,s. 

o) Certificado de calidad, si ~e requiere. 

2. ClASIFICACIDN Y !SPECJ[ICACIDNES 

2. 1. 

2.1.1. Requisi~ns G;.,eral~s. 

El material cubi.,rto por e~ta Norma, debe cun1plrr con los requl~ltos aplic~ 
bies de la Norma B 2;,2 en vigor. 

2.1.2. M~terial. 

El <lcero ~mple;,do en la fabricación de l~s placas y las barras cubiertas por 
esta Nom,a, debe obten~n•' por cualquiera de los ,;guientes procesos: horno de hg 
gar aoierto, b.'i;ico :.1 O•i<¡~no u horno eUctricv. 

2.1 . .). Quími~ac. 

El ~~uJ dc-l•e C'"'i·lir :on los requisitos de composición yulmr"c<o IndicadoS· 
en 1<~ Ta~ld 1, t~nt." ero-· a"álisl; de cuchara c:<:.uno en el de cornproba~ii!rn, de 
acuerdo,¡ '" e~o··cif• ·.,·~.¡ n 1~ :ronr,a B 252 .,,., dg,.,r, en lo ¡;ue corre~po.~dJ. 



Ld'> b~rr.o> p~r:il o ~,l,.rú, no ~stán >uj~(d; d .onalisis de comprobación, 

_, _,_, <el"''--' 
RfQUoSHOS QliiMILO~ 

------------····---.----- --· ¡;;_, 1 ; ;;-¡5·dc,--7---,;;c,,,,,,,o,c1c,c-,,,c----
fl""'~nw •6 .:::~dodra comprub~c•_.!!.__ 

( d rh o;,O , Po~ ' i n.o , "" p0 ~~-¡---;-:;;--! :;-:-:-: -:--:-_-.--. ---.---- ··-·· {1 . ; 1 O. 3 1 
Mang,;~"'sn, m? .• ;,,.,,''" f"""'•·'1to.... 1.10 1.15 
F-5s~<ll0, l'lohir:.o, '"' •''"'."""'''·"'.,, ... ., ll.!)!¡ 0.0)0 
Alufr~ .• ,,,,;.,,;,,.,, •:01 j><'o:ic·nt,). ...... 0.05 0.060 
CobrE, C<Jdndo ~" •<>pc·:iíique, mlroir•"'• .,0 ' 

porci ento ... , ~~;___:_· .:.:..:.:.:..:..::_·_· :.:.:.:.:..: . .:. :_: :._-_' ____ .. __ .• ~.:. ~!?_ .. ___ -----''-'·" ''-'---

2.1.1•.1. Tensión. 

El material cubie,to por esta Nnr~"'' debE cumplir con los requisitos de ten-
sión indicados ~L la T~blo 11, e~cepto lo Indicado c•n 2.1.4.1.1. 

2.1.4.1.1. Los perfile> de sección tronsvers~l meno.- d" 6.45 cm2; as[ como la~ ba 
rras que no 'oean solnral, con espesor o dláonetro onennr de 12.7 ll'm, no estAn sujc-: 
ta~ a requisitos Oe tenlión. 

J..!- B L LJ..! 

REQUISITOS DE TfNSION 

Re>lstencia a l~'t-~ión <n kgflrrHn2(;~-pécinren longitu'-------------
dln~l de >~cdón o ~sp,,s,;r ~omplet.,) .........•. , ..... --:-• 

limite de fl~.;:nci .. , m;nimo, en kgff,.•n~ ("Spécimeo Ion-' 
gituóinal d., ~ec.ción o ~spesor cO<~Jpleto) .............. ' 29.5 

Alarg,¡miento .,n 20).l0 mm de longitud r.ollbrad~, mini-' 
.... ' ....... ' ..................... . " 

2.1,1.¡_).2. Para no.;terial~; con esp<'Sor o dl~metro menor de 7.94 mm, por c<>da dis
minución de 0.79 "'"'en el espesor o di~n~etro espe<:ificado flOr abajo de ].94 rrm, de~ 
be hacerse ·una -iduo~ 1 ;,n <k 1. 2)% de-l porC-"nt~je d~ ~ l.orgamientn en 203 .20 m01 de': 
ll)n!]itud c~libr·>d· .,~, • .-,r.iflco>do "" ], TJ~I:; JI. 

Lns <:S~e;:ir-~.ltc5 i''''" 1~ pt''"'l•<• J·· r.m~l~do qu<, r•opr.,sent"ll mdterlal de acuerdo 
C•lO bt<l Nor;M, <L~rr, ,.,,jotir ,on o.-,,¡~do en f1io a 1800 con un diámetro interior 
igual al ,;~pesor .:> aiAmeuu oel e~pecimen, sin agrietarse li!n !a p.arte e><terlor de 
la pOrción dobl .. ·h. 

La relacló~ uot•c el di~'ll~too de! m.;ndrii y E) ~spesor del especomen en 1.:~ 

pruer.a de dobldiO ~Oto es dplicable pdra juzg.~r el comportamiento del especimen ~ 
oi~ho ensayo. El e~pe~rn:en en e~td pru~ba, d~be tomarse siempre en dirección longl 
tudindl y usualooe<•h deben redllolciea,;., 1-H ari;tas. Cuando las placas van as""'~-
\crsH a doblada eo, una <.oper~~ión de fab, ic~clon, debe usa roe un radio de doblet -
más grdr,de, particulMm~r,J.~ _;¡ o0l ci• d<- dc:lud·~ '~ "ncuentra en dirección de>favo 
r<>hle. 

• 
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2.1.S.I. Qulmicas. 
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EJ. muestreo para los ~nállsls de cuchara y de comprobación debe efectuarse de 
acuerdo a lo indicado en la Norma B 252 en vigor. 

2. 1.5.2. Mec~nlcas. 

· Deben realizdrse dos prueb~s de tensión y dos de doblado en especimenes repr_! 
sentativos del ffldterial proveniente de cada colada de acero. 

2.1.5.3. lnsp~cció11. 

El fabricante debe dar al inspector representante del comprador, todas las fa 
Cllldades razonables para satisfacerlo de que el material se está suministrando de 
acuerdo con eHa Norma; todas las pruebas e lnspec<::ión (e>r.<::epto el análisis de com 
probación), se deben efectuar en el local del fabricante antes de su embarque y _: 
llevarse a <::abo de manera tal que no Interfieran innecesariamente con los trabajos 
de la planta. 

2.1.5.4. Rechazo. 

El material solicitado de acuerdo con esta Norma, que no cumpla <::On alguno de 
los requisitos especiflcados,.debe re<::hazarse. 

3. METOIIOS OE PRUEBA 

3.1. Quimicas. 

Los metodos de an~lisis para determinar la composición qulmica del material 
cubierto por esta Norma, deben ser los indicados en h Norma B 1 en vigor. 

3.2. Mecánicas. 

Los métodos de prueba para determinar las propiedades mecánicas del material 
cubierto por esta Norma, deben ser los Indicados en la Norma e 172 en vigor. 

4. APENDICE 

4.1. Antecedentes 

ASTM • A - 529 - 70 

4.2. Normas,. consultar 

a \970 

B 172 1970 

B 252 1968 

Métodos de A11iolisls Qulmlco pard determinar la Composición 
de Acero~ y Fundiciones. 

Métodos de Pruebd Mecánicos para Productos de Acero. 

Requisitos Generales para la Entrega de Planchas, Placas, 
Perfilas Tablaestacas y earras de Acero Laminados para uso~ 
Estructurales. 



COMITE COi\'SULT1VO J\(,C:IO!-:f.L J)J-; :..;,-,.::.;:11-~i'.,;<:ro;-.; DE LA 
!NOUSTHJA SIDSltUil.G;c;, 

"ACERO ESTIWCTUHAL DE ilAJA ALEACiOí\ Y Al.TA RESISTEKCJA" 
B 282!973 

l. GE;..¡ERALIDADES 

.1. ALCANCE 

Esta Norma establece los requisitos que deben cumplir Jos pcriilcs, placas y 
ban·a~ de acero llslructural de baja alcaciÓP. y alla resistencia. Eata No.-ma est.l 
limitad·•" matcriul ha~ta ele JO!. 60 mm ~n espe"or. 

1.2. usos 

Los perfiles, placas y barras a que se ,-,~ficre esta Norma se usan er.. cons
trucciones soldadas, atornilladas o remachadas como mi.ombros estructurales 
donde es importante el ilhorro de peso y la durabilidad. Estos aceros tienen una 

. resistencia al;>. corrosión atmosféric<~. deL doble como mínimo de Jos acero~ e~ 
(, tructur.lks al carbono con col, re. Le~ técnica de sol<laduut e~ de importilnCi<l fu-;, 
Q damunt.~l y su prc"upone que el procedimiento do soldadurn cumple con método; 
..; aprobados, 

3 2. ESPECIFICACIONES 

' '0 
::?: 2..1. ESPECIFICACIONES DE PRODUCTO 

o 
'""2.1.1. Requisitos gcnornles. 
" 
• o b ~ El mnterial suministrado ajo esta Normil 
g espccificad"e en la Norma B 2.52 en vigor. 

2..1.2. MateriaL 

debe cumplir con los reqnisltos 

El acero debe ~er fabricado por \lOo o más de los siguientes p1·ocesos: hogar 
abierto, h5~ico al oxígeno u horno eléctrico. 

2.1.3. Requisitos mecánicos. 

2.1.3.1. El matcriill debe cumplir con los requisitos de resistencia a la tensión 
Indicados en la Tabla ¡, 

NORMA DE PRODUCTO 

' 



TABLA 1 

REQU151TOS D.F. TF:;-.;.':iiOC\' 

L <:f..: i'J73 

- ' 

:Para cspe-'Pat·a e~pc-'P<l¡·;:._ '''•í>''
'sorcs de -'Horcs mayo'su,.e~ m:\yo'

0 
'e 'o - - ruoo; ,,·upo rupos 

'19.05 mm 'rer. de -''·"~de 38.1' 1 ·, • 3 ', , Y•· .,y.• 
'yn1enores '1').05mm 'mrn loasta' 

R<!s i»tencia • lo tensión' 
rnínim:t, 00 1'1~/mn-.''-

Límite de flueneia míni • 
m o M kgfmm2 

Alargamiento en 2.00 
mm de long1tud calibra 
da, mín. 'lo 

' Alargamie':to en 50.m-n, 
de lon¡ptud calibrada, 
mín. ':'o 

'•1 Ver 2.1.3.2. 

4?.2 

35,2 

18 (a J 

'hasta 3fl.l '101.<'> mm 
mm 

-17. ¡ .-:4. 3 

32.:: ?-'J. 5 

,, 

Zl 

4').2 4 7. 1' 114. 3 

35.2 3Z. 3, Z9.5 

' ¡s(a), 18 18 

21 (b) 

l1) Para perfiles de ala ancha mayores de 63·1 k;t/m, cl aiargamie,lto en 50 mm 
de lon¡ptlld calibrada, debe ser de Hl% como mínimo. 

2.1. 3.2. P.~ra material con (:spesor o rli4nwl ,.,., m<mor de 7 .')mm dche h;:r.c"rse, 
por cada 0.8 mm de di$minución de dich" ,.,,.,:>~a, llll<L de,)ucción de 1.25% del pOE_ 
cenlaje de alar¡;amiento que, para una lou;;in:J c;J.libr:l<!" du lOO r!"'tn, 1ndíca. la TiL 
bla J. • 

2.1.3.3. Los csp.,címenes para la prueba de doblado, deben soportar un do'o1ez 
en frío a J8QO sin agrietara e la parte cxl<~rioc· <le lOL porciQn doblad¡,, alrededor 
de un mandril cuyo diámetro debe tener una relaci6n con el espesor del espéci
men, como se indica en Ja Tabla !l. 

EspLlsor 

!asta 19.05 

.il.fay"r '" 1').05 

Mayor de 25.40 

T A B L A ¡¡ 

REQUJSITOS PARA LA PRUEBA DE !JOB LADO 

del m<ttciial, 
mn1 

hilsta 25.40 

h;:.¡,t;, 38. lo 

Relación del ¿;,;metro el el manrlril id esp.::_ 
!lar dd <·snécimcn 

1 

1/2 



.) 

.. , . l. El an.:\Ji~i~ <le <.:UCh<ll"a <kbc cuma! ir ccn '"'' 1·cc;uisitos indicados en lo> 

T ,\ B J. A l!i 

Rh:QUISITOS QU!MICOS (an.:'Íllsi» rlt:: cucha;·a) 

l. oc l. 35 

o. 15 o . 0•1 

_.\<;,¡[¡·,-,, ffi<iXIlllO 0.05 o. os 

c_.,_,b __ ,,,.,cc'c"c'c"c'c'c"c'c' ________________________ _co:c.2c:'----------------"---------'o".2"o-l_"_' ________ _ 

Si Jus co<lh.:nidos de cromo y silicio sor. cada uno de 0.50% mín., na es l'n~ 

í<mces ap!JcabJ, d requisito de 0.20% mín. dc canl<:rudo Uc cobre. 

los requisito~ indi<:óldos en la Tabla 1!1, con Jo,s t<>lcrar.clas cspcc\C,·;..d''" en l" 
:-:orn•a fj 252 en \'>gor. 

~. l ,1\. ~. l':J f,tlll"iCc.ntc dcbc haccr la sclc..:cÍÓn <:]~ lv~ clcmcntos d" v.lc<<CÍÓ!l, 
':"" cr.mbinacl<.~ con el carbono, m<:..ngMlCS<l,·f,;a;oro, ,,_,_ufrc y co',,r<,, ,·,.,r.tro r\c 

1<,:; Jín:itcs espccifica<lc.s "'" cl inci~" 2, J .4. 1,, co.~m¡lia ca•·· !es roup>isitus n<:cc 
,,,.,_,.,,, <n<licC<du~ en el inciso 2.1. J.l., y '"'''L.C:r<' ~;¡ resi~'.cnd<. a l;.. Corro;;ión
;,¡m,>;Ít'Í!'Íca J>lcnciona<.lC< ""el incbu 1.2; clcl,.; Ml~rY".ás Onch:ír y rcporL"-r d<l.tos 
•n ,·: ':n.;lin¡s ,¡,, Gtlc;h;>.ra p;¡ra irlentifj,,·,r :1sÍ .,; ~ipo de occrQ U~<H'.<>. Lo.o clctn,:n 

'·'<• d., .:.je~ción (]11" comunmcnt" se u~~n son: cromo, níqud, siÍ•~i<', vunatlio, ~i 
:.lr;io r :.:irconb . 

. ' .1. \ .. :. C·'""d" sc requiera, el ül>l'icJ.nt..: debe proporcionar al cmn¡;r;,dor evl 
i ·nciu~ :;at.i~::cnnricts rlo til~isten·,¡,, <le> la corrosión. 

~. :.E'i'OUQ.';; DE ?R.UEl1A 

:' • .ci:C verif1.car '!""el matcl·i<ll suministrJ.do curr.;-.1~ con c"L"- r:o,m<•, (kb.:.n 

."'.~"'':~los m~tod<ls 1n<licudos en J<>s ]'.;orr,,;:.,, R.l y j~ l?'l '-'11 v;gul:', 

' 

.: . i. r,;,TO.S <>ARA EL P.t.:DIDO 

!.;,, Srrkr,e~ do m<•terial de acu<'.rdo con esta 0iorm:J., deben incluír los s1--' 

r:ll:ct.;,., •!~1.os para d,:scribi;·!o a<lccu«d••me;Ho: 



• 

1 

b) i'>ornbre del material . 

o) Dl!ncnsiones de la sección transversaL 

d) Longitud en me! ros. 

e) Cuntldad (kilogramos). 

f) Si se requiere resistencia especia! a la corr<.>~ión. 

" Si se solicitan •·cquisÜos cspcci<lles de soldabi!idad. 

h) Excepciones a esta ]';o:rrna. 

" C.::1·tificado de c<llidad o pruebas, si se recuiere. 

4.2. NORMAS A CONSULTAR 

BZ82.1973 
4 

1 1970 "M<ítodos de análisis químico para determinar !a composición 
de ac.,ros y fundiciones" 

' B 172 1970 "Métodos de prueba mC'cánicos para productos. de acero" 

D 252. 1973 "Requillitos generales para placas, perfiLes, tablestacas y b'!.._ 
rras, de acero laminado <:n caliente, para uso estructural" 

4.3. BIBLIOGRAFlA 

ASTM A 242 70 

4.4. PARTICIPANTES 

Secretaría de O!:>ras PÚblicas 

Tubace•·o, S.A. 

Fundidora 1\.:onterr.;>y, S.A. 

Aceros Tapeyac, S ,I\. · 

ComisiOn Feci<!J-al cie Elect.•¡cidad l!IIE) 

1 ;\!~os !-for"nos <.le );:léxico, S,A, 

s~crctaría d" Hacursos Hidráulicos (Depto. Ingeniería Experimental) 



COMIT.i!.: C02lSULTIVO NACIONAL DE NORMALlZACION DE 
I:iDUSTRIA SIDERURGICA 

ACEHO b;STRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA 
B 2.85 1973 

l. GENERALIDADES 

l,l. ALCA!'\CE 

LA 

• 
Esta Norma ~stablcce los requisitos (¡uc ~eben cumplir los perfiles, planchas y 

l..>a1·r.-s de ac<'.ro de ;dta reRi.stenci.il, d<> cali.dad estructt>ral, La resi~tencia a la co 
rro~ión «tmosféüca de e .. te acero es de apro><imadamente el doble que la· del ace
ru estructural al carbono, 

E~t.' Norm"- está limitada a material hasta de 101.6 mm de eopesor. 

1.2. usos 

Lo~ ¡l<lrfiles, pb.nclms y barras a que se refiere esta Norma oc usan en cons-
trueC:ión dc puenteo y edificios atornillados y/o remachados y para otros propÓtli -
tos estructurales eSpcClales, donde es importante el ahorro en peso, 

2. ESPEClFIC,\ClONES 

2. l. .I::SPEClFlCACIONES DEL PHODUCTO 

2.1.1, Requisitos ¡:cnerales, 

El material suministrado bajo esta Norma debe cumplir con !011 requisitos 
apli·c;;.bles d<l la Norma B 252 en.vigor, 

La reparación de 
il.de~ua.<.los, 

2.1.2. Material 

los defectos con soldadura debe ser hecha con electrodos 
• 

:::;¡"cero debe aer fabricado por uno o más de loa aigul.ente& procesos: ho¡:ar 
abic.-to, básico al oxígeno u horno eléctrico, 

2..1.3. Requisitos mecánicos. 

2..1.:;,!. :::¡ rn"~erial rcpro::sentado por la probeta, debe cumplir con los requi
gito~ d<l resistencia a la tensión indicados en la Tabla I, 

' ' 

• 



l' T A D LA 1 

HEQülSiTOS DE TENSlON 

P!aochas y Rarr<:~s 

'Para espe_' Para ~sp~ -'Para espr_:. 
'~ores de 'so re a m:ty,e_' sor<'.>~ rr.'!_ 
'l'J.lmmy resdel9,l'yores<le 

menores mm hasta '38.1 mm 
38.1 mm haata 

'!01. 6 mm 
Hesistencia a la ten-' 
sión, mínima en 
kg/mm2. 4 9. 2 4 7. 1 44.3 

Lrmite de fluencia 
mínimo en kg/mr'n2 3 S. 2 32..3 2.9. S 

B 28S 1973 
2 

'Perfiles Estructurales 

'Grupos Cirupo 
'ly2(a}'J(a} 

49.2 47.1 

35. z 32,3 

Grapo o 

'4y5(a) 

44.3 

29.5 

Alargamiento en 
lOO mn'1 de longi--

•

tud calibrada, mini
mo en% 18 18 ¡g(b) 18 

--\lilrgamiento t•n 
-SO mm de longitud 
calibrada, minimo 
en% 

a) Ver Tabla A de r\orma B 252. 

b) V,r 2.,1.3,2. 

•• 

21 21 z¡(c} 

e) P<:~ra perfiles do ala ancha mayores de 634 k.g/m, el alargamiento en 50.8 mm 
de lo=>gitud calil>rad", debe ser de 19% como minimo. 

2.1. 3. 2. P"ra m¡¡,terial representado por la·probeta, menor da 7. 9 mm en espesor 
o diámetro, debo !r<:~ccrsc una cicducciÓn de l. 2S% del porcentaje de alargamiento 
especificado en la Tabi<• !, para un"' longitud calibrada de 200 mm, por cada di& 
minuciún de O. 79 rr.'m ;\partir del espesor o diiímetro e~pecificado, abajo de 7, 9 mm, 

"l.l.3.3. Los pr,;¡,ct;'.S !"'r" la prueba de doblado, deben soportar un doblez en--

•

-río a 1&0° sin ;¡,g:·;,,:,rs.~ la P"'l't<' c.x:erior de la porción doblada, alrededor de un
la.~d,·iJ cc:y~.di.Ímn:ro debe tener una relación con el espesor do la probeta como se 

tndtca ""'la ·:>bl<• !l. 



1973 

'iAnL,\ II • ----
ll.T:cr •• !.SIT0 PAfiA LA Pf:~JEB:\ DF. DOBLADO 

E ~ P'1 sor e!<: , ""' c,c,c,c,c. ,:-c¡.-----;-cH>,C.>¡,:c:,c,,,:nccdc.,:,.-:,c,~,; ,.,., ~ tr o de ¡ mand r ¡ ¡ a¡ e 1.1 -

:--;;:c;-;---"'~n rn '-'!..__ probeta (a) 
ilas:a 19. Qj 

01'~01' do ¡, 
1 

1 l/Z / 

Mayor de 25. 40 j¡;,sta .38. 10 z 

.\layor de 38.10 habta 50. f\0 z 1; 2 • 

Mayor de 50.80 hilst<> 101. f,O 3 

Estas r·clacinncs se aplican Únicamente para el comportamiento al doblado de 
1<. probeta. Esta probeta sc debe tomar siempre cn.dirección 16rigitudina.l y -
usualment" tiene "lguna pr·eparación en sus orillas; cuando las planchas se d2_ 
bian en una o¡¡ern<"i-<Ín de fabricación. se pllede ll&ar un radio de doblado más 
liberal, ellp•1Cialmente si el eje de doblado es cn una dirección desfavorable' 

(longitudinal). ' 

2.!.4. Re<¡d5itoa qulmicoa 

2.1.4.!. 
bl;;. I!I 

.S¡ análisis de col<1da debe cumplir con los requisitos indicados enlaTa-

TABLA Ill 

REQUISITOS QUIMlCOS 

ELC:v!ENTO CONTENIDO EN "/. 
Carbor.o, n1áximo ·O. 2.8 

J.lOal.éO 

0.04 

o. o 5 

O .JO 

o. zo 

2.1.4. 2. Sn <:1 am!!i.~is de: prodllcto, el acero <iebe cumplir con loa requisitos indL 

'"":;os rn ¡,, 'L:.blit In, ~on las tolerancias P.specificadaa en la. Norma B 2.52 en vigor. 

3,. ME TODOS DB P;\ ;.JEBA 

• 
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4.1. DATOS :-'..'.R,\ Ei.., PSDLDO 

D 285 !973 

4 

Las Ót<ko"'~ ri<1 no,-,t.,ri:ll de acccrd.:> can esta Nor:na, deben inclu(r los ¡¡l
guientnc dillo.~ p-:c,, du,·c¡·;Girlo adeco,¡adamente1 

b) i"ornbre dnl m'-'t,:,rial. 

e) Dirn<J:1oionP.s ole ¡., &ecc:ión transversal, 

d) Longitud en matr·os, 

e) Cantidad (kilogramos). 

l) . Requisitos adicionales o excepciones a esta Norma, 

g) Certifi:,.do de calidad o pruebas {si se r!'quiere), 

4. 2. NORMAS A CC'NSULTAR 

B '252 1973 · 

B 172 1970 

B 1 1970 

""~<:>quisitos generales para placas, perfiles, tablestacaa y ba-
•·r.-.~ ele acel·o lamin;¡do P.n caliente para uso estrudl.lral" . 

"n,;todo9 d<' prueba mccánicofl para productos do acero". 

"Métodos de an;Íli,.is qui'mico para determinar la composición 
de <l.C•">'os y fundiciones". 

4. 3. OIBLIOGHAFlA 

ASTM A 440 70 

4. 4, PARTICIPANTES 

Hojalata y L;ímin;,, S, \ 

Centro-~~ l.nv..::s:i¡:!rt<"i.in de Materialell (UNAM) 

Comi~iún F,,.:,·.-·.1 d~ F.:!ectricidad 



_, 

• 

• 
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Norm.1 Deftnitl'-'~ 

TIJBOS C0/1 O SIN COSTU!<.\ DE ;,CEooO /,L c-.~BONO, 
fUJ(fi.\DOS W C!.LIENT~ p;,u.,; USOS ESTIIUCTU!t ;LES. 

B-200-1966, 

1, CENER.t.LJD;,DES Y DEFlNICIONi:S 

1.1,1, ,\lcanc~. 

l,J,l,!, Est,1 ~·orm1 cubr~ los requisitos que deben cumplir lo$ tubos con y si~: e,-~ 

tur.1, de ac:~ro -,¡ c~rbono, form,rlos en c:nliente ~e seccion"s cunrlrMrl1s, rectnn~L''' 
r,•;" de succi"n~s •:spccbles porn usos estructur.ües en cr>nstruccionc> met-ill<:;'" ' 
r,-, puentes o ,.!ltfictos y usos estructun!lcs en ¡¡:encrAl. 

[.1,1,2. Cu.,nolo se n~cestten tub~s con y sin costurn en -1cero ni c~rb<mo <1" HC' :_,:,. 
cir-cul.H p~n c·st•s "'!sr:.ns ~plicncl"n"s• se recornlenrl., ni uso rle tubos cubiert<>o f'<''" 
¡,, llormo Oficf.1l DGN-B-!0 en vigor, los tubos cubierto~ por la Noma Oficbl Dr.\: .. a 
J/7 en vigor, depenrli~ndo ~u .,!eoclón <le 1~ cnlt~nd <!el tubo rcquerirl.1, .1dici""'' _,.,. 
le-s r"qulsitos ~sp~c!flc.;dos "" eota Nor<M ~"los p.hr~fos 2,2,1 y 3.2,3, 

1.1,2, D~tos p-un ~~pedido, 

1 ,¡ ,2,1. En los pe<li<los r\~ ~stos tubos es n~ces,,rlo Indicar los siguientes d,1l<'~: 

c.>mo se r~~ulorn, pnr.; dec,cr!blr ~decu~d'-""'"t~ el material, 

b) C~nti<bd fm.:tros o m!mero de tubos), 

e) Descripción,¡.,¡ m-•terial (tubc-. fo•m~<los en c,,liente), 

,l) Proceso de f:tbdc;ciÓn (sin costur.l (Tipo 1) sold~dos ~ tope (Tipo U), 



f) J..r;n¡:;!tu<l (rl~ hbric.,c!Gn, 1:1Úitiple~ o fijos), en .... 

i) c.•ntfic.,c!Gn, 

j) Uso fjn.,l ,, título infnrT:Iotivo, 

1,2, O.•ttniclon~s 

1,1,1, r,.,ril los efect<>~ de ~st,1 Norr:~a, se aplic~r.ín l~& sigaientes definiciones: 

1,2,1,1, Tubos estt"uctur.~l"s (structur,11 tubing). 

Sen lo5 tubos rlestin.,dos n ~<:r us~dos "''"'"~¡,,,entes e.tr"cturilles <> pnr1 .1plic;•cin~ 
no•s ¡:,,¡c,'!n!C~s ~n g~n~r-nl, 

2, GL.',SI!'lC,CIOII Y !.SP:::CIFIC;,CiüNES 

2.1, Chsifi.,aci,;n 

1,1,1, l'nn los dcctos ,¡., est,, Nonon, lc>s tubos se 
,;e f,,bdc.,c:tún co~ sigue: 

d~sifican de acuerdo al proc~so-
Tll'D t, Con costura, fon•'lrlos en calie;;t.,, 

'I'I~O tl. Sin costur~, !<>r=dos en cnliente, 

2,2,1, H~t<•rial, 

2,2,1.1. 1::1 acero p~rn la fabrlcaci6n de estos t.ubos debe ser producido por uno" m5" 
<ic los sigui.,ntes p~oc~sos: hog~r ~bierto 1 b&sico al o~i¡¡eno y" horno eléctdco, 

2.2,2, Composici6n GUlrnica. 

2,2,2,l. 
dos ,,, In 

El acero 
'l'nbln l. 

• 



C.Hbono, "'~~tmo % 

T.',IIL,\1. 

REQUISITOS 01: CCHPDSIClCII QUIH!Co, 

,\n:!Jisis de cu~hn

" 
0,26 

B. tOO.J96b 

J 

t.n;llisb de <:Or.>prol>1• 

clón 

0.30 ----------- --------------

(;obre cu.~ndo ha •ido •>Spc<:i!'icndo, 
r.lÍnimo % 

2,2 ,] , F,,bricaciOn. 

0.04 0.05 

o.os o. 063 ----------
0,20 0,1 a 

2,2,J,t, Los tubos <!eben s~r f,,brtcndos por el proc<!_so ,.In costura o sold~dos n tD·· 
p~. 

2.2,4, Rc<]lliSitos m.,c,inicos, 

1 2,2,4,¡, Requisitos;¡ !~ tenslén, 

2.2,4,¡, 
J;o T~b!a 

Los tubos deb~n cumplir con IRs propiedades a In t«nsión ns¡wcif:lci<JiLS en 
n. 

T.'-,.BL;:.II, 

PROPIEDJIDES ', L\ TF.NSI0/1 DE TliBOS DE SIJCClONES CliMlRIJJ;,$, ktCTANCULHkES Y Df: ~~CC!úN[S 

ESI'ECV.U:S 

R~slstencl,:¡ ,, la tenst<Ín, tJÍn, kg/mm2 41 (" ) 

--------------------------- -------
Llmttc de fluencfa, rn!n, kg/nom2 " -------------------------------------------
:.larg""'iento ~~~ 50,80""" de longlt11d cailb~ada, ,.rn. 1. {e) -------------
_,¡~~g.1rniento en 203.20 '""'de lnngitud c~iibro<lo, mín,% (e) 20 (b) 

(O) 

• (o) 

l'a~a mat<:rl.l! cnn ~opesor de pca·ed lnf,,.-¡or de 7,92 r:.m el v~!or d~ .1ln~r.n"li'·nLo 

~~~ 203,20 mr; ,•sp,•ciflc.1da d"be d<·d~clrse en ¡,25% por cnd.1 0,79 "'"' d~ deducdtÍn 
del espu~or d" ¡>H~d • 

El ~l:lrg.~rnlento <lebe ser dctcr~:~fn~<lo ""una lon~itl:d c~libr.1d~ d•• 50,80 mr.l <l "" 
20),20 mm, n opciÓn d~l fnbric.1nt~. 
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2,2,!>,3.4, Ws extrer>cs <le !~; tubos cstructur11 Iea, ~Xceptulln~o otrq '"''" que •~ 
hny., ~spccificndo, rlcb~n s~r cort~rlos ~· ~Acuadr~ y bs rebabas e!ioin.ld,~s" un ~::!ni-
1'\0• L•s reb'lb-ls pu<!rlcn climin1rsc en M<irn<ttro u><terior; interior," nmb~a; co1:10 un
requisito supl~n,·nt,¡ric, y cunnd" s~ dc~cc ~sta op~ncll'ln extr", rleber-1 s~r •lM'nt vh 

... 
2.:J.,b, Dimensiones, 

-
2,2,6,¡, Tubos cstructunles CU:l<!rados, 

L-'" dimensiones «xtnriores ( , trnv~s 
nor.lin,,l <le pared c;¡lcul~rle> p.lrl\ tubcs 
d!C-1rlus ~n h Tnbln IV, 

r"' ,.Ji l•<l L<'.l 1 
<!~ los lodos), el peso por ""'trp y ol espesor 
estructurnles cu~rlrndo• m~s usu~!;-•.• csdn.ln--. -· - -

2,2,6,2. Tubos est>:uctur.1les rectangul~rcs.• ' 
• 

L~s dieo.>nsiones ennriores· (A trnvés de l<:1S larlos,), el peso 
.1e pnr~d cnlc:ul~do pnr~ tubos estruuur,lies rect~ngul~r"• <:~<Í' 
dos en ¡, T.~bla V. , 

2.2,6,J. Tubos estructurales <le secciones espcct~lcs. 

r . r • • 
por metro y el espesor 
usunles, est<Ín ln,!ic~-. . -· - . 

' ( ". • ' l 
LlS dimonsiones y coleranci.s de tubos estructurales d~ s~cctón eipecial,.<lebe;..ín 
s~• fijadas de, común n<:ucrdo entn¡ fabricante y comprador', y asent11rse en la orden du 
compra. 

·-. - - - - - . -
2.2,6.4. Otros tnr:L111os, . . . . 
Tub"s estruccur~les con o sin costura for~~¡ados en caliente de acuerdo con los rcqui. 
silos de esta Norma y "n <limension~s diferéntes n las especiftc.•dns en las T11 bl.1s IV 
y V deben ser f.;brtC;\dos pnr con<rcnio prév¡o' y en este c1s'n l.ls toler~ncia• di=nsin 
n1les deben ser. bs t>ls.aas qy_e' aquellas oosti-arl~s en cst~'Nonna-pnra -tipos y tum.,ñoS 
simll:!r~s. 

T,\ULt,III, 

Dll1EN$10N~S W.S COMUNES rMl1\ TUBOS ESTRUCTUR \LES CUIIDR.'.OOS 

Tam~ños i!Hteriores dir.>tnsfo, 
,.,d.,s ,-, trnvJs cie los !arlo;, 

pl¡¡nos = 

25.40 p<:r 25.40 • 

Peso te6rtco 

l. 62 

2 ·'o 

Espe~or nor.ll.nal de P•'~ 
rerl cnlculndo mm 

2. 41 
),39 

.. 

-------
' ,,. 50.80 por 50.80 

4,00 
4.5 2 
5.43 
6. 41 

2,79 
3 ,1 8 
J,91 
4,78 ----



T .. B L :." V. (Continu,1ción) • 
254,00 por- 152,40 

2,2,6,5, Lonp,itu<l, 

37.86 
4b,49 
:54,8! 
70.46 

6,3:5 
7,92 
9,:53 

12,70 

2,2,6,5,1. Lc>s tulws cstructurRlcs producirlos en l~rgos <le fnbricaci<'in ~ntr~ 4,88 m 
,, 6.70 m o entre :5,76 Q A !3,40 "'• en largoa múltiples y'"' l~q;os fijos, el l;~rgn 
necc5~r1o t.eb~d ~st-,blccursc ~n H urden tle corn¡>ril, 

2,2,7, Toler.,nci.1s en !no dimunsiones. 

2, 2, 7 ,¡, Dl,.,nsloncs uxtcrlorcs. 

2,2,7,1,1, L>s dimensiones cspecifica<bs, roc<lidRs a travoh de los LHlos plnn"s en 
pustcfon~s loc,,11zndns por lo Qenos ~ 50 """• .~e cu.1lquter~ de lo~ extre010a e inclu
y~nrio el c-rgcn necesari" p.1r-1 In cnnc·Wiriad y convexid~d no ,;.,be exc.oder l11s c•nt!, 
~~des en r:..-ís y en menos cspecific1lrli!s en l• Tabln VI, 

2.2,7,2.1, El pcsn rl~ ¡,,~ tub"5 cstructunlu eopec{ficnrlos en la& T~bln• lY:y V 
no <!Cb~n &..!r Dlcnor.,s rlel inrlic,lrlo ~n rn~s de 3,51., 

2,2,7,), Longitud, 
. . 

2.2,7,3,1. Cuando oe han especiflci!do tubos en longitudes fijas, ¡,.s toleranchs 
pc;rnitlrl~s scrñn d~ ::~cu~r-Jn ,, lo especiflc.;rlo en la 1'nbta VIl. 

2.2,7.4, k.ectttud, 

2.2,7,l.,l, L1 varinci6n perrnlslt>lc p~ra la rectiturl de estos tubc.s debe ser de 10 
"'"' pür ~~ número rl<> me tres, divi<lidn ~nt:te 5, 

2.2,7.5,1, l'ara tubc.s cuadrarlns o r~ctnngulores, los lados adyacentes puc.-\en dus 
·:i.nS•! de Jr.s 9'·'' ' · • d ¡o • v " por un.1 tto•cr~ncla ya sc.1 ~n ~:us o f:lenos e rn~xlrno 

2,2,7.5, IorcJd" 

2.2.7.6,1, la variad .. ln para el torcidn oh variación s<~b.-e el altneaOJiento axtnl 
\;:los tubos ele sccd~n cu~·lrn-Ja, rcct~ngul~r o especial,.d~be ser de ac.,er~c ~ ln 
.,.p~clflca<lo en la T,,b¡., Yili. 

• 

2,2,7.6,2, El torcid<> e• oedido mnntcniendc uno de Jns extre1:1os planos rlel tubo~~~ ' 
,:n,, oupc~ftc1e plana y ~nnt"n,l,-. la •1ltur" ~.e lo otra esquina en el e~tre01o opuesto 
~·n ~l mismo Lodp pl.1n<> rlal tubo, c<>locadc. sobre 'h supe.-flcie pl.1na, 

./ .. 



• 

• 

• 

2.2.7.7. R1<lic o!c l.1s nsouinas. 

2.2.7.7.1. ~¡ ,-,,lio ~" l:!s csou>nolS no rlebe excNler de 3 veces el espeSC'r le 
p,,,.~d «sp~cltica•!<'. 

T ,\ B L ,\ Vl. 

TOLEI:.;NCI;,S SOBRE L.'.S DIIO!;NSIONCS EXTP.RlORI!S DE LOS TUBOS DE SECCION Cli\DR:,D,~, 

RECTANGUU•R, 0 ESPEClAL, 

• 

Mayores ,, 63.50 n 88,90 i oc l. 0,64 
JO~yor-es ,, ~e. 90 ' 141.30 ind, 0.76 
Haynres '" ll.l.30 • ' 
(;,),~ Tulc,-ancL-ls p.;r,1 la <lirnensl~n extcfi<>r resr~ctiv" in"-luye l~s toler.1n-

cbs para crmvexi<!ad y c~nc;¡vlrl~d. 

TAEILI\Vll. 

TOLEk;,¡;CL\S J\\Rtl LONGITUU!;S FIJ.\S DE LOS TUBOS EN n:n 

6.70 ' m~n··r~s !laye res '" 6. 70 " 

¡o>e¡an~¡,, sobre 1~ 
ong lurl 

~n ' '-'"" 

1 2 • 70 

cn rn~noB: 

6.35 

13.40 m tncl. 

en más en tlenos 

19,05 6.35 

T A B L 11 VIII. 

TOLEW,NCI.\ SDnRE 1:L TORCIDO DE LOS TUBOS DE SECCIQN GIJ.\DR!Iélt., RECT-\~CUL',R O 
~:s;·r.ct,IL. 

Dim~nsiin ,,xcericr rnaynr especificarla 
= 

3~, 10 ' "'~n.•ns ~byures '" %.1 o " &3.50 lnc l. 
M11ynr~s '" 1>3. 50 ·' !Ol.óO lncl. 
u~yores ,, lOl.óO • 152.40 l nd • 
liny< res ,, 151.~0 ,, 20]. 20 inc t. 
i1~ycr~s d~ 203.20 

Há~l= tnrsi<ín permitirla por 
cArl~ metro, ""' 

1.39 
!. 7 2 
2.08 
2.42 
2.76 
3.11 

Jlllul!# 10. 
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",],ll,J. f.xccptu,,n<~•> ctra cn5,1 que~" ln~iou~, ~1 muestreo $Crá hech" <1<• --
''""~nlr," lo 1TL;I,ic-.1<lu ,.,.. le; SLgui<•TLt~s pdrnf'-'s• 

2.2.1l.2. NÚ¡:wrn ,1,: prue!J,1S. 

2.".1l.2.1. ~ímic~s. 

2.2.8.1.1.1. An.llísis rlc cuch~r.1, 

Un ,,n.lltsis d~ cuchar~ deber;(, ser h"d10 ~e ca~a cohGa d~ acero prnduci•'·1 
r<>r ~1 f~briCAnt.,, En~ ,,,,Hlsis <kb~ ser hech<> ,¡.,_un lingNc ~urantc el va
ci~du <'!el .1c~r~. L,, Cor,¡p<>sicic\n auÍ<:tiCn ~el acero as! l!tltennin,1~a debe cstnr 
·le acucrdu a los r~qUiSIL"s csp~cificndos para este análisis en L1 T.1l>la I. 

2.2.&,2.!.2. ,\n,il i si" ole c~mpr"b"c iOn, 

Un nnálisis ~-~ crmprnb,;cl,~n ruede ser hechn pÓ.l' el comprador en tubos t~rmi
nar!os d~ acucrrlro con ~sta NorMa, o un anális'inpuede ser hecho .le 111 m.-tt~ri:l 

pdm~ en cxLH~!lct.;, cu~n<k ""van a producir tubos scl<ia.-Jca, cu.1nd~ el ·>nii
lisis ~e cc•mpn.b;¡cir~n es h"ch·, dos muestras deben selccci<cnarsc de Ct<d~ l<
te <le 500 tubcs o fr~ccién. En el caso d~ <rJe uno de les an.~llsis ~fcctunrlc 
en un-' Oe las "'ueotr-ns nn "stcl conforme ~ los requisito~ especificados ~n l:t 
TabL1 I para ,,n&lcsis Je cnr:lprobAdón, un !luevc, análisis debe ser hcchn en -
•!ns l'luestrns .1<!iclonalcs scleccicnndas del r:lÍSr.>o lote, cada unu de los cuales 
,\cbc "stor <le acucrd<. con los I!E([uisitos cspcci(ic<ld'-'s• 

2.2,8.2.2.1, Dr,s pruebas,¡., tcnstOn y <kS prucb~s de dcblado •febtln ser he
chu en tub,,s reprcs.ont~t<V"" rlc c~rla col~rla, sin ~mb,ugc, si los tub0s f,,. 
bric~•lus de un;¡ misma colJ~~ son rlc :ii!crente~ cspcsor~s ~e pared, una pru<C_ 
bn de t~"si<'n y un1 prucb~ -¡,, rl"blotlo tlcbcdn h,ic<'rse en "'""~trns rcpres~n
tatlvüs o:d ~•p~sor nás dclgs•'u y ~el ~spes"'r roás grueso. 

2.~.1J.2.), ke-prueih1S, 

2.2.8,2,3.1, Si el rcsult,,rlc de las rrueb~s·de tensión y de <lr,bL'~" nn re
sultan cr,nf{Jrr.>e ;¡ lo cspeciflc;¡rlo, se permitirá una nu~v~ pruebn en el rloble 
d~ <:tU<!Slras sel~cciunn<lDs :le! rr.is"'" l<>lc. En cnso ,¡., que est~~ nuev~s pru~· 
b1s fallen .Je ;¡cuerrl<· c<·n los requislt<:>s cstüblectrlos ~e tensión y .te ~o-
bbdo, ul fohdcnnt~ pu~d" elegir an 'b~ un trntamiento térn~fco y scmet~r -
!0-~ tub<'s .~ nuevns pru<1bas, o en ulin!nar la c~n<lictón respons~ble ~e ¡., f~ 

lb h.-1st.; e~ccntrar ~"e oll r:-.. Hurí.1l cur:lrl~ c~n los requisitos especlficMk.s, 
íle ot>a t:!an~r,, c·l mat~ri.1l ~" la ccla•la será rechüza<io. 

2.2,9. lbrcadC<. 

!,2,9.1. 
r.::;u.D-139 
núm~r" •le· 

En .l<líci<·n a lfls n10rcns "sr,•cHicnJas en 1.1 Norma Oflcl~l 
en vfg"r s~ r!cbe induir el nc.mbt:c d~l f.1bric~nte, grddn, 
Gstn !lnrr~~. 

lctrll y 

íllill 11. 

• 

• 

• 
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- 2.2.10. RecepciÓn, 

2.2.10.1. Inop.,cciGn. 

• 

f, 

1Jicntr.1S s~ fal>ric~ un,1 nnl~n de Ccmpra ocgün esta N<.rma., ,¡ cnt:tpr.1~.cr p<.-lr.'Í 
~r>VinrUrl,1T .. f'~CtOr J, la r\olntol <JeJ pre>ductor quien le faC!Jit.lf;j libre •1CC•'SC 
,, !liS seccinn~s ,¡.., f"bric,¡ei<(n, insr~cci,;n y control que int.,rv~ng.,n en In 
r•o<iuccién y <lespacho <:1~1 r:~at<>ri~l. Si no se estnblece lo cnnLt.1rin pr~viamcn 
te, l.; tn"'a de mucstr~s y prueba pa.rn la aceptación del O>ateriol debe ser he-: 
ch11 en la pL1nta <!el fa.br!cant~ antes rle su embarque, sin interferir en lns o 
pcradon,,s rlc tr.,bajo nnrm~les de la fábrica. 

2,2,¡0.~. ,<ceptnciñn, 

Los tubos se ~cerc~r5n cu,,n~o h~y~n cucplido con toclo! los rcqulsitcs ~a cs. 
ta Notn>11 y cu~n<lc b I!Cepti!ci<>n -!el material por r11rte rlel c"mpra~or se har,R 
con bnse 11 certific~dos, éstos ·-leben cumplir con lo est,bhci<lo en 2.2..10.3, 

2,2.JO.J. Cuan~n el ccrnpr•'~or solicite certific~~os, el pro~uctor deberá en 
trcl!ar uno que 1ncluya el nombre y no.!rnero rl~ ena Norma, el gr.•rlo rla acera, 
los resulta <los ~e los "nálisis químicos de cornprobaciOn y ~e la& prueb~s me
c.ínic,,s, estableciénrlnse qUe el O>aterial entregado, cumple con lo especific!!_ 
do ~n esta Norma • 

En la cventu~lirlo•J de que los tubos unn vez entrcgac!"s y sometidos a las op!_ 
r"cicnes rle apli<:act.tn ya S<>a en talleres especialha<los o el lugar de su il• 

plicaci•in, r~vclarcn def~ctr•s rcrjudiciales imputables ~ raaterial rlcfectuoso 
u al proco:so <le f.,bric~cién, los tubos ser~n separados y se rleberñ avis~<' al 
fabricnnt~ para calificar rlichus rlefectos en conjunto. ror llcuerdo previo se 
~.,cirlir,{ el rlestino <le est<>5 tubos. 

3, 11ETOD<JS DE PfilJ[J!;,, 

).¡. i'.1ra !.1s ¡.ruebas es¡¡cctfic~das en esta Nnn:~a, se usariÍn lo& métorloB •'·~ 
prueba -1escrlt<>s en las Normas Oficial<·S DGN·B-172 y DGN-K-179 en Vif1nr, 

4.1. "\ntece·lent.,s. 

DGN-B-177-1966. 

DGN·B-139·2961>. 

r:,.rma Oftci.~l de Call·larl rara "Tubos C<"n y sin 
C<ostura, de /,cero al Carbnno, para cnn~ucción. 

Nnrrn~ Oflci~l <le "RequiSitos Cenera les porn T!:!. 
bns ·le i\c~ro ·'' c~rh.,no, <le i\lc~ciones ferriti 
e,,. y rln Accrrs IIU"t<:nittcrs .\Jea~,,¡, 

1/111/0 12. 
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Norr:tA OÍloal de Calidad rara "Tubo• con y sin 
Cc-.sturn <le Acere> ,,¡ C~rbono para Usos Co~:~uncs, 

llcrm.~ Oficial 'ole "~,,¡tr>dC·s <le rrueba l!cc8ni.c<'S 
p.lrll Prw1uct<•S de Acer,". 

Nc.rmo Oficio! •lu "IJ~trM>a <le l·n6lis1S C\Jírnico 
para D~tcrr:tin~r la Compc-sic!On de Aceros y 
Fu n<l ic i<•ne ~" , 

• 

• 
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l. GE~Ei\ALIOADSS 

l.l. CEFH;tCIONES 

1.1.1. Plancha 
1 

?<>ra Jos fines de cs~a Norma: es el producto pl<>no de acero )ami nodo en 
. callen>:e de las oigul<:ntes caracterls>:icas: 

Ancho>\• Espesor 
en mm· en rnm 

De 450 hasta 3657 Ce S hasta 203 

>': El ancho es como sale del molino (con orillas de molino). 

Los planchones para fdbricar lámina delgada, as! como las !~minas ;><lril 
3 fabricar tubos, frecue~temente caen dentro de la:; d;mensiones de las planchas, 
.~ sin embargo no deben clasificarse como t~les. 

< 
<:::l 1.1.2. Perfiles estructurales 
~ 
~ 

tl P~ra )os fines de esta Norma, son las piezas da ocero lamin<tdo, cuy.; 
'- ;-or~a de su sección transversal puede ser la de una 1, 11, canal, ~ngulo etc., J de acuerdo con una necesidad estructural, en la cual la dimensión mayor debe 

tener como mínimo 76 mm. 

1.1.3. Tablaestacas 

?ara.los fines. d<! esta Norma, son )as plezas de acero laminado, cuYa 
C.' forma lus. permite interconectarse entre sf para formar una pared cont(m.:a, 

c·.¡a,,co cad<o pie<:a es hincada junto a la .siguiente. 

!.1.4. ~arras 
~ 

p¿¡ra los fines de esta Nom.a, son· las pie<:¿¡s de aceco t:__oinado, cuya 
:'orrr.a ces" se:~ión tr<lr.sversal pueCc ser, circular, cu~dradu ó hexagonal en 
;:ocios' JCJS :ar:lü.'i;:.s, recta~~~lares (soleres) con espeso• de 5.16 ·n-.-n y may;:,res y 
~r.::.ho G~ ;52 .... , ::.0010 r.1lixi,..o; rec~a.-.gul~res (soler~s) con espesor de 5.84 m'll y 
~c.cho d~ .152 c.rn .1a>ta 203 rr.m, 

ti O .~-M" O E .~ E Q U 1 S 1 T O S G E N E R A L E S 
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Para Jos fines de e5la Norma, Son !liS piezas do acero laminado, ct'-!a 
forma de su sección transver;.,) pu~dc ser de una 1, H, z, canal, ángutolítc. 
en la cual ]il dimensión mayor debe ser menor de 76 rm>. 

1. 2. ALCAtiCE 

Estil Normil eSti!bl .. cc una serie de requisitos comunes que, a menos que~ 
se especifique otra cosa en la orden de COIIIpra o en la Norma particular ¡!el -
producto, deben aplic<~rse a las planchas, perfl lEs, tablaestacas y barr<~S de 
acero laminado en caliente, pi!ra LISO estructural, En el apl;ndlce de esta Nor 
ma, Se-indl<:a la designación y el dtulo de l~s Normos a las cuales sirve di 
complemento es ti! Norma. 

2. ESPECIFICACIONES 

:i!.l. ESPECIFICACIOtlES DEL PRODUCTO 

2,J,J. Análisis de cuchara 

El fabrlc<~nte debe realizar un análisis qufmlco para determinar el con
tenido de carbono, manganeso, fósforo y azufre y de cualquier otro elemento o 
elementos especificados o restringidos por la Nonna particular del producto. 
Dicho anill 1 s 1 s debe reall zarse en muestras tonri!das de acuerdo con 1 o 1 ndl cado 
en 3.2.1. El resultado de este anlillsls debe Informarse al comprador y cum-
plir con lo especlflcudo en la ~orma partlculur del producto. 

2.1.2. Anlilisls de producto (comprob<~ci6n) 

El comprador puede rea 11 zar un aná lls i s qufml co en una muestra represen 
tatlva del producto terminado. Dicha muestra debe tomarse de acuerdo con lo
indic;;do en ).2.2. El resultado de este análisis debe estilr de acuerdo con
lo especificado en l<l Norma particular del produ.cto, dentro de las toleriln--
cias jndici!das en la Tabla B, C. D ó E que le coi-responda, 

Cuando se especifique un interv~Jo en la composición, las determinacio
nes de cualquier elemento en una colada, no deben variar en mAs 6 en menos de 
'los lfmitcs esp~cificildos. Los ilceros eft=rvescentes 6 LapaUos se caracterl 
Ziln por la falta de homogeneidad en su' composición, especialmente para los 
elemento> cariJono, fósforo y·a~ufre; por lo que hs limitaciones para estos 
elementos no deben considerarse a menos que se Indique claramente una mala 
aplicación del producto. ~ 

2.!.2,i. Tolerancias en el anAlisis de comprobación para placas, perfiles es
tructurales y tablae;tacas. 

Las pl<~nch¡¡s, r"-rfllt=s estructurales< y tablaestacus, de 9Cero al carbo
no, de!:len estar sujetos 11 las tolerancias in..:!icada5 en la Tabla B. 

t 

• 

Lus pl<:mchas, perfiles estructurales y tablaestacas, de aceros de alta • 
re~htenc;a y de alta resistencia y de baja aleación, deben estar sujetas a -
IJs tnlerunclas indicadas en la Ti!blJ B, en cuanto a; carbono, manganeso, f6s 
foro, a-zufre, silicio y cobre (cobre únicamente cuando se especifique en can
tidades do o.20% y mciyores) y a las toler~nclas de la Tabla C para los demAs 
elementos (Incluyendo al cobre cuando se especifique un Intervalo del mismo). 
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Las plano;has, perfiles estruc:turales y toblaestao;as, de acero alclldo, 
deben eH~r s~Jetos a las tolerancias Indicados en la Tllble C. 

l.1.2.2. Tolerano;ias en el análisis de comprob.1clón para banas y perfl les· 
oarra. 

Las barras y pcrf! les·barra, de .:~cero al carbono, deben est.-.r sujetos 
a la~ tolerancias indlc.:~das en 1<1 Tabla D. 

Las bao·ras y perfiles·bdrra, de aceros de alta resistencia y de ali.n 
rcsistoncio y b.:Jja aleación, dcb!!n BStar sujBtos" !ns tolen>nclas ln<.lic;l<las 
en la Tab 1 a D, en cuanto a;· carbono, man!)aneso, fósforo, azuf r<l, si 11 c:J o y 
cobre (cobre Unicamente cuando se especifique en ca~tldadcs de 0.20% y mayo 
res) y a las toleranclos de la Tabla E pnra los elementos de aleación (In·-: 
el oyendo al cobre cunndo se especifique un Intervalo del mismo). 

2.1.3. Tolerancias· en las dimensiones y peso. 

2.1.).1. Planchas 

Las tolerancias en laS dimensiones de la5 planchas, daban ser las In· 
dlcadas en las Tabla~ 1 a XV. 

2.1.].2. Perfiles estructurales 

La tolerancia para el tlrea de la soc;clón transversal o pera el paso, 
de un perfil estructural, debe ser como máximo de 2.5% del área o peso toó· 
rico o especificado. ' 

Las toleranclas en las dimensiones de Jos perfileS estructurales, de
ben ser las Indicadas en las Tablas XVI e XXV. 

2.1.].). Tablaestacas 

La tolerancia en peso par<! una tablaestaca, debe ser como máximo do • 
2.5% del peso teórico o especificado, Le tolerancia en longitud para una • 
tablaestac" debe ser de 125 n:n en más y de O rrrn en 111enos, del ,largo _especl· 
flcado, 

2.1.).4, Barras y pcrflles·llarre. 

Las tolerancias an las dimensiones de las barras y perflles·berre, dJ! 
ben ser las Indicadas en las Tablas XXVI e XXXV. 

2.\.4, Acabado 

2.1.4.1. Gener<ll 

.El material deba est<lr libre de defectos perjudiciales y tener un oca 
bado compatible con una buena préctl~a do febrlcecl6n, 

1 ## 4.· 
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Li>S pi anchas pueden a con di clona rse pOr e 1 fabr 1 cante, e 1 lm i nando ]os -
defectos de la ~uperficle o depresiones en cualquiera de las superficies de 
li>s planchas, mediante esmerilado, de manera que el área esmerilada quede 
1 impia, sin cambios bruscoS en su contorno y sin que se disminuyo el espesor 
de \a plancha en: 

.. 
a) ·Más del 7% del espesor nomln~l, cuando las planchn se ordenen. en 

pesofn,2, sin que la disminución del espesor exceda, en ningún caso, 
de 3.18 nrn. 

b) Más del espesor mfnlmo per~itldo, c~;~ando los planches se ordenen 
par. espesor en nYn,. 

Las planchas pueden tener Imperfecciones sobre ambas superficies y és-
tas pueden eliminarse por cincelado, esmerilado Ó "arco-aire" y un pOsterior 
depósito de soldadura, sujeto todo esto a las siguientes limitaciones: 

a) El área cincelada, esmerilada o trlltada con ''arco-aire'' de cada su
perficie de una plancha, no debe exceder del 2~ del área de esa su
perficie, 

b) La disminución del espesor del material resultado de la eliminación 
de los defectos, antes del dep65lto de soldadura, en. cualquier lu-
gar de la plancha, no debe exceder del 30% del espesor nominal de -
la plancha. 

·• 2.1.4.2.1. Las orillas de las pliiRChas pueden acondlclonarse por el fabricante 
para !Íiiminar imperfecciones superficiales, mediante cincelado, esmerilado o 
"urco-~lre" y un po~terfor depósito de soldadura (ver Inciso 2.1.5), Antes
del depósito de soldadura la profundidad de la depresión, medido a pari:ir de 
la orille de la plancha hacia adentro debe limitarse al espesor de la plancha 
con una profundidad máxima de 25 mm. 

2.1.4.3. Perfiles estructurales, perfiles-borra y tablae5tacas. 
' 

~l Los perfile~ estructurale~. perfl!es-b.llrra y tablaestacas, pueden acon-
dicionarse por el fabricante, el !minando los defectos perjudiciales de Ja su
rerfi e i e o deprcs iones, mcdl ~nte un esmerl !Bdo o el nce lado y esmer 1 1 a do, pre
viendo que el área esmerilada quede limpia, sin cambios bruscos en su contor
no y que les depresiones ilbajo de la su¡ierflcle de lamlneclón del perfil no-
sean r:1ayores de: . 1 - ,. " 

'•' . • ¡ .: 
o) o. 79 ~ para materiales "" ~spesor menor de 9.5) mm. 

• 
o) l. 59 ~ para materiales "" espesor de 9.53 mm hasta 50.80 ~. 

o) 3. :8 ~~ para m~terlales "" espesor mayor de so.ao mm. 

• 

2:1.4.3.1. Los defectos superficiales ~~~:profundidad mayor e los lfmltes an- • 
tes citados {a,b y el pueden eliminarse por cincelado o esmerilado, y un pas
¡orior"depchito de soldadura (ver Inciso 2.1.5), sujeto todo esto e las si--
guientes .limitaciones: 

a) El área total de la" superficie cincelada o esmerilada de cualquier 
. pieza ant~s del depósi!? ~e ~ol~adura, no debe exceder del 2% del -
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b) La disminución del espesor del material, resultado de la elimina~ 
ción de los defectos en cualquier lugar, anteS de proceder a depo 
sitar la solUadüra, no d~be e~eeder del 30% del espesor de pared
nominal en el lugar del dcfe~tn, ni la profundidad de la depre~-
slGn, ünt~s de soldar, debe ser ma~or de 32 mm en cualquier caso, 
e~ceptr• lo indicado en C. 

e) la raíz de los ángulos, de las vigas, de las ean1>les y las zetos; 
así como las ,]mas y las ralees de las tes, pueden acondicionane 
por esmerilado, cincelado o "arco-;::;lre" y un posterior depósito~ 
de soldadura. Antes de depositar la soldadura debe verlflc~rse
que la profundidad de la depresión, medida deSde la parte inte--
rior de la rafz, debe limitarse por los e~pesores'del material en 
la base de la depresión, con una profundidad mJxlma de 13 mm, 

d) Las conexiones de las tablaestacas pueden acondlclonarse, sol<lan~ 
do (ver inciso 2.1.5), y esmerilando, para reparar o reconstruir 
cualquier parte de la conexión, siempre y cuando, el área repara
da o reconstruida no excede del 2% dol área total. 

o 
2.1.4.4. Barros 

2.).4.4. !. Las barras pueden acondlclonarse por el fabricarHe, el lmln~ndo • 
.)os defectos superficiales, mediante esmerilado o cincelado o cualquier 
otrc. medio, previendo que el ,jrea esmerl lada o cincelada quede limpia y que 
el trea de la sección afectada no se reduzca en mJs de las tolerancias lndi 
cadas en 2.1.3.5. -

2.1.:¡.4.2. Las imperfecciones ma~ores en profundidad q1.."""l las limitaciones 
indicadas en 2,1.4.4. pueden eliminarse por cincelado o esm;;:;..llado y un pos 
terior depósito de soldadura (ver inciso 2.1.5) sujeto todo esto a las si;: 
guientes limitaciones. 

a) El ~rea total de la superficie esmerilada o cincelada de cualquier 
pieza antes de 5oldar, no debe exceder del 2% del ~rea totJI de
la sup~rficie de la pieza. 

b) la disminución de la dimensión de la sección de una b<>rra redonda, 
cuadrada o hexagonbl o la reducción en espesor de una solera, re· 
sultado de. la ~liminadón de una imperfección, antes del depósito 
rle soldadura, no clebe exceder del 5% de las dimensiones nominales 
o espesor en e! ~gar donde se presente lo imperfección, 

e) En ]as orillas de las soleras la profundidad de la depresión de
u~onUir.ionamiento, antes del' depósito de soldadura, d¡:be m~dio·so 
d pa,-tir de las orillas hacia adentro, y debe limitarse a una pro 
fu~rlidad m~xima igual al espesor do la solero o a 13 mm, lo que-: 
sea m~nor. 

1 2,1.5. Reparilción por 5oldadura 

2.1.5.1. Aceros al carbono y aceros de alta re51stencla y do beja aleación. 

1111 6.-
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2.1.5.1.1. Todas ¡,,s soi.'.ldura~ para .'!ceros al carbono y pa~a ace~os de alta 
~esi>tencia \'de baja aleac;ón deben ejecutarse po~ soldado~es calificados, 
os.lndt) clcr.rr<Jdos d,~ bajo ~3rbonu, de acue~do con l<ls series adecoadas (ver 
inciso 5.1 del ''P~ndice). Los P.lectrodoS deben pcotegerse de la humed<~d du
r~nt~ su alno<ICP.r.amiento ':' oso. 

2.1.5.1.2. El fab~icante debe establecer y seguir p~ocedlmlentos de soldadu
rd aprobado~. y adecuados al material a soldar, 

2.1.5.2. Acero aleado 

2.1.5.2.1. Cuando se especifique en la orden Je compra, para ;eJilo:a~ repara 
e iones por so]Jadu~a, debe obtenerse antes la aprobación del comprador. 

2.1.5.2.2. El f<~bricante debe establecer y seguir los procedimientos de sol
dadura aprobados y apropiados pa~a el material a soldar. 

cuando el cOlupradoi lo especifique en la orden de compra, los procedimientos 
deben ser aprobad'JS por el comprador y los sold;,do"res deben ser calificados 
para re<l!i~ar dichos procedimientos. 

2.!.5.2.3. Después de la eliminación completa" del defecto y antes de soldu, 
la cavicad debe examina~se mediante el método de Inspección con pa~ticulas -
magr.e.1cas o liquidas penetrantes, a fin de asegurarse q'-'e la imperfección· 
na Sido etiminilda totalmente, (..,ando se use la Inspección con partfculils ma.9. 
nédcas !.1 cavidad debe examinarse en sentido paralelo y normal a la longlt"'d • 
de la cavidad, 

2.1.5.2.4. los electrodos deben protegerse de la humedad d"'rente su almacena· 
miento y uso. 

2,1.5.2.5. Lo~ electrodos y el metal base deben estar libres de hidrógeno 
prot!u.:tdo por conta.111r.antes tales como aceite, grasa u otros materiales org! 
nio;s. El m<1te~ial Lase debe mantenerse seco durante la operación de solda
dura, 

2. 1.5.2.6. Para mnteo·ialcs tratados térmicamente, todas las soldaduras deben 
reJiizo.~o~il usando el p~oceso de soldadura de drco con electrodos protegidos 
o en atmó~fcra de gas Inerte ver inciso 5.1., del apéndice, Los electrodos 
deben seleccionarse ce manera, que el metal depositado Sea compatible con las 
propiedades mlnimas del metal b~se. 

El contenido de humedad no debe excr.der del nivel tolerable para el me 
ta 1 base. 

Pao·J el. pro~<...;o 
b:! se.- comp~;ib;e con 
•;e, ~OS ~Jo;.-_; IIS,~<Jo~ 

de ga~ inerte, la. composlc16r, del metal depositado de
las propiedades mínimas especificadas para el metal ba 
pJ:·a la protección deben ser· de calidad de soldadura.-

Cuuncl'• l,•s ~eparaclones por cualquiera de los dos procesos mencionados, • 
V•lyiln cl ,,,.. tr~la~as térmicamente, debe tenerse especial cuidado en \a se le.!;_ 

·ció" de lo> "lcctl·odoc; ¡¡fin <le evitar aquellas composiciones que den fragi· 
li~u~ cc>mo r•~;ult<odo ::!el tratamiento t~rmlco, 

11# 7.-
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2.1.5.2.7. l.a zon...c afc,ct.ldo 1'"' ~~calo~. en los ilCaros aleados templados y 
revenidos. ¡>ucdc ~er oJfeco.-,d,• <Hiversamente por color excesivo o prccalcnta· 
miento cxcc~.i"o o ambos. Sin~ilarmente un prccalentomi~nto y aplicac16" de 
calor insufir.icnte "" la ~u]<J,Jduro !'ara aceros .J]e,¡Jos templados y reveni-
dos, pueden dar r.o.-no n>Sulcado defectos Indeseables: por tanto debt! usitrSe 
una combinor.ión <~dccuada de apl iccoclón de calor y prec<dentamiento (inclu-
yendo tcmperM.IIo·as de interpaso). 

2.1.5.7 .. 8, Pura m,lterial que va a ser templario y revenido después de la, re
paración por soldadura, los electrodo> de Soldadura deben seleccionarse de 
maner-1 que la soldadura depositad¡¡, cumpb con las rropiedades mecánica~ del 
n1ctal b¡¡sc, después del trdtamlentu tér01ica, 

2. 1 , 5. 2. 9, Las repar<lc iones sobre mater! a 1 que pos ter! ormente vaya a ser -
tratado térmicamente, deben e~aminarse despnés ·:.Jet tratamiento térmico. l<!S 

reparaciona~ soi>re material qua no va a ser po~Leriormente, tratado térmica 
mente en la fábrica, debe ser txaminado después de 48 horas. -

En cu,dquier caso el áraa reparilda debe examinarse por ,::ualqulcra de 
los métodos indicé.dos en 2.1.5.2.3, 

2.1.5.2.10. Uo localización de las reparacion"s p,-.r soldadura deben marcar
se en la pieza terminada, 

5.1.5.3. Calidad de la repar.1ción por soldadura, 

Las soldaduras y las zonas adyacentes afectadas por ei calor deben es 
tarsanas y 1 ibre~ de grietas, el metal Je la so]daduo·a dC'be estar totJin>c_2 
i:e fundido y todas lds superficies y orillas sin ~ocavacion~s o >oble<no!ltJs, 
cualquier ~ri~t~ vi~ible, porosid~d, falta de fusión o socavación en cual-
quier cordón <le sotd.l<iura, debe eliminarse antes de depositar el siguiente 
cordón. El metal deposit.ldO de soldadura deh" ~<1Lresalir como mínimo 1.6 mm 
arriba de la sup~rficie lAminada y el material ~ohrl!salientc debe eliminar-

' se por cincelado y/o esmerilado hasta ni velarlo con la superficie la~oin<lda 
y iograr asl un buen ac~bado. 

2.1.5.4. Inspección de fas reparaciones, 

El fabricante debe mdnteru!r un programa de in~pección de acuerdo con 
lo siguiente; 

1. La~ imperfecciones dcb~n removerse completllmente. 

2, llo deb~n ""cederse 1 as 1 irni taci oncs es tab 1 ec idas en "' ta 1/onna, 

' 3. D~bcr ~·,guirse los proccdlr,'icntos de soldaduoa establecidos. 

4. Cu~lq~ic!r dep6>1to de 'oldadura debe ser d" ta calidad establecida 
anturiormente. 

1 2.2. ESPECI~ICACICUES DEL MARCADO 

2.2.1. Plan-:~.J~ 

Cad~ un,l· <l~ )dS plancha~ debe marcarse por estampado, troQuelado o ~ 

pint,d<l, ,.,,. r:l'númcro de 1,1 colad.;, <ll nom!:trc dal fabricante e mar~ll re·-
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oistrada, tJmM1o '¡' e~¡>e~tH; a menos que se ;,Specifique otra cosa,.talcs mar
ca~, en ,.¡ c~so <.Jc PJ<;oek~ pcrf~ctaonente asegurado~, de planchas con es pe-· 
sor de 9.52 ""' ("" '-.:bo <¡uc "''especifique m~teriol para la construcción de 
puentes dcb.., conside•·nrsc 7.93 rm• en lugar de 9.52 "'"')de espesor y r.lcnorcs, 
en todos In•. t-1•n·''•o~ y de planchas con anchos de 9JI¡)¡Q 1m1 y menores en to-
dos los esp~;orc>, pueden marcarse por estampado o pllltildo de la plancha su
perior de cad.1 pM)LICtO u bien unotnndo todos Jos dotas en una tarjet<l o eti
qLOeta atad,, " cuU" paquete. 

2.2.2. Perfiles estructurales y barras perfil. 

C.:oda ur1o de Jos perfiles estructurales y barras perfi J, debe m,lrcarse 
co11 el nUmero de colada, tamaño de la seccióu, longitud y marcas de identifi 
Cdción de lo Ju,.,inuci6n, El nombre del fabricante o marca registrada debe M 

m~rcarse.con lell'o1S roalzadds a intervalos ¡, lo )argo de toda la Jongi tud, M 

con e><cepción d~ aquellos perfiles estructurales y barras perfil, pequeo~os, 
cuy~ dimensión "'h grande de su <:.ección transversal no sobrepase de 127 Qlll, 

que. pueden embarcarse en atado~, en cuyo caso puedeil i dent 1 fj earse med 1 ante 
una tarjeta o etiqueta sujeta a cada atado, 

2.2.3. Tab)aestacas 

C<ida tablacstaca de acera al carbono debe marcarse con el nümero de co 
1 o<::u, nombre d~l fabricante o marca registrada,- tama"o de )a sección, Jong(::
tud y m.1rcns d., identificación de la laminación. 

2.2.4. Barras 

la~ barras en atadas perfectamente aseguradas, deben Identificarse'·" 
dia"te una tarjetu con los siguientes datos: número da la orden de compra, M 

gr~do o especificación, tamafio, longitud, ¡:eso del atado y nCrnero de colada, 
Las barras no necesitan estamparS<! con dado. 

2,). ESPECIFICACIONES DEl EMBALAJE 

Deb-.n sor motivo de acuerdo previo entre fabricante y cnnprador. 

3. r\UES TREO 

3. l. ESPEL !MENES Dt PRUEBA 

l. Los especimcnes de prueba deben prepararse del material en su condi--
;,, de entrega, c.w.~epto Jos especimenes para materiales tratados térmicamen 

··'que pu~den proc:cder: d~! material ya tratado térmicamente y listo paras-;; 
'-SU, C:e piezas pr~¡..uo·ar.a~ con el espesor total o a 1~ sección completa con M 

crat;:,mie.~to t~;·,oi~o sjmiiar. 

2, ,:>S ,.;p~dmenes deben tomarse long! tudlnalmentc y a excepción de lo 
L., ~cificudo en 3-3· deben ~.er del espesor total o de ]a sección comrlcta 
O<!· muterial to] co"oo se entregn. "'' 

1111 9.M 

• 

• 

• 



• 

8 252 1974 
9 

.J. l.). Los cspecimenc< deben tomarse de las almas da ]as vigas, cana!.:s y ze 
tas; de las <>1•"' dE lo> <'ingulos y ~ngulos de bulbo as( como de las iJimas de 
las secciones T l~minudus. 

3.1.4. Los e~pecimEn<>S para pruebas d,. tensión y doblado de b1>rras que v,,yan, 
a us.1rse como ~ao.adorcs y rodillos, menores de 76 mm de dl~metro, deben tu~
marse de modo que el •dn quede a la mitad entre el centro y la superficie. 
Los especimcnes p.>ra 1<> prueba de tensión y doblado para pasadores y. rodillos 
de 76 mm y mayores en di~m<>tro, deb<>n tomar~e de manera que el eje qued<> a 
25 m:n de la Superficie. 

Los especimenes 
de las mismas. 

3. 2. NUMERO DE PRUEBAS 

de prueba para ]as ploncflas deben tomarse de las 

• 

3.2.1. Análi•is de cuchara 

. . -
Se debe realizar un a~Jisis de cada colada de acero, en muestras tumiJ 

·das durante el vaciado de la misma. 

3.2.2. Análisis de producto (comprobación) 

Se debe realizar un análisis en una muestra tomada del material termi
nado procedente de cada colada. 

3.2.3, Deben r<>a]jzarse dos pruebas de tensión y dos de doblad'> de cada col.9. 
da y de cada grado de resistencia con las siguientes excepciones: 

a) Cuando el material terminado procedente de una colada o de un misn1o 
grado de resistencia, "sea menor de 50 toneladas, en cuyo caso se 
considera ~uficicnte una prueba de tensión y una de doblado. 

b) Cuando el material terminado, con espesor.de 50.80 mm y menor, pro· 
cedente de una colada o de un mismo grado de resistencia, difiera 
9 "'" o más en espesor, en cuyo caoo se deben hacer una prueba de 
tensión y una de doblado, tanto del material m~s grueso como del 
más delgado, Independientemente del peso que representen. 

e) Cuando el material terrnlnado, con espesor mayor de 50.80 mm, proce
dente de una colada o de un mismo grado de resistencia, difiera 
25.4 mm o m~s en espesor, en cuyo caso se deben hacer una prueba c:le 
tensión y una de doblado, tanto del material m.!is grueso como del • 
más delgado, independientemente del pese_ que representen·. 

3.3. PREPARACIOii DE LOS ESPEC!MENES 

; . 3. . . los es pec im<;nes para 1 as pruebas de tensión de perf i 1 es, sol eras y 
-.:anchas, con e~c<>pción de las planchas de acero ale<:~do que tengan un espe·· 
.o; ,.,¡¡yor d" 38.10 rm1, pueden maquinarse de acuerdo a la forma y dimensiones 
'ndicadns en la fig, l o con ambos cantos paralelos (flg. 4, Nota 2 de la-
~ormu B 172 en vigor). 

3.3.: .. los especlmenes para pruebas de tensión de lllilter?'al n::ror de 38.10 mm 
de e~pesor o di~metro, con excepción de las planch~s y borras de acero .Jl<Ja• 



~.:. '"P. ,,. ,-~:'"' ., .·· '"'""'' ,,s ... ·.J<>r~S 
_c~Ocll" <.1 ,¡¡.],,,,, 1 n "o ;•:en.,. d~ i9.0S '""' 
,Ja ,.;,, ,,,,,,,.- '!~ ~:'0.6•: .,.,,_ 

y r . .-:i! ~o~ P''""':·n :o.lquinarse.a 
pn1-.1 <1::~ 1 ""!:, . 1:¿ d~ 1 d se ce! ón 

un cs
n·dud 

3.}.3. Ln:. ..• ,.,.,¡,""nes ~J<~r:: pru.,~;::~ de tensi:m ¡:-,;ri. n:at.,riates m"vor Jo: 

15 . .i~ nm ~e-, .. ~'""·•· o di:.mctro, puc~en mar,"h'-''~·- d~ ,,~"erdo i"l h foro>ol" ,j¡ 
,r.en;ioll.:S ;, ... ,~·hus ~n l:o tig. 2. Loo espc:iooenes p!oil pn••bas d~ \~'"'(" 

<J¿ r;l.:oPchY:• rJ¡• -'Cr··co al,•¡,Jo rl'ayores d<> 38.10 mr,,·Jc e~pn~or v-para bato••S '1'"' 
~-' '"•'\'"~ d.,._,,,. ···"N· pasadores o r,·di !los, d<:~en mr.quinarse couf;,n"'' ~ 1-J 
ic·-.T,a y o:!im~r~•<no·•s indi.-:adas en la fig. 2. 

3.3.4. Um exr.~pción de l<l indicJd" en 3-~·-'· y 3 .. ).i,., los especfmencs pur~ 
~r11cb~s de loh)Mio de peo·files, soleras y ,,:~":has. deben tener"" ancho ml
nimo de Jl.l•mo. amb"~ orill<'5 par.•lelas ._,pueden"''" preparados p¡¡r ,n;¡quin~ 
do, ~ortJ<lC~ :tor• r:12a 1 );¡ o:- co:·[a<.Jos con >1'-~. 

3.3.5. Lo~ c~pudroenE:, P•''" pruebas de ~-,b].-d¡:¡ oe pl~"r;i¡as de ac~ro dln<odo ~ 

con esp~sor '""Y'•r de 19.05 "'"'y D<~r., cu~lquier otrc •M~·,rial con espesor o -
di~tr,etro a:~)",. de 38.10 "'~' c>:cer•(' ),:;s :,.-,,ras qÜe ~,. v.lyan a usar c001o p,>sa 
dore~ o ro,Ji]],,,, puCde11 maquinar•.e a un c~:->-~sor:, diilmetra no menor de ·--=-
19.05 mm o bi~n ,, un~ sección tnmsversal r~ctangtolin de 25.J10 x 12.70 mm. 
Cu'>ndo 1~ pnleil.l se ef~ctúa en un espécir.oc.n de c;pesor reducido, 1~ supcrfi~ 
c:ie de laminnciOn debe <¡11edH en la part< ... n,.rlor de la porción dobtad.:o. 

3.3.6. Los esp..:dmenes p~.-a prueba de do~tadc. para barras que se vayan ~ uoar 
co~.o pa$c,rlor~' o rodi Itas d~ben t•,•er una sección tr~nsven<'l recrang,.lilr de 
L5.4 x ll. 7 ""'· 

3-3-7. L:.os lados d~ los espedmenes para pruel-a; d" doblado, pueder. t~ncr ~ 
).,s esquonas n~dond~ad~s ,, un radio no m~yor ~" 1,6 1m1 para especTmenes con 
¿sp•;,or. "" 511.80 m•n y menor y mayor de 3.18 mm pilra especf1nenes con e5p~sor 
m<-y;;r de. ~o.8:; o_,_ 

3.4. REPCTICIO~J OE rRUEBAS 

3.: •. 1. Si cu.>lquir.r espécimen de pr·uebn mUP.Stra def•"tos de maqui nado o revc 
i.l~C. imperfecciones, debe descd;-tarse y suHituirse por otro. 

3.4.2, Si en cualq'-lier cspécim~n rroba~o a lil tensi6n,. el porcentaje de alor 
9""';~-Ho es menor que el esr.edf;~~do yio la"fr~ctura se localiza a m~s de 
~9 .T.-:l del ~entro d~ la lon~itu~ ralibrada de un especimen de 50 m.n o J mh
oe 50 mm de un espoiclmen de 200 nrn, se debe repetir la prueba. 

j.4.3. 
~c.o~r<> 

._:,,,.:ro 
" ,, ,, 

los rcsult~dos en un espécimen probado a 1<~ tensión se encuentriln: 
1.1¡ kD,rtor,2 d-el W•lor de la resistencia~ la tensión especific;,da, 
J./O ks/Jr_,,l -:.1 ¡;,,;te d .. f!u~ncia especificado o dentro de do~.un__L 

G<~c; ~e' pe~r~i·-~·:o ¿., alacgamient::> ~~?<'cifi~aCo, ~,,permite realizar otra~ 
;Hu~~a e'>~~ esr~c; . .,.en tomado al a~;.r del misw lote o colada, Si tos resu!_ 
~"cic-s de e• t.-, .,._,,.,J pru":llla cum:>l~" con lo Hpcclficado, la colada o ]ot~ Oe
'·" ~r.~ptao·oc. 

3-~-'-- Si ur. espkimen >omeLido;; la pn·el-a de dobl<~dO falla, debioo a <.ondi 
ciuo·,o; de ,'-:;?1~! m~s severas q,_,~ l,•s "s~eclflcadas l!n ,1~ Nnrma part;cul11r -=
Ce proo:u"'"'• >•· .,;rm;~-" repet••· !u p~ueba, 

• 
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}.4.5. Las planchas de acero aleado deben cumplir_ con las pruebas adicionales 
especificadas e'n la Norm.:. particular del producto. 

3.4.6. Si un espécimen cortado con dza)la o con gas, falla debido a J¡¡s con
diciones de corte, se permite realizar otra prueba, sobre un espoklmen maqui
nado. 

3.5. CRITERIO DE ACEPTACION 

3.5.:. A menos que se especifique otro cosa, cualquier rechazo basado en el 
anJI isls de producto (comprobación), realizado de ecuerdo a la Norma panicu
lar <le] producto, debe reportarse al fabricante dentro de los lO Mas hábiles 
contados a part i r de 1 rec 1 bo de las muestras por e 1 comprador, 

3. S. 2, L<•s muestras que represent•>r• materia 1 rechazado, deben conservarse dos 
semanas contadas a partir de !~ fecha del reporte de !a prueba, el f~bdc~nte 
puede pedir una nueva revisión dentro de ese tiempo. 

3.5.3. Los materiales que muestren defectos perjudiciales, posteriores a su
a~eptación en la fábrica, deben rechazarse notificando al fabricante, 

3.6. INSPECCION 

El inspector representante del comprador debe tener libre acceso, mien
tras se esté fabricando el material objeto del COntrato, H todas las p<lrteS -
de la fál>rica relacionadas con la .,anufactura del .,aterial ordenado. El fabri 
cant" debe da;. al inspector todas las facilidades razonables para satisfacerlO 
de qLe el materia! es elaborado de acuerdo con esta Norma. A 01enos que se eS
pecifiqt~e otra cosa, todas las pruebas e inspección (excepto el análisis de 
comprobación) deben realizarse en la fábrica, antes del embarque, de manera -
tal que no int~rfieran-con las operaciones de la planta. 

4, M C. TOO OS OE PRU~BA 

4.1. COMPOSICION QUIMICA 

Para verificar la composición qu(mlca tanto en el análisis de cuchara
co,o en el de producto, se deben seguir los ml!todos de análisis Indicados en 
la .~crma S 1 en vigor. 

4.2. rtEQUISITOS OE TENSION Y OE OOCLAOO 

Para verificar los" requisitos de tensión y de doblado, se deben seguir 
los r •. étooos de prueba indicados en la Norma B 172 en vigor, 

5. A?UWICE 

5.1. OBSERVACIONES 

lo~ requisitos especificados en esta Norma son aplicobles a ]as slguien 
tes Norm~5; 

"Acero Estructural'' 

B 263 "licero ~structurnl para loc01110toras y ca .ros" 



' 
5 262 "Acero I!Strur:tur~l para b~rcos" 
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e 281 "rlacas de acero al carbono de calidad estr11ctural, de resiste!! 
cia a Id tensión baja e intermedia" 

S 282 "•\cero estruct<~ral de baja aleación y alta resistencia" 

a 285 "Acero estructural de alta resistencia" 

B 281, "Acero estructural de alta resistencia y baja aleación al man~ 
ncso vat~adio" 

5.2. NORMAS A CONSULTAR 

B 1 1970 "Métodos de an~llsls qulmtco para determinar la composición
de aceros y fundiciones" 

8172 1969 "Métodos de prueba mecánico~ para productos de &cero" 

5.3. SIBL10Gí1.AFIA 

AS!H A 6 1971 

" 

5.4. PARTICIPANTES 

Centro de Investigación de Materiales de la UNAH 

Estructuras Fabriles, S.A. 

Comisión Federal de Electricidad 

Altos Hornos de M~xlco, S.A. 

]nsti tuto Mexicano del Petróleo 

secretada de Obras P(lbllcas 

F'undidora flonterrey, S,A, 

hojalata y L.'imina, S,A, 

~!~artamento del Oistdto Federal. 

• 

• 
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Tr'\BLA A. P(RFILES ESTRUCTURALES ;,GRUP.'.OOS POR PROPIEOMJES Ot Tfii~IO!/ 

, ó!-:-;;; 1 "' _, ¡· .. ----~- .. ---c·;~~,---~---,¡--:,c,-,-,.,-:,:---,---:,-,-,,.,-c,:---r---c,-,~~--c,---,-c;:-~.-e-, s 
·--=+ 

' 1 1' 

1153YII3 
1,.¡ 46 X ]JI¡ 

W46X90 
, .. 41 
'.J 36 

~~ ~~ 
1 " 1 5 
\ ·,¡ 1:; 
:w 10 

x6G 
>56 
X 3& 

'" '" ' " X 41 
X 33 

hasta 

~"óta 
n.,s ta 
ha~t~ 

h~~ t~ 

hasta 
ha~ t<> 
hasta 

\! 'll Y )1+3 h<Jst~ 493 
\.1 84 X 300 hasta 386 

152 \1 /6 X z;_¡ hilS\ir 533 
w 69 X 213 hasta 450 

127 w 61 X 173 hasta ~06 
135 W 53 X 140 hasta 361 
147 1 \J 4ó X 163 hasta 290 
114 t/1+1 X 147 hasta 244 
¡n w J6 X 155 ha>ta 245 j 
64 ·,¡ 30 X 165 hasta 269 
47 w 25 X 124 hasta 284 

11 20 X 147 hasta 170 

. ·------····· ------ .. -
u 91 ' 58G hast~ )62 
V 54 ' so& hasta "" 11 )6 X '" hasta 536 

" 30 ' JG5 hasta 48) 

------- ... . .. - ------ - •. ---- .. -- -·· •. 

" 36 ' 556 il¡E~~ )}97 ~! " X 1537 ,, 

. ··------------- --- -----------------··--- --------------------- --------------------- --------------------- --------------
Hasta 52 kg/m • Més de 52 kg/m 

--------------------- ---------------------
·JS S Hasta 52 kg/m Más de 52 kg/m 
------------------ --------------------- --------------------- --------------------- --------------------- ---- ---·· ------

" .... 

• C5 iif Hasta 152 kg/m Más de .1 52 kg/m 
·------------- ---- --------------------- --------------------- --------------------- --------------------- --------------
' est~ndar (e) Hasta }1 kg/m Más de 31 kg/m 
------------------ --------------------- --------------------- --------------------- --------------------- --------------

"., r.1isc:el<'ineo> (MC) Hasta 42 kg/m Més de 42 kg/m 
------------------ --------------------- --------------------- --------------------- --------------------- --------------
s (estructural y 
~arra\. Hasta 1.3 cm Mli$ de 1 .) cm hasta 

1 .9 cm 
M lis de 1-9 c:n 

Les tes estructurales <;ue precedan de perfiles V, M y S deben considerarse en el mismo grupo de perfiles eStrL•ctw""ales; 
los cuales se cortan. 

#!! li. 
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TI\BlA B. TOLERANCIA EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PAAA PLANCHAS, PERFILES OE TA 
M~O ESORUCTUAAL Y TAOLESTACAS, DE ACERO Al CARBONO Y DE ALTA RESISTENCIA Y 

BAJA ALEACION (a) 

U mi te superior - Tolerancias '" % 
Ele.nento o m~xitoo dol ran- 00 menos, limite - 00 m.is , limite -

o " eci ficado % minlmo máx \ mo 

1 Hasta o. 15 0.02 0.03 
rlrbono Más do o. 15 hasta 

0.40 o.o3 o.o4 ¡----------------,-- ------------------ ----~------------- ------------------Hasta 0.60 o.o3 0.03 

"'' de ·O .60 hasta 
:1anganeso ) . ) 5 . o.o4 0.04 

"'' do !. 15 hasta 
1 . 6 5 0.05 0.05 

------------------- ------------------ ------------------ ------------------r· '"" o .o) o 
------------------ ------------------ ------------------ ------------------
=~~~~-------.------

0.010 

------------------ ------------------ -------------------
Hasta 0.30 0.02 0.03 

l~~~:~: ____________ "' do 0.30 hasta 
1.00 0.05 o.os 
------------------ ------------------ -------------------

robr"' Abajo del mlnimo- = . · . 
únicamente 0.02 ~ 

' 
(.,) 1.5 tolerancia en el an~llsls de proo!uctO pan• elementos Ue aleación Oc· 

aceros de alta resistencia y baja aleación, ver Tabla C. 

#11 14.-

• 

• 
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TABlA C. TOLERANCIP.$ EN. ANALISIS OE PRODUCTO (planchas de acero aleado) 

¡Elemento 

1 

carbono 

Lionite o m.(;¡dmo del elemento
especificado, en % 

HaSt<l O. JO 

Tolerancias en más del 
limite m.(i><lmo o en me 
nos del lin,ite m!nimo, 

'" ' 0.02 
-------------------- ------------------------------ ---------------------

¡Hanganeso Hasta 0.90 
11ás de 0.90 hasta 2.10 

0.04 
o.os -------------------- ------------------------------ ---------------------

Fósforo Más sobre el má>:;imo únicamente 0.01 
-------------------- ------------------------------ ---------------------
Azufre 

Si 1 ido 

Niquel 

Cromo 

¡···················· 
Mol ihdeno 

--------------------
Cobre 

Ti tan io 
------------------~-

Yanad i o 

--------------------
Boro 

o1umt>io 

H~sta 0.060 y m~s, m~ximc ~ol! 
mente. 

Hasta o.4o 
Mas de 0.40 hasta 2.20 
------------------------------
Hasta 1.00 
M~s de 1.00 hasta 2.00 
------------------------------Hasta 0.90 
Más de 0.90 a 2.10 
------------------------------Hasta 0.20 
Mas de 0.20 hasta 0.40 
Más de 0.40 hasta 1.15 

HaHa LOO 
Más de 1.00 hasta 2.00 

Hasta 0.10 
------------------------------Hasta 0.10 
Más de 0.10 hasta 0.25 

Este valor se especifica única 
mente para análisis de compro
bación. 
------------------------------No se especifican· l 
------------------------------
Hast:> 0.10 ' 

,, 

o. 01 . . ------------ ----- ---~ 
0.02 
0.06 

-----~---------------0.03 
0.05 

---------------------o. 04 
0.06 

---------------------0. o 1 
0.03 
0.04 

---------------------0.03 
________ Q~Q~---------

0.0) (a) 
--------o:o¡·¡;i·----

o.o2 

o. Ol 
----------------------
----------------------0.01 {a) 

-------------------- ------------------------------ ----------------------
Hasta 0.15 o. 03 

-------------------- ------------------------------ ----------------------
i trógeno Hasta 0.030 0.005 

Si el intervalo minimo es 0,01%, la tolera,1cia en menos es 0.005 %. 

IIH ts.-



8 252 1974 • 
. • 15 

= 
TMI.A ~. 
ü~ f1CE~o 

TOLERANC lAS 
AL ~AR60NO Y 

EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PARA BARRAS Y 
DF. ALTii RESISTENCIA Y BAJA ALEACION (a) 

PERF 1 LES BARRA 

lE 
Toleran~ la "" ""' ' 1 [mi " 1 e m e " ' o Límite o interValo máximo, "" !M>dmo o "" menos ' 1 imite 

% minlmo, "" % 

;: ~~-::~---- ---------! ~~~~~~:~ :~=-~~~ ~:-~~==--~----
0.02 
0.03 ---------------- ---------' ' f"'" 0.90 

0.03 

¡¡: ~;;:: :::: ::: :::::: m~~~;¡~ ~;;¡~:1:\~l~~:~~::: 
0.06 

-------------------------o.ooB 
-------------------------

l''~ufr~ Sabr~ el m.'iximo lmicamente. o.oo8 
'----- . ------··---- -··- ----------------------------- --------------- ----------
' Hasta o. 35 0.0?. 
fili<.i.: 

"'' '" o. 35 hasta 0.60 o.os 
-------------------- ----------------------------- -------------------------
obre Abajo ,,, minimo Unicamente o.oz 

" " 

' 

(,,¡ "as tolerancias en an~lisi> de producto pao·a elementos de ¡¡Jea~i6n de a~!: 
,os de a ita reslsteo"ia y baja "leaci6n, ver Tabla E. 

1111 16.-
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TABLA E. TOLERANCIAS EN EL ANALISIS DE PRODUCTO PARA BARAAS Y PF.RFILES BAIIRI\ 
)E A~<.RO ALEADO 

1 Tolerancia '" ~o• de~l r '-o 1 e ~ o o ' o Lfmi te o intervalo máximo, "" mi te máximo o '" men6S" 
1 ' dol limite mínimo, '" %. ' 
lwíGue; Hasta r .00 0.03 

1-------------------- "'' '" 1.00 hasta 2.00 o.os 
------------------------------ ------------------------Kasta 0.90 0.03 ro= 

"'' '" 0,90 ha.ta '· 10 o.os 
-------------------- ------------------------------ ------------------------
·• r ibdeno Hasta o. 20 0.01 

M.Ís '" 0,20 has t11 o.4o 0.02 . -------------------- ------------------------------ ------------------------
obre 

Hasta r .oo o -03 

"'' '" 1.00 hasta 2, 00 o.os 
-------------------- ------------------------------ ------------------------
Títan:o Hasta o. 10 0.01 (.) 
---~~--~~~--~------- -------~----~----------------- ------------------------
Vanadio 

Hasta o. 10 o. o 1 (o) 

"'' '" o. 10 hasta 0,25 0.02 

-----------~-------- -----------------------------~ ------------------------
Co lum< •• HaSt~ o, 10 o. 01 (o) 

-------------------- ------------------------------ ~-- --- --~--- --- -- ----- --
" re"' " Hasta o. f5 0.03 

-------------------- -----~----------,------------- -------------------------
Ni tr6~eno Hasta 0.030 0.005 

(aj 51 el intervalo mlnlmo es 0.01 %, la tolerencla en menos es 0,005%, 

11# 17.-
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. ' 
SOR, CUANDO SE éiRl>WEII FOP, ES?ESOf\ ("1 

e~ el prom"edio d;!pc>o del lotcfbT, expresad<~""!; de·-¡-.;~-- p,;;·;;r¡o,,i.,; 

'· '" MCIIUI <-'> 

de 1219 

p~ra los .onchos Pn "'"' Siqui~qte>: ____ __ 
th.. 1.:~9"-,~~ J:.-::--~··n~ .. ~-- .. 3.:;·-; -;~-2¡r,"j·-ro;·)o81, ·-; -¿~ 33Sf u .. - 36~B , ·¿;; 
a 71]1,- 2~38 cxcl 27113 excl ,, 3081•- 33~3 cxCI. ~ 365C- !..ny cxcl. "'• · d~;:12~0.:i~8?~~~~' ~ 

152~ ex~l 
----~--¡_: _ _¡_, __ _ cxcl. cxcl. excl. 

:; . 4 exc:l. 

5.4 a 

7.9 a 
9.5 a 

\. 1 " 
2.7" 
5.9 a 
9. l a 

5. 4 " 
.o.s a 

].9 cxcl 

9-5 eXcl 

li.lcx~l 

12.7 excl 
15.9 excl 

19.1 excl 
25.4 excl 
50.8 excl 

]6.2 excl 

'6.2 a 101.6 exd 
:1.6 a 152.4 excl 

j'l.4 a 203.2 excl 

1).2 a 251,..0 excl· 
:4,0 a )04.8 excl 

4.6 a·]BI,O incl 

6.0 

6.0 
5.0 
4.5 
4. o 
4. o 
4,0 
3.5 
3.5 
3.5 

3.5 
3.0 
3 .o 
3.0 
2.5 

2.5 

. . 

?.o B.o 

6.0 ].0 

6,0 
5.0 
4.5 
4.o 
4.0 
4.0 
3.5 
3.5 

).5 
3.0 
3.0 
).O 
2.5 

2.5 

6.0 
6.0 
5.0 
4.5 

4.0 
~.o 

4.0 
3.5 

3.5 
).0 

J.o· 
).0 
),0 

2.5 

• tolerancia en menos en el espesor, es de 0.25 mm. 

8.5 
B.o 
].O 

6.0 
6.0 
5.0 
4. 5 
4.0 
4,0 

4.0 

3.5 
).0 

).O 
3.0 
).O 

2.5 

10.5 

8.5 
8.0 
).O 
6.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.0 
4.0 

4.0 
3,-0 

).0 

).0 
).0 

).0 

(/ 

12 . o 
10.5 
B.5 
B.o 
).0 
6.0 
6.0 
5.0 
4.5 
4.5 

4.0 
).0 

).O 
3 . o . 
).0 

).0 

V 

14. o 
12. o 
! o. 5 
s.s 
B.o 
),0 

6.0 
6.0 
5.0 
5.0 

4.0 
).0 

).0 

).0 
).0 

).O 

,, 

16. o 
14. o 
12. o 
1!. o 
9.5 
B.o 
).0 
6 .o 
6.0 
6.0 

4.0 
).0 

).0 

).0 

).0 

).0 

18. 5 

16. 5 

15.0 
13. o 
11 • o 
9. 5 
B.o 
).0 
6.0 
6.0 

4.0 
).0 

).0 

).0 
).0 

).0 

19. 5 

17 .o 
15.0 
13. o 
1!.0 
9.0 
B.o 
7_. o 
6.5 

4.5 
).5 
).0 

3.0 
).0 

J. o 

término "lote" se aplica a todas las planchas de cada gr:.~po, del mismo ancho y espesor, representadas en cada e:cbarque, 

:. La tolerancia e~ sobrepeso para lotes de planch3s circulares y de plantilla, es de 1.25 veces la~ cantidades de esra l 

> La tolerancia en 'obrep,;so para planchas aisladas, e> de 1.33 veces las cantiG~des de c~ta Tabla. 

_, 
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7:L~.:;A.~C 1 ~5 ~N El ESi'ESO~ PARA PLANCflAS 
'%,{~5 Dé S0,80 rrr11 OE ESPESOR (aplicable 

RECTM>/GULARES, EN ANCiiOS DE LAMINACION, M/\ 

~spe~or, " 
exc 1 

,. 76. 20 exc 1 l. 59 2.)8 2. ¡8 3. ¡8 3.18 3. 57 

76.20 hasta 101.60 
l 1.98 2.)8 2. 78 3. ¡8 3 • !8 3. 57 
101.60 y mayores 2.)8 3 . 18 ).57 3.57 3. 97 4.37 

NOPAS: 

t, La tolerancia en menos sobre el esp~~or nominal no debe ser mayor de 0.25 om. 

2. Estas tolerancias se aplican únicamente cuando el espc.sor se mide a 9.5 ,.,,,. -· 
"" ias orillas longitudinales de las planchas, 

J . Cuando la tolerancia en espesor se 
apliquese la Tabla ¡, 

. ' . 

llmi te por la tolerancia en sobrepo::~o. 
• 

1111 19.-
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B ,~, l~i 

" 
.::t i:. "l ': ,, ..... t::,¡.;;,,~ J:EC~.,rJGII~,".:,L~. El.' i'.::t'i'JS DE LA.~II{i'.CIO~I Y CO~T,",D;':S CO~I CllALLf'., nE ii•\STI1 ~ 0 .?.8 :·g/·. 2 .-:ur-.0\", ~1 " 

POR !'C::;Q (no ¡¡plicables a ¡:,:ero <>leado) 

--~------------ --~-~-

l"""edio d~i pe>o del lo~e. (a} cxpresaC<~~ f)n 

s"tguientes: 
% d(' los pesos r~oc .• in~lt::;, par<1 l<~o 

o~213tíd o .. --i~-3tra· DC-üii}""".)fDoJ0.•:-0.-¡, l:L 3;":;faz:e 365~;; a 
2~38 excl 2743 e~cl 3048 excl 33~3 excl 3658 excl ~1~0 exci 

anclwt , 

iJ~ 12 19 y[l1a)''O;:;s-::-"'~g2'-l~rCi 102'5-a 
;;-,a)OrCS ¡'di) 1219 il 1829 CX< 1 2133 ~xCI 

·e e e-<:1 1524 excl :_:·-r·-. ~~~ --1¡~~- ~- )
3
- .o,- -~~~i33". ~irl-,1-_ ,,,,., 'r _3-.. ,,,--~,,,_ '"'', _-,,

0
.-tc_-,,;,3c_,,+,,-_,5c,r3c·.cc, 

. .,,_, . · •. ~ ·" '·' :'. 5.D . 5.5 3.0 6.5 3.0 
, 'i :.. .. J 3-~' :..l.l 3.:! ~ •. s 1 ~.a 4.5 3'.o 5.0 3.0 _5.5 3.0 

7 
:g 3r3 :·go+¡~:,~-"';~~;+;~:~,~ 3 ~~- ~~e: '¡7:~ __ ~--

6.o ~.o 7.5 3.0 ,S.o 3.0 11.013.~ 
:...s J.O. 6.o 3.0 17.0 p.o s.o .'.D 
5.0 3.0 5.5 3.0 6.o 

1
3.0 S.o 3.0 

t..5 3.0 s.o 3.3 [5.5 3.0 7.0 3.0 
4.0 3.0 4.5 ~.0 5.0 13.0 '0.5 .1.U 
3.5 2.5 4.0 3.0 4.5 3.0 6.0 ).O. 
3.5 2.5 ).5 3.0 Jo.O 3.0 5.5 3.C 
3.5 2.5 3.5 3.0 3.5 3.0 4.0 3.0 
2.5 2.0 2.5 2.0 2.5 2.0 3.0 2.0 
2,5 1.0 2.5 1,0 2.5 1.0 3.0 i;O 
2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 
2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 
2."5 1.0 2.5 1.0 2.;: 1.0 2.5 1.0 
2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 

'S 

' 
' )3 

. ' 
' ' 

>. ¡': .. S ').l 3.;. i5.0 li•.u ¡}.o '-1.5 3.0 4.5 3.0 5.0 3.0 
:.,. ,: ~ ': ~-~ 2.~ 13.5 ~-0 4.0 3.0 4.5 3.0 .4.5 3.0 

12-' 1 ~., •2.;, ).:> z.~ 3.5 j.o 3.5 3.0 4.o ~.e 4.o 3.0 
lLO:: 3.0 2.5 .L5 L.5 3.5 2.5 2.S 3.0 3.5 3.0 3.5 3.0 
195 3.0 1.0 3.0 2 G ),O ~~-0 3.0 2.0 3.5 2.0 3.5 2.5 
3'1l\ 2.<; 1.5 J.O <.CI J,C 2.0 3.0 2.0 3.5 2.0 3.5 2.0 
5~3 2.~ 1.0 3.0 2.0 3.0 2.0 3.0 2.0 3-5 2.0 3.5 2.0 
797 ~-5 1.0 2.5 1.5 2.5 1.5 2.5 1.5 2.5 2.0 2.5 2.0 
195 2.5 1.0 2.5 !.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 
594 2.5 ).0 2.5 1.0 2.5 1,0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 

'99' 2.5. 1.0 2.5 1.0 2.S 1.0 2.5 1.0 2.5 l.O 2.5 1.0 
23~0 2.0 1.0 2.0 l.C 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 

":0"---'-~88 2.0 1.0 2.0 1.0 2.G 1.0 2.0 1.0 2.5 1.0 2.5 1.0 

!1). o 
'; . o 1 

tf 1 
6. o 1 
4. 5 1 3.5 
3.5 

¡ ; 1 

~1 te,,,ino lote se aplica a todas las pland·.as de cada grupo, del mismo ancho y espesor, representadas en cada <>mbarque. 

.. ,, tolerancia '" sobrep~so para lotes do planc_has circulares y do plantilla, debe "' 1.25 veces '" can'.'; dade, " est~ 
. 

' " tolerancia 00 so!> repeso para planchas aisladas debe ser corr~ ~áximo 1.33 '" cantidades do Tabla. veces esrl 
Lo tolerancia o o so~rep~so para plar.chao circulares y do plantilla, aisladas, debe "' Ui6 veces 1 "' can ti da¿es do esta 
bla, 

## 20 . 
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i\~;c¡AS EU ANCHO Y LONGITUO PARA PLA/;CHAS DE 38,10 nrn Y HEIWRES EN ESPESOR, CORTADAS CON CIZALLA; EN LONGITUD SOLMI(iHE SE·AP: 

tJ:IOimensiones. 

LONG 1 TUO 

a e~c]usive 

3.05 

CAN A PLANCI1AS OE 63.50 ITlll Y MENORES, DI ESPESOR, EN ANCHOS DE LJ\11/NACIOU 

l. 52 
2. 13 
2.74 

ANCHO 

a exclusive 

l. 52 
2. 13 
2. 74 

Tolerancia-s en más\a:, en mm, sobre el ancho y la 
en mm y pesos equivalentes, en kg/m2 siguientes: 

longitud, paru espesores 

ESPESORES· 

HastJ 9. 53 exd De 9.53 a 15.90- De 15.90 a 25.40~ De 25.110 a 50.80 
ex el exc 1 i nc 1 

P E S O S ' 
Ha5ta 75 cxc! De 75 hast(l 125 ~ pe 125 hasta 199 Oc 199 hil~ta 398 
• 
Ancho 

9.5 
l 1 • l 
12. 7 
15.9 

Long j t ud 

1 2 • 7 
1 5 . 9 
19 . 1 
22.2 

Ancho 

1 ¡ . 1 
12.7 
1 5 • 9 
19 . 1 

exc:l excl incl 

Long i tvd 

15.9 
17.5 
22.2 
25.4 

Ancho 

12 • 7 
15.9 
19. 1 
22.2 

Longitud 

19 . 1 
22. 2 
25.4 
28.6 

Ancho 

15.9 
19. 1 
25.4 
28.6 

LongituC 

25.4 
25.4 
28.6 
31.8 

~~- -----~-------- ------------ -------------- -------- ·--------- --------- --------- ------------------- ---------

6. 1 o 

--- --------------

9. 14 

12. 19 

15 .24 

18.29 

·--~--------------

1.52 
2. 13 
2. 74 

------------
' 1 • 52 
2 • 13 
2.74 

1. 52 
2 . 13 
2. 74 ------------
1 . 52 
2, 13 

----~~!~----

1.52 
2. 13 
2. 74 ------------

1. 52 
2. 13 
2. 74 

1 • 52 
2. 13 
2. 74 

--------------
1 • 52 
2. 13 
2. 74 

--------------
1. 52 
2. 13 
2. 74 

--------------
1 • 52 
2. 13 
2. 74 

--------------

9.5 .. 
12 . 7 
14.3 
15.9 

19 . 1 
19 . 1 
22.2 
25.4 

~-~~~~~~ 

9-5 
12 . 7 
14 . 3 
17.5 

!1 . 1 
12. 7 
14.3 
19 . 1 

11. 1 
12.7 
15.9 

___ !~e!. 
12 . 7 
15.9 
15. 9 
22.2 

25.4 
25.4 
25.4 
28,6 

28.6 
)1.8 
31.6 
)4.9 

31.8 
34.9 
34.9 

--~~~L .. 
44.5 
44.5 
44.5 
44. 5 

12. 7 
15.9 
17.5 
19. 1 

12.7 
15.9 
17.5 
22.2 

¡ 2. 7 
15.9 

.19 . 1 
22.2 

12 • 7 
15.9 
19. 1 
22.2 ---------
¡ s. 9 
19 . 1 
19. 1 
25.4 

22.2 
22.2 
2).8 
28,6 

28.6 
28.6 
31 . 8 
31.8 

15. 9 . 
19 . 1 

. 20.6 
22.2 

15.9 
19 . ! 
22.2 
25.4 

•. 31.8 15.9 
34.9 19.! 
34.9 22.2 
)8.1 25.4 

--------- ---------
)8.1 15.9 
)8.1 19.1 
)8. ¡ 22.2 

---~!:~-- ---~~'-~--
47.6 19.1 
47.6 22.2 

• 47.6 22.2 

-~~::~ •• L ••• ~~:~ •• 

25.4 
25.4 
28.6 
31.8 

)1.8 
3 1 . 8 
)4.9 
)4.9 

19 • 1 
22.2 
25.4 
28.6 

19. 1 
22.2 
25.4 
31 . 8 

28.6 
31.8 
)4.9 
)4.9 

3 8. l 
38. 1 
38. 1 
411.5 1 

---------, 
)4.9 19.1 41.3 1 
38.'1 25.4 41.3 l,, 

)8.~. 25.4 47.6 
41.3 31.8 47.6 ' 

---~::~-- ---lrl-- ---::rr¡ 
41.3 25.4 47.6 

---~~";; __ ... n:§ __ ---~?,?. 
47.6 22.2 57.21 
47.6 . 25.4 57.2 . 
:.n.6 28.6 57.2 
~u 31.3 63.5 J --- .. -- .... ------------------



TABLA IV {COIITI~UACICii) 

Di mens iones '" " 
Tolerancias en m~>- {.:il en mm, sobre el ancho y la 
en mm y pesOs equivalentes, en kg/ml siguientes: 

longitud, 

-- -
E S " S o ' E S 

Hasta 9.53 exc 1 O e 9.53 11 15.90- ,, 15.90 a 25.40-
excl ex e 1 

LONGITUD AUCHO 

' ES O S 

Ha Ha 75 ex el ,, 75 hasta 125- " 125 hasta '" excl excl 

• exclusive " • exclusive Ancho Longitud Ancho Longitud Ancho Longitud 

---- 1 . 52 14,3 so.a r 9. 1 9+.0 22.2 57.2 

--::_J 1.52 2. 13 19. 1 5D,B 22.2 $4,0 25.4 57.2 
29 2. )3 2. 74 19. 1 50,8 22.2 54 .o 25.4 57.2 

2. 74 ---- 25,4 50.8 28,6 60,3 31.6 63. 5 

-- • 
,a tolerancia en menos sobre el ancho y la longitud especificada debe ser 6.4 nrn • 

B 252 197: 
: 2 ¡ 

~ara esp:cso• 

,, 25.40 a ' -i nc 1 

,, 199 hasta 
i ncl 

Ancho Coo 

25.4 ,. 
28.6 ,. 
3loB " 34.9 ,, 

• a tolerancia en longitud se aplica tambi.!,n a planchas con ancho de laminac(6n haSta de 304.8 fml y espesores mayores de 5· 
1asta 63.5 m.1\, con excepción de las de acero aleado donde el espesor m~ximo de.~e ser de 44.5 mm • 

• 

• • • !fi' 2 



• 
TABLA V 

TOLi:RANCIAS E~/ ANCHO PARA PLANCHAS CON ANCHOS DE 
CORTADAS ~N TRAMOS PRODUCIDAS EN MOLINO OE TIRA 

S 25?. 19J!, 
22 

lAH 1 NAC 1 ON EN ROLLOS Y PARA PLAIICf11\5 
(no aplic<~bles a acero ~le<Jdo) 

Tolerancia, en m~s. 
""" 1 

~----~~----~--~~~~~--~----~(·~l~-~~(b~)-----1 
1 1 • 1 ., 
12 . 7 
14.3 ¡ 
15.9 
17. S 
20,6 
23.8 
28,6 
31 • 8 
38. 1 
41.3 
44.5 
4 7.6 

= --

, _______ ccco __________ c_ __________________ ~----------o'0c·c'---
c ----

' 

1 

a) No nay toler<~ncia en menos p;3ra el ancho. 

~s;:a tolerancia no se aplica a las planchas en rollo con orillas de molino, ~in 
recortar, 

TABLA VI 

TOLERANCIA EN El ANCHO PARA PlANCHAS EN ANCHO DE LAMINI\CION, HASTA OE 381 """DE ESi'LSG~ . 
Tolerancia en más, en ln'l1, sobre el ancho (a) ' pJr~ csp~>!..' 

'"' en mm y pesos equivalentes en kg/m2 siguientes: 
-

E5 p E5 o ' E S 
Hasta -- De 9.5 " " 15.9 o. 25,:,'1- Mayor dtl f!~ynr " 9.5 excl 1 s. 9 25.4 so.B - so. 8 7~1 .• o Ancho, '" ~ - ' " " ·' 

excl exc 1 ex el 254. o - 381. o -
inc 1 inc 1 

' - E S O S 
Has.ta 15 o. 15 ' O• 125 a o. 199 ' HJyor ,, M<>vor "' ' 

excl 125 exc1 199 excl )98 i nc 1 398 a - 1~92 ,, -
-- ' exclusive 1992 inc1 z93B ;" 1 ---
2G _,. Z so8.o ~-" 3 . 18 4. 76 6.35 9.53 12. 7U 
~-: '.o 91 J, .4 .76 6. 35 7.94 9.53 11 • 1 1 14.2~) 
s;:;.4 ----- ].94 9.53 1 t. 11 12. 70 14.29 IS,Iltl -

La colerancia en menos par<~ Jos anchos debe ser 3.2 I!Wil. 

JjJI , -

' 



1 

1 

1 

1 

IMOL"VJI 

'i 
iVLC~i•NC.h EN El OIAMElRO PAR¡), PLANCIIA5 CIRCULARE~. CORTMAS CON CIZALLA, HA!'TA Of 

25.4 mm OE ESPfSO!\ 

' Toler·ancia "'' ( J) ' so~ re ,, di~motro p· 1 ,, en mm, 
d ' "1 

Oi~m~tros, " ~· '" espcso;cs "~ siguientes: 

A 9. 5 eJ<d Do 9-5 a 15.9 - Do 1 5 . 9 l1a~ t~ . 

1 
Do ' " cxc lus i ve exc 1 25 ,1, 

---- _ll12.? ~· J5 9. 53 12. 7C 

1 
B12. a 2133.6 7.94 1 l. 1 1 11, . 29 
~133.6 2743.2 9.53 12.70 15.8~ 
2743.2 3302.0 • 1 h 11 14.29 17.1t6 

• 3302.0 1 ------ 12.70 15.88 19.05 

a) N<> hay toleranda en men<>S. 

TABLA VIII 

TOLiRA.'i~IA EN EL OIAMETRO PARA PLANCHAS CiRCULARES CORTADAS CON SOPLETE (no aplica
bles a acero aleadoi 

~n mm, 

ih a ex el us i ve 

~-----+--- ,-+~~~~~5~)~~~ 

• 

e rz.8 
• 6 

.• 2 
.D 

170 
14. 29 

a)· ~·,:, ilay tolerancia en menos para el diámetro. 

T A 8 LA IX 

TOLE~M:CJA EN MICHO Y LONGITUD PARA PLANCHAS RECTANGULARES, OF. ACERO AL~AOO, CORTA· 
DAS COil SOPLETE 

• 

bpesor, '" ~ . Tolerancia en más_ la), en· mm, pilril todos 1 o.' 

D• 

1 

exclu:;j 
anchos o longi tu¿es es pe e i f i ti! dOS, 

; 

---- 50.8 . 19.05 
50.8 101.6 25.40 

1 o 1.6 ----- 28. ss 
. . 

al E>t~s tole-rancia~ pueden torrklr~e todas en menos o dividirse en más o en menos, 
~e¡¡O:.n se requie<·a. 

·.·,-., La:. ;>l~nchas con orillas de molino pueden cortane con soplete, 
~:e a lo iargo. 

únicam,n-

#11 ji¡.-
• 



• 

• 

• 

' 1 

-;-CLERAII:C ,A ¿;; /.1:010 Y 

\ 
TA8LA X 

R 2~2 1971> 

"' 
LONGITUD, P~RA PLAtiCHAS REt;TAUGULA~.ES, CORTAOo\S COII SO?UfE 

(,,o aplicabln> a ac~'" ale~do) 

~;pesar, M ""' 
To\cranciu 
1 os an¡::hos 

en más(a¡, en n1n, puru to•lo~J 
o Jo.,gi tudes espcci ficados , 

~),8 
i ;. : . 6 
::;2_4 
2:.3.2 

' 
'. 

c~clusive 

so.B 
1 o l. 6 
152.4 
203. 2 
381.0-

12 • 7 
15.9 
19. 1 
22.2 
25.4 

: 

a¡ ~st~:; tolerilncii>S pueden tomarse todus en·meno' o dividirse en más o en menos, 
~.,gG,1 se requiera. 

_as planchas 
a lo largo. 

con orillas de molino pueden cortarse con soplete. Unicamente 

' 
TABLA XI 

"i"OLORM~IAS EN EL OIAMETRO PARA PLANCHAS CIRClllARES, DE ACERO ALEADO, CDRTADAS CO~I 
SOPLETE 

Tolerancias en· mil> \ill, en fiiTl, para •o~ di iirr·~ t roe e> pe 

' \;;ámctro, '" ~ d fkados, "'" •o• espesores, 00 ~ <•1 sigldP.ntr.s: 
' 1 ' 25.4 ,, 25.4 ,, so.B ,, 101.6 ,, 152.1, Oc 20). 2 
' 
' 
1 

1 
' ' ' 
' 1 
• 
' 

' ' 
' ' 

' ' ex el ' so.B ' 1 o 1 .6 o 152.4 ' 203.2 n,,, t~ -,, 1 ' exclusive ex e 1 e xr. 1 ex e 1 exc 1 381. o 
----- ' 1 2' ~ 12.7 12, 7 19. 1 19. 1 2 5. l¡ 2S .t> 
812.8 

1 
2133.6 12.7 15.9 22.2 25.4 28.6 1 JI: 8 

2133 . .5 1]43.2 15.9 19 . 1 25 .4 28.6 31 .8 )1 t • 9 
274j.l 1 JJ02.0 22.2 25.4 28.6 3 1 • a 44. S 38. 1 

a} No :·.~y ;olerancia en menos para el di5metro. 

TABLA XII 

TOL~Rt,;;C lAS EN FlECHA (CfiMBER),•.- PARA PLANCHAS EN NiCHOS OE L/IHII<AC 10/l f'AI.J, l'[éi'.OS AL 
CMBO~O. ALEADOS Y DE ALTA RESISHNCifl Y BAJA ALEACION '{ PMA I'LANCHo~S RfCIANf,lJL•\1\r.S 
CORO¡>~AS CiJN CIZALLA Y CON SOPLETE DE ACEROS ALEADOS Y DE ALTA RESISHtJCIA Y ~,\J.'• 

ALEAC ION ' 

Es:oes~r~s. '' •• 
1 Peso, '' kg/m2 Tr;lerancia ,, fkcn,,~-

' • Ancho, p~ r a ~speson:s y :"nchu~. M&yor o o •• 
' ' ' ,, h~sta 

dados, o o ""· ,_ nas ta 
' so.o JSO Tbdos 2 , ) ' X longitud " me----
1 

1 -. 
' tros. . 
1 

' 
~J. 8 381. o )98 2988 7b2.0 ). ' Hasta . ' longit"<i ,.,, lll~-

1 

t ros • 

50.8 381 . o 398 2988 Mayor do 762.0 ha~- 4. 2 ' longitud o o ··-
" 1524.0. t ros. ' • 

" i'l.,cc.~ (ca·,,lJer)>'c, cuando se trata de planchas, es la curvutura horizont~l d,• 1.·,.' 
orilla, rned¡da sobre¡., longitud total de la plancha en una posición plana • 

' . . ". . . ' 



TABL¡; XIII 

,. ,-, - ,., .... --¡ ,;,,,c.: t ....... \""''·'~"' CORT~.;:,,>,s CO!J CIZ•\Ll.i< Y t~.~liCIII\S R(Cl!./IG'JL;:,R~S C0~.7:.nAS CDIJ Sor'LO:Tf, Dé t.ro:.~· 

E:: TODOS LOS ESPESORES 

... 
··~ . 

-·-----------,------:--:-· 
'. ' e o 

---. --------------'---~ 
-----------

longitud, 

TA8LhXIi' 

'.CIAS ~~~ i'LANO:ZA PAR/\ PLAfOff.S R([OMJGULAR~>. DE ACERO AL CARBOIW, EN Ati[~OS DE LAMII<ACICII, CIRCULMES Y CO~T,\D~S ce;: i'L 

' •Tolerancia~ en m·ll, medidas a partir de una superficie plana, para '" ~nchos, ¡-;.,o, en rm sigui,._ 
or, "~ 

,.,n 
'" kg (, -

• 

• 

' ' • . 
' 
' 
' 
' J 

' u~~iu>iv 

- 6.4 
9. 5 

) 2. 7 
¡ 3 • T 
25.4 
50.8 

1 u 1 . 6 
152.4 
203. 2 
254 .o 
'3()!¡.8 
)81. o 

' De exclusive ------- 50 
5C 75 
75 "' '" "' 149 199 

199 '" )98 797 
797 1195 

1195 1594 
1594 1992 
1992 2390-
2390 2988 

,\ 914- /;:Jc 914 a De 1219 
cxc l • 1219 - ' 1524 

. ex e 1 exc 1 

14.3 19 • ) L}.8 
! 2. 7 15.9 19. 1 

• ) 2 . 7 14 -3 ) 5 .9 
11. 1 12.] 14.3 
1 L 1 12. 7 14. 3 
9.5 1 z. 7 12. 7 
7.9 9.5 11. 1 
9.5 11. l 12. 7 

11. 1 12.7 12. 7 
12.7 12 . 7 15.9 
12 . 7 15' 9 1 9. 1 
15.9 19. 1 20.6 

De ¡ 524 De !829 De 213!: De 2438 De n4J! DE> •A',OI D.- 3!:.5~ 1 
~ -., > 

' 1829 ' 2134 ' 2438 ' 2743 a )048- ' 35SS e :,2671 
exd ex e 1 excl exc 1 excl exc 1 ::H 31 . S )4.9 )8. 1 41 .) 44.5 4 7. 6 

23.e 28.6 3). 8 J4.9 38. ) 41.3 ----
15.9 19. 1 22.2 25.4 28.6 31.!3 '-'<7 .6 
15.9 15.9 19. 1 25.4 2 5 ' !¡ 28.6 3~. 1 
15.9 15.9 15.9 19. 1 22.2 25.4 34.9 
14 . 3 14-3 15.9 1 5. 9 15.9 1 7. 5 28.6 
12. 7 12 . 7 12.7 12.7 14.3 1 5 • 9 22.2 
12. 7 14.3 14.) 15. 9 19. l 22.2 22.2 
15.9 17. 5 19 . 1 22.2 22.2 25.4 25.4 
1 7. 5 19. 1 20,6 22.2 23.8 25.4 25.4 
20.6 22.2 23.8 25.4 25.4 25.4 25.4 
22.2 23.8 

. 
25.4 25.4 25,1¡ 25.4 25.4 

:eranda en planeza en sentido lorígitudinal. Se considera longitud a la dimensión mayor, la tolerancia a lo largo de toC 
~gitud no debe exceder de la co~~ntidad especificada para el ancho, en planc!las hasta de 3.6 m de long}tud o en <:ualquier 
3.6 m en planchas de m<lyor longitud. 

l. Cuando la dimensión más larga es inferior a 914 r:rn, la tolerancia no debe exceder de 6.4 mm, cuando la dL'l'ensión . .,-.a 
tá comprendida enue 914 mm hasta 1829 mm, la tolerancia no debe exceder del 75% de la cantidad tabulada para el a 
especificado, pero en ningUn caso deb-¡_ ser menor de 6,4 mm, 

2. Estas tolerancias se aplican a pl.Jn:has que tenga.o una re~istencia mOnima a la tensión de 42.2.kg/m,.,2 o UM co'lpo;i• 
qufmica o -ie~re~<t ~=¡;atibles. Los li:ni;;es anotados en la labl.:J deben ino:re.-oent,.rse en"" 50 ·,f para ~lan~1'las con ·un' 
resistenc:a a la tensión o análisis <¡uimico o dureza compatibles. 

3. E·••t.la y las nn:~; co,·;-~s~~:-tCientes, cubre-: 1< 
¡,, AIS.o en la dir~~5íO:,n .,-.áxima de dichas plancha~ e' _, 



• • 
l •1 f1 l ~ XV ·---

• 
e ;~t •.•/• 

~~ 

... : , ... :: . .' .. - .:1 ;·:.:::Cit.:S :J~ .. c~;:Q ~! _<'_LL\ 0{[S:S7~.':Ct;, Y O..::. ;.•_:••C.tn:!, 0\ECI.'.;;G•JLM:S COF.T:.~;,> (0::1! ~.':i.!__ ·, ~'" • :: 
. , ; . .-.~·.·-~:~ '-.·-;:·:.-,-_,,o:~:: r~r.r:TI!_!_,~. t.'.:;:::1o.-_:; :.:: ~t.l:U;i~ (' TP.~:.;c:s ro;rHc;¡;:E:nr (no ~.-~;~,,:,~c-... .:--;e:·-.,.-~----

• r·_ . --··· . -------------- ~--- ------- ------- - ----· ------ --J ,_;,.,,., ___ _ 
' ll ' 

.. ,. ¡ ... nir d,- uc,c >t.r-•(ici" p),-,,.,,, p<·r~ ¡,,, ::::·,d,(J;, ''" ,,, ':e;c:i~:.(•_,.C'•· 

o.c 1 

¡ ' . 
~ ,. ~ 

1219 
-"-~ ':':;:··--~" ,;-::·1, ~::·¡~;,~:;·· 

a IS?~ a 1E2e. ~ 213~ 
e~cl excl excl "~el 

~+-;;c;-z-bc;:-;;-\-.ccz-\- -20.6 28.6 - 34.9 47.6 50.8 
19.1 2J.8 28.6 34.9 1¡4.5 
19.1 1 <Z.2 • 23.8 23.8 28,6 
l5.9 ~~·- j 1 20;6 22.~ 25.4 
... ~.9 19.1 1 22.2 22,2 23.8 
:' •. 3 15.9 1 l~.l. 20.~ 22.2 
iZ.7 14.3 17.5 1::'.1 j 19.1 
i4.3 i7.5 i9.'. '•S.! 1 2"2.2 
1~-.Sl :9.1 ;s. 1 23.c 25.4 
;-:;,; ?.0.6 23.8 25.L :'3.6 

r-
-19,1 L}.8 2f:.6 31.5 33.3 

__ 2~.2 25.4 30.2 33.3 34.9 

~~~:-~Ti ~:x~?~--~:~tf1f> ;~:;~( ~-7-t/,; :·_~ 
t~:~ ~~:~ ~~:~ -i~~-i-·¡-~;~~--¡- -~ 
33.3 38.1 1,1_) 1,7_:; G9.~ , , 

28.6 31.3 ;~.9 
1
1 '•r.: 

1 
'='·; ·,', 

z;-.4 2;").!: 3~-3 
1 

}S.! ;_. __ e '-
-<;.3 25.4 25.~ 25.~ t..:.;'-,. 
i9.1 19.1 22.2 15.!¡ ;.¡_f ~ '· 
22.2 23.8 2~.6 31.8 3!.-~ 1 --"· 

28.6 31.8 33-3 38.: 30.1 l,! 3J. 
31.8 33-3 3~.9 38.1 38.1 38. 
34.9 38.) 38.] 38.1 38.1 38. 
]8.1 38.1 J8. 1 ]8. 1 38.] 38. 

~ca~cia ~~ plancza en seniido Jcmgitudin~J. Se ~onsidera 
git~C no ~ebe exceder de la c"imtide.d especificada pMa el 

m "n planchas de mayor longitud. 

longitud 
ancho, en 

a la dimensi6r1 
planchas hasta 

m11yor, 
de 3. 6 

la tolerancia a lo largo d:. :=:-:!<- 1 

:":1 de lon!;fitud o ~n Ctnlqui:>r trJ:c-:-

CuanCo ]a dimensión mayor es menor de 914 ..,, la tolerancia no debe exceder de 9.5 m.-n. 
prendid<~ entre 914 hasta )829 lr.-:l, la tolerancia no debe exceder del 75 '%de la cantida~ 

Cuando la dimensión ..,~yor '!StJ 'O"J:O 

tab,)acla para el \•n<:ho es;¡<:~iri~=~< 

f>la tabla y lds notas cubren ]d'> tolerancias en planeza para plan~has ti~~ulares y d" plantilla, toma"V" ::omo bJ.sc les"¡ 
IT.ensiones m'Sximas de dicllas pla.,ohas. 

f.!r 27. 
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' , 1 '~ HJ,i,cVLI:o•·,¡ p;_[i;, 1:1G,~S ESJt,t:n-\R, VIG·~> "i:" [il ~lCCIO:J lJ[ ~1\,",lll•.S ,_,-, (: ·"'·· .-.•r 

c~bi<>S ~ ace•·"~ ,,;~,uod 

• 
' 

f,-

; 

'.'ig<-s c:a5n~ard 

• 

- 1 
• -' 1 

' 

·-

--·-
: . - 1 

'----. 
,---L-ll ¡.-· ~--. -.....,__ __ 
i____ ~ .. ~.::. 

-. 

, . 
¡, 

i 1 
< 1 

" 
' 

! 1 
- ' 1 -~ 
• ' -~: 

• 1 
~an<lks 

a l~t~r íor de ~".,~cuadra d<:bc colccars~ paralela 
"~~l ;,1,.,,. ~~ra "'~~ir el ''Fu!"ra de •>cuadra". 

T + T' se apile-' t."ardo IC'S patines ~e las camllc• .. ,s~~~ in 
haci~ ~dentro .o ~ac ia afuera. 

------~------¡---:--c-c---------.=---:----.:;--,,-

"A'' per~lte (a). -¡''6" ancno del :·~- 1
T ~ 

s " e e 
"' 

estámbr 

• 
TAMA~O NOMII-:AL, '" • 

1 

76,2. hasta 177.8 
1\a'¡'or de 177.8 hasta 355.& 

------------ -· -- .. -- ------------------ i -~~~~: -~~-~::~~-~=~~:-~~: ~~--------- ---
101.6 

_ "'H" Jc IJ:;)Ínador e~tándar J:n.o 
152..4 hasta 203.2 

---------------------------------------
76.2 hasta 177.8 
1\ayor de 1 n.S has ca 35S.6 
.'l.>yOrl'$ dt: 355.6 

'.,, .. 1.1oj.~'-: ' ' 

en mm tin, en mm Ira d 

1,:-,-,c,c,-.~,-.ccl' ,;t:" j "-;¡--,;-¡ ,------,-,-. ,-.-. ,-¡ "'i :, o.;_ ¡-,--,---, ' ',-,;" 
1

. __ ,-_,,,. 
teÓrica te6r<CO ~l·COfiCO ¡ :eÓr<CO 

~· .. , !.· 



• • • 
TABLA XVII 

1 1{.,;::-:li~~ UJ L:-, SlCCiC'i) Tr.ANSVtRSAL PAR/\ ANGULOS DE BUlBO, TES LAMINADAS Y ZETAS (no aplicables a acero.alcado) 

'· 
·' rl- ' --- _____ , ' •• 

X 
J - ~~, f-i¡ 
1 ·--- -
i b 1 
"<- --"' . - ' 

Angula Angwlv de bulbo Zeta 

lado de la escuadra, debe col~carse paralelo al eJe del alma para medir el "fuera de escuadra". 

~ "A" peralte, en rm> "B" ancho del patín 

SECCJDII•· TAMAÑO, e o 
o ]ong i tud del ala, 

" ~ Ardba del Abajo del Arriba del Abajo del 
teórico teórico 

''T" fuera 
de escua-
deo " r..";1 

"' ~ de 
"B" 

"~" de> 
~ramie~ 

del a 1"' 
máxi..,n, 

'" Mayor de hasta teórlco teórico 
----------j----'-;

7
cz
6

"•c· --j----;1~02,-----+--_--+--.:--1-7';-+--ccc-\-,-;o:;-;;-+---].2 2.4 O.D23(b} -
J los {a) 

·---------------------..0.---
dos d., bulbo (Peral\:~) 

' 

loz 1sz -
152 

76 
102 
152 

-------------------
127 -------------------

76 
102 

102 3.2 
152 ).2 

].2 
------------------- ---------127 2.4 

178 2.4 
------------------- ---------

102 3.2 
152 3.2 

1.6 
1.6 
1.6 ---------
1 • 6 
1.6 

1 • 6 
1.6 

],2 
4,8 

---------
].2 
],2 
4.8 ---------
].2 
],2 

---------
].2 
].2 

].2 
],2 

---------
2.4 
],2 
],2 

---------
),2 
3 . 2 ---------
2,4 
],2 

' . ; -----------L-------~------~--~~--L_ __ ¿_~ 
: ; grado~ 

0.023{b) -
0.023(b) -

--------- -------
o.023(b) -
0.023(b) -
0.023(b) ---------- -------· 
0.031 2.4 
O.OJI ],2 

--------- -------· 
0.023(b) -
0.023(bl -

. 



TABLA XVIII B 252 1:)74 

" TOLERI\WC lAS EN LONGITUD, P/\RA PERFILES ESTANDAR (no aplicables a acero Dleado) 

Tolerancias en nr.¡, para 1" longitudes 
'" m 

siguienteS; 
• 

Hasta 9. 14 Mayor de 9.14 Mayor ,, 12.19 Mayor ,, 15.24 Mayores ,, -
hasta 12. 19 hasta 15.21; hasta~19.81 19.8 1 

En m~s Enm~En más En mero; En más f>menos En más m<noS En m~S- '" m"nos 

Todo; los perfi- 12. 7 6.4 19. 1 
le; esti!ndariJ. 

6.4 25.4 6.4 28.6 6.4 J 1 ,8 6.4 

TABLA XIX 

lOL[RANCIAS EN LOS EXTREMOS FUERA DE ESCUADRI\, PI\RA P~RFILES ESTANDAR (no aplicables " 
acero aleado) 

p ER F 1 LE S T O L E 11 A N C 1 A S 

·.¡ i g~s es tándy r 

~a.-.al~s 

Viga> ''H'' '" sección ,, larninación o .016 ~ "" mili metro ,. peralte. 

ngulo:; (o) 0.023 nrn por mi 1 fmetro ,. Ion si tu<l ,, lod 
o 1 . 5 grados. ';"' 

~ 

~n~ulos do bulbo 0.023 ~ p<>C mi!fmetro do per<llte o J. 5 -
grados, 

Tes laminadas (•) 0.016 ll'm "" mi 1 imetro dol patln o alma. 

et<lS 0.023 nrn por milimetro d• 1• ··~ 
do 1" 

long 1 tudes do 1" alas. 

(,,) Las tolerancias para extremos "fuera de escuadra'' se determinan sobre los elementos 
de mayor longitud del perfil, 

TABLA XX 

TOLERAIICIAS EN RECTITUD, PARA PERFILES ESTANDAR' (no aplicables a acero 11laado) 

T O LER.ANC 1 A S, '" ~ 

rJ~cha (camber) 2 . 1 ' longitud tota,l en metros. 

C~rrvutura OcbiJo a 1" variaciones m~x i mas '" 
,, flex!bl 1 idad do lO> vi· 

'" y canales est~ndard, 1 .. tolerancias '"' curvatura deben -
sujetarse a un convenio entre fabricante y comprador, para lo-
sección individual de que se trate. 

#11 30.- ' 
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TABLA XXI 

B 252 1971, 
JO 

70i.Ei<At>LiA EN LA StCCION Ti<ANSVfRSAL PARA Pfflf'ILES 
acero aleado) 

DE PATH-1 ANCiiO (no aplicublcs ,, 

-.---

V 

• 
1 

" 
r:- t. 

·--·---

TAMAÑO DE L4 SECCION, 

'" ~ 

"lasta 30l.-. & 

'layo res ,. 304.8 

' " rr.ide sobre el eje 

3 " ,.-, i de paralela •1 

e " mi de paraie!u ' 1 

< 
1 

1 

1 ___ V_ 

"A" 
·peralte, '" ~ 

Arriba Abajo 
,, 1 ,, 1 

teórico teórico 

• ).2 ).2 

),2 ),2 

del alma 

pat in 

a ima 

· r----- , 
1 ..... ~/k_·~ -,---¡ --;;,.,.' --...:o.. 

~~- ¡.- ,, 

u 

1 - .. ,.,t-: 
1 - ___ v 

1 

"6" ' 
.,. 

,-,,
\_V.¡-.¡ 

V 

"C" 
ancho ,, 1 patin, patines 

..,.. 1 
deSCC!!_ pcrul tt'-

'" ~ fuera - t ra -- mb ~ i ,,.., -
de es . miento '" 

,,.,,_ 
cuadra, der •1 qui"r ~~el 

Arriba Abajo mAx imu, ma m<'i- ci(>n 
1 

'" ~ ;~ i mo - tr,on>vr.,!: 

1 
,, 1 dol 

00 ~· 
Sill ~o-

teór 1 co teórico brc el -
peral te-
teórico, 

'" ~· 
6.4 4.8 6.4 4,8 6.1+ 

6.4 4.8 8.0 4.8 6. 1¡ 

• Par., secciones mayor.es ,, 426 lb/pie 1• to 1 eranc 1 a m.§xima es de 8 fllll, 

1111 31.-



' 

' ' 
' 
' 

" TABL,;)I.XII 

I"CLb\,\I;Cr~. E.'~ LOI<GITUO, <'ARA r·t:KtiLE$ "· b, OC rATIN ANCHO 
oi~;¡Uo) 

(no aplicables,, acero 

• ! Tole,-,,..,~¡~, "" "" para las !nohi j tudcS " " siguientes: 
':óO.C 1 LOS ¡¡ :. PATIN . 

1 ¡_ Ha> t., 9 . 15 Mayores de 9 • 1 5 r,:;cdo . 
E e "'' 

,, 
'""""' 

,, 
"'' 

,, menos ---- ) 
1 i gas " ó10 ., ' -
"er-Jres " peralte. 9. 5 9. 5 9-5 ~. "'' 1 ' o = "'" cada "' ' adiciona 1 fi-acción. 9. 5 

llis~" ma\•CI·es oe "" o ~ 

' - ' '· 1 1 p IC '""' de ~e·-~ :e ' 1 
:\c)d<•S 1" coiu;;¡nas. 12 • 7 !2. 7 12. 7 ""' ,m<'is 1 • o ~ "'" cada "' 1 1 "" adicional o fracción, 1 2 • 7 ""' 

' ' 

i~~ Cu<>.~Jo lo> perfiles de patio ancho se usen como pilotes de carga, la tul<>'<mcin 
"" :("ln~itud es Uc 127 "'"'en m;h, y O mm en menos. 

{~) La ;olcrancia en "fuera de escuadra" en los "'<tremas de perfiles de patín ancho, 
"' .ie 0.016 m.11 por (1JI\ de p.>r¡¡lte o ancho de pdtln si este es mayor que el per.:a..!_ 
te. 

TA8LA XXIII 

QU lllADAS !no .:ap 1 i c.:ab 1 es a acero .:al ea do} 
7X~~t.IICI:.. EN LOIIf:li"UO Y EXTREMOS FUERA OE ESCUADRA PARA SECCIONES ESTRUCTURALES HA-. 

1 Ambo~ extremos mcgu i na dos (b) U o extremo maquina do 1 b) 
' ' 1 long i Tolerancias Ion~.!_ ' 

Toleranciil 00 Fuera ,, '" , ueru d., 
' ~ti,Al.TE, 1 LONGITUD tUd, tud, ' '" ~ ~sr.uadrd 1 '" "" e'cuad, ~ 

1 1 E o "'' E o menos 
,, 

1"' - E o r.lo!is E o menos de 1 '. )\ ' ,., 
'-''" .. ~., " ,b ' '" C><t ri!IIIO~, m.1qui ' ~ 

' !:YII- . m5dma,- nado, ' '" ! 1 
'" ~ "'" ' ----- ·' u.8 :,.: 

'·· 
915 ¡ 1. 83 o 21.11 u.B U,8 U.8 ó.4 6 ,r, 

(~i -~ .Oil',litud •e mide a lo largo del eje del alma. Las mediciones se hacen est;¡n
d.- •. 1 acero y la cinta métricil a la misma temperatura. 

(:,j 'eKtremos "Íul!ra de escuadra" se miden a partir del eje del alma o a partir 
'""'eje del p.'ltin. Lil variación obterrida en lo med;ción de "fuera de escuJdra", 
~.-, cu~,lquie~a de lo~ planos no debe exceder di' lil cantidad tabulada, 

le~ l.~~ tul~ranci.-,~. <'ll lon~ftud y en fuera de escuadra, son aditivas. 

1111 32.-
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TAIILA XX 1 V 

B 252 1!174 
)2 

TOLERANCIAS EN RECTITUD. PARA PERFILES DE PATIN ANCHO (no aplicables e ecero aleado) 

j Perfiles de patin ancho Tolerancias 

flecha (camber) y curvatura .. cada metro (a) 

?ara ciertas secciones (b) con un ancho - 1 
de parin aproximadamente igual al peralte 
(columnil), )as toler<Jndas son las sigui~n 
tes: 

tongi tudes hasta de 14 m mrn p::>r cada macro pero no m~s de 10 m.oJ 
' 

Longitudes mayores de 14m JO 11m+ (1 11m por cada metro 
que exceda de los 14m) . 

de longitud~~ 
• 

(a) La tolerancia en curvatura p.ara secciones con un ancho de patfn menor de 150 t>m, -

es de 2m P?' cada metro de longitud. = 

(b) Tolerancias aplicables solamente a las siguientes secciones: 

De 2D3 ~ o e peralte, e M 46 kg/m y .. , pesadas 

De '54 ~ o e peralte, "" 73 kg/m y más pesadas 

Do 305 •• do perJ!te, wo 97 kg/m y .. , pe~ a das 
' Do 356 ~ 00 peralte, ''" 116 kg/m y más pesadas 

Cuando se especifique otra sección para usarse como columna, las tolerancias debu~ fija_r: 
se por común acuerdo entre comprador y vendedor, 

TABLA XXV 

TOLERANC lAS EN LAS O IMENS IONES PARA TES Y ANGLILOS CORTADOS DE OTROS PERF 1 LES 
cables a acero aleado) 

Peralte, '" ~ Tolerancias '" .. , y en menos, 

asto 152 !!XC 1 (vigas y canales) 3.2 
o 152 ' 4D6 excl (vigas y canales) 4.6 
e I¡Q6 a 508 !!Kcl (vigas y canales) 6.4 
e 508 a 610 excl (vigas y canales) 7.9 

'10 y mayores {vigas) 9.5 

(' )· (no aplj_ 

'"~ 1 b 1 

(a) La tolerilncia en longitud para tes y ~ngulos producidos por corte de otro perfil, 
es la misma que la aplicable a la sección de la cual proceden estos perfiles. 

,) EStas tolera~cias para peralte de tes o ángulos, incluyen )as toler~ncias en pe 
ralte pi'opias de. las vigas o canales de las cuales proceden, Deben aplicarsu tan 
tolas tolerancias en peralte como en rectltud,.~propias de las vigas o car.aJcs d-;j 
donde se cortan estos perfiles, con excepción de que la tolerancia en rectitud es 
de 2 r..ll por ero:,, ,,etro de longitud. 



TABLA XXVI 

TOLERANCIAS EN LAS PIMENSIOtiES 0€ LA SECCIOII TRANSVERSAL DE 
(no aplicables ~acero ~leado) 

Toleranci~ en mm, en más "" me ' .-nos, p~o·a los espesores en mm SI-

~DNGITUD DEL ALA, "~ ouientes: 
Hasta Mayores ,, Mayores 
4.8 4.8 nasta- ,, 

' '·' '· 5 
25.4 ia S t a 0,20 0.25 ----

f'l~yores ,, 25.l. ha u a so.s 0.25 0.25 0.30 
~·:<>yoo·es ,, 50; 8 ' 75.2 ex e 1 O. 30 0.38 o.JB 

NOTAS: 

" 
LOS ANGULOS BARRAS ESTANOAR 

• Tolerancias· en nvn, en m6s 
y en menos, pm ,, 1 ongi 

'"' 
,,, ala. 

. 
o. 79 
]. 19 
]. 59 

l. ~a•·~ óngu\os de lados desiguales las toleranci11s deben aplicarse tom.lndose como b<l 
se el ala más larga. 

2, La tolerancia en "fuera d'11.escuadra" en cualquier dirección es de 1 i grados. 

TABLA XXVII 

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LOS CANALES- BARRA ESTANOAR 
(no aplicables a acero aleado) 

• i Tolerancia en mrn , en má~ y en meno~: Tolerancia en mn fXI'· 
"fuera de c~cuadra" ,,_ · 

Para ,,, ' Para ,, ,. Para ,, - espesores-
'" patines, rr.MA~O oc LA CANAL, por ca1a e 

ra 1 te ,, - ancho de- dol alma, en mm si- de ancho de 1 patin a) 
guientes: '" ~ 

,, sección '" pati-
'" ~ "" De 4. 8 y Mayores 

menores de 4.8 

~asta 38 • 1 o. 79 o. 79 0.25 o. 38 o, 3 1 

(~yores de 38 • 1 ' -76.2 cxcl 1.59 1.59 0.38 o. 51 0.)1 

{a) ?ara cuna les con peralte 15.90.., y menores, la tolerancia en "fuera de escuadra'' 
es de 0.47 mm/cm de peralte, 

!iOTA: Las mediciones de peraltes y anch'os de patin se efectúan por la parte exte· 

rior de los canales. 

' 

## )4.-

• 



T A S L A XXV 111 

B 252 19711 

'" 
IOLEAAN~I;, EN LAS OIMENSimJES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS _TE STANDAR (no 

1lplicab],,s a acero ¡¡]eado) 

' peralte(h), Espesor de 1 P••tin, 
~""''1;;) de lil ~ 

;Ancho o Espesor del ,1lm<1, Al mil t' u e-

' <o ~ e o ~ e o ~ ,.,, <!e <'S· e \J , en rr.11 ' cu ... dr.,l~) 
! 

En más Co menos Co ... En menos En más En menos 

en "'"' 
~asta 31.8 ' l. 19 1 . 19 o. 25 

. o. 25 o. 13 O • SI o. 79 
layo res do 31 . 8j 
'"sta 50.8 

1 
1.59 1.59 0.30 o. 30 0.25 o . 51 l. S9 

layor de 50.8 
76.2 excl i 2.38 2. 38 0.38 0.38 O,JB 0,51 2. 38 

(ill E! lado m.§s lar9o de una "te" desigual determina el tama~o para aplicar las to)er"!! 
e i as • 

(b) Las mediciones t1lnt-o en ancho coroo en peralte se efectüan por la p.arte exterior. 

(e) Las variaciones del alma "fuera de escuadra" a partl r de la posición real del ej" 
del illma se miden en ese punto. 

TABLA XXIX 

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LA SECC/ON TRANSVERSAL PARA SOLERAS DE CANTOS VIVOS Y 
REDONDEADOS (no aplicables il acero 1lleado) 

Tolerancias en nrn, en más y en m-enos en el espesor ,. Tolerancia 00 

" '" espesores en mm siguientes: ~. "' 
,, ~n· 

NCKO, e o ~ 
cho 

O o 5.2 O e 5.8 Oe 6.4 Mayor Mayor 1-\ayor Mayor 
Co Co • 5.8 • 6.4 hasta~ d< 12 • 7 de 25.4 de so.a do 

Milyor do hasta excl excl 12.7 hasta hasta hasta 76.2 ... mono o 
' 25.4 50.8 76.2 

' 25.4 o. 18 o. 18 0,20 0.25 ~··~ ~·~- -~·~ 0.40 0.40 
' ' 25.4 50.8 o. 18 o. 18 0.)0 0.38 o. 79 ~~·~ -·-- o. 79 o. 79 

50.8 1 o 1 . 6 0.20 o. 20 o. 38 0.51 o. 79 1 . 19 ¡ ' 19 1 '59 o./9 
1 o 1 . é 152.4 0.23 o. 23 0,38 o . 51 o. 79 1 . 59 1 .59 ~. 38 1 • 59 

152.L. ' 203.2 {•) 0.38 0.41 0.64 0.19 l. 59 {o) (b)3.18 2. 38( 

(~) LDS solerns de 152.1¡ hasta 203,2 mm en ancho y con espesor menor de S.B orm , no d~ 
ben considerarse co.110 barras de acero al carbono, laminadas en caliente. 

;;..,.-a ;oJeras mayores de 152.4 hasta 203.2 1m1 en ancho y con espesor mayor de 76.20 """" 
de~" :onsultarse al fabricante pilr<l las tolerancias en espesor y ancho. 

.. .. . -



35 
TABlA XXX 

TOLERM:;c lt.S ¿N LAS O IMENS IONES DE LA SECC 1 ON TRANSVERSAL DE BARRAS REDONDAS, CUADRAOI\S Y 
CUADRADAS CON LAS ESQUINAS REDONDEADAS {no aplicables a acero aleado) 

¡r,-,,,Jño, oc ~'" 1 Tolcrat1cia en el tamii~O, oc ~ Fuera do rudondo o fup 
ra de cuadrado (<~l,c"ñ 

1"'"' 
do ' hasta Cc ""' En menos ' ~ 

' ).9 o. 1 3 o. 13 0.20 
?.S j l.l' o. 15 o. 15 0.23 

1 ¡ . ¡ 1 5. 9 o. 18 o. ¡8 o. 25 . 
15.9 22, 2 0.20 0,20 o. JO 
22.2 25.4 0.23 o. 23 o. 33 
25.4 28.6 0.25 0.25 o. 38 
2Ü,6 31.8 o. 28 0.28 o . i, 1 
31.8 34.9 o. 30 0.30 0.46 
31..9 

1 
3 8. 1 0.36 0.36 o.sJ 

38. 1 50.8 0.40 0.40 0.58 
50.8 1 63.5 0.79 o o. 58 
63.5 

1 
88.9 1 . 19 o o. 89 

38.9 . 
' 114.3' .... 1.59 ·o .. . .. 1 • 1 7' 

1 14 . 3 1 139. 7 1.98 o 
. 

1.47 
1 39. 7 165. 1 3. 18 o ]. 78 
165. 1 209.6 3.97 o 2. 16 
209.6 {_ji). 3 4. 76 o 2. 54 
241.3 254,0 6. 35 o 3. 05 

[a) Fuera de redondo e5 la diferencia entra los diámetros má>dmo y m[nimo de la barra 
medido; en la misma sección transversal. fuera de cuadrado es la diferencla·entr~ 
las dos dimensiones en la misma sección transversal de una barra cuadrada, entre -
caras opuestas. 

TABLA XXXI 

TOLERANCIA EN LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL OE BARRAS HEXAGONALES (no ,apli-
cables a ncero aleado) 

i aonar.os entre lados o pues tos, Tolerancia '" ., tamaño, "" ~ Diferencia mA~ima 

'", ~ tres mediciones(a 

"' ce "" hasta En más Ec menos 
"" ~ ' 12.7 o. 18 o. 18 0.28 

12.; 
1 

25.4 o. 25 0.25 0.38 
• e . 38. 1 0.53 o. 33 0.64 L ' • 't i . . 50.8 o. 79 0.40 o. 79 ~ ... . 
;, .. ;, 6 3. 5 1 • 19 0.40 o. 19 
ó;. ~ 88.9 1.59 0.40 1. 59 

. 

' ' 

' 

' 
' 

(a.• s~ :c.'icre a 1" diferencia mayor entre dos medidas cu.1lquiera, de las tres posibles. 

TABLA XXXII 

;v-O~~.::c1¡,~ EN LAS DIMENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL DE BARRAS MEDIA CAÑA, OVALOS Y 
OTRAS BARRAS- PERFIL ESPECIALES (nu aplkab1es a acaro aleado) 

_;s .;.erancias en barras media caña, óvalos y otros perfiles barra especiJics, que 



,. 

' . • T A B L A XXX 1 1 1 

TOLERr,~CIA EN LA RECTITUD PARA BARRAS Y BARRAS ~ PERFIL (no ~plicables a <~cero ale<~<lo) 

1 

Tolerancia máxima en rectitud 

Oarras y perfiles~ barra (a) 4 mm por cada metro de longitud 

(nl Las tolerancias en rectitud, no se aplican a las barras laminada> en caliente, 
si c.espués de-fabricadas se someten a cillentamiento. 

TABLA XXXIV 

TOL¿RANCiAS E!\ ~ONGITUD PARA BARRAS OE ACERO AL CARBONO, CORTADAS EN CALIENTE {no apll 
cables a acero aleado) (a) 

de 
cuadr,ldos-¡ ESPESOR ANCHO 

lh::~ago:>os, e.,

1 "" ~ f¡us ta hilsta Mayor hasta 
1 

Z5.4 25,4 
25.4 25.4 76.2 
50.8 25.4 76.2' 

127. o .~-~~ 

5.8 25.4 152.4 203.2 
25.4 76.2 152.4 203.2 

~--· 

{a) Par.l soleras con ancho mayor de 152.4 hasta 203.2 lllll y espesor mayor de 76.2 RJII, 

con>Ultilr al fabricante para las tolerancias en longitud, 

(b) Los tamailo5 y longitudes menores, generalmente no se cortan en caliente. 

T A B L A XXXV 

TOLERII~ICJAj EN LONGITUD I'ARA BARRAS CORTADAS OESPlJES DE ENDEREZARSE (no aplic,lble~ a 
ac~ro ~leado)(<>), (b) 

r~maño <!.:o ;ecciones redondas, Toler~ncia en RJil, para longitudes en m 5Íguientes: 
:uadradQS. hexilgonales; anchos Hasta 3.66 • /1.ayor de 3.66 m 
~e soi.,ra~ y dimensión máxima 
l:le otr~s secciones, en rm1 E o .,, E o menos En m~s [o menos 

~Jayor • 
' hasta ,, 
1 ~ 

i ..... 1 76.2 4, 76 1 . 59 6. 35 -¡.59 
7G_ 2 1 152.4 6. 35 1.59 9. 53 1 • 59 

1 
' \SU; 203.2 9. 53 1.59 12.70 1 • 59 
1 203 . .2 254.0 12. 70 J. 59 15.88 1 . 59 

~ra soleras con ané:ho mayor de 152.4 hasta 203.2 rrrn inclusive, y espesor 
de 76.2 rrrn, consultar al fabricante para las tolerancias en longitud, 

m.l'¡"O!" 

;.,)~un~s veces se requier~ que todas las toler~ncias sean en mjs o tod<>S 
o.::~. ~e la lon~itud especificada, en cuyo c~so se ar,]¡,.,, r~ ... ~~ ..,_ '" 

en me ~ 

·~- . -
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CONTROL DE LA D!STORSION. 

La aplicación del as reglas siguientes ayudará a reducir 

o controlar las distorsiones provocadas por \a soldadura, 

REGLA 

REGI:A 

REGLA 

' 
" 

Reducir \a fUe,.za efectiVa de contl'acci6n, 

Hacer t,.ebajar a \as fuerzas de cont raccí6n para 

!'educir la distorsión, 

IU Balancear .las fuerzas de cortl'acc"i6n con otl'as 

r.- Para reducir la fue,.za efectiva de contl'acción, debe tenerse 

en cuenta 1 o siguiente, 

a) Evitar el uso de soldadura en exceso •. A menor cant !dad.

de soldadu,.a, menos calo,. y meno,. distorsión. 

b) Seleccionar la preparación más apropiada para las uniones 

a tope, El empleo de placas de !'espaLda mejora la pene -

tracl6n sin necesidad de calor adicional, 

e) Usar- pocos pases. Esto reducirá la distorsión lateral, 

d) Localizar las soldadu,.as tan cei'Ca como sea posible del 

eje neutl'o, Esto reduci,.á .la combadura longitudtna.\, 

e) Us6/"' cordones intermitentes, ésto reducil'á la cartldad de 



( 2 ) 

f) usar la téntca de soldar " retrocediendo ". Consiste 

en colocar los cordones de " ade\art:e hacia !!trás " • 

11.- La seg..~rda regla se 1 ogra con algunas de las sig..¡tertes 

recorr.erdactones. 

a) Colocar las piezas po,.. soldar giradas en dlrecct6n cortre. 

rta a \a disto I"S\Ón, Cuardo se preserta la fuerza de con 

t raccl6n, \a parte desvlada quedará en posición co ... recta. 

b) Oesa\inaar las par¡:es po,.. soldar en dirección cort rar'ta -

a la distorsión. Al aplicar la soldadura, \a fuerza de 

contraoct6n je.lal"á a 1 as partes a ¡a posición correcta, 

e) Aplicar pre-deFormactón cortrarta a \as placas por medios 

mecántcos. 

111,- El balanceo del as fuer'!: as de contracción se puede lograr

con atg . .ma de \as stg.-\entes recomendaciones. 

a) Seg..¡lr una secuencia de pases tal que la fuerza de contrac

ct6n de ca:::la uno s'e equ{l\bre.con otra en forma- simétrica, 

b) Mart\!tear los cordones con una harramienta punttag..¡da, -

Esta ope..-act6n pi"''duce una dtl ataci6n en los col"'dones cuan 

do estM calientes, ayudando ésto a contrar'est&l"' la contrac

c:\6n, 

• 



• 

( ' ) 

e) Usllr' soportes mecánicos o atlesedores. Esta es une~ de 

las Fo ... mas más eflciertes de satisfacer la regla 111. 
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CONEXIONES 

La mayor p~rte de las especificaciones relativas a estructu

ras de acero reconocen como medios de unión entre unos ele-

mentas a los remaches, los tornillos y la soldadura. 

Desde hace años,' los primeros han ca ido en desuso y se pue

de decir que actualmente han desaparecido ya en la práctica. 

Esto se ha debido al uso creciente do la soldadura y a la -

aparición de los tornillos de alta resistencia que sustitu

yen con ventaja a los remaches. 

TORNILLOS 

Se utilizan dos tipos de tornillos, los llamados comunes y 

los de alta resistencia. 

Se designan, con el nombre que les dan las normas del ASTM 

para especificar sus características químicas y mecánicas, 

los primeros como tornillos A307 y los de- alta resistencia 

como tornillos A325 ó A490 
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TORNILLOS COI>!U~ES (A 307) 

Son históricamente, el primer medio de unión utilizado en 

estructuras de acero; en la actualidad tienen una aplica

ción estructural muy limitada ya que su resistencia es r~ 

ducida y no se recomiendan cuando 'pueden esperarse car.~bios 

de signo en los esfuerzos de las piezas que conectan o 

cuando sean de esperarse cargas dinámicas. 

En este sentido, las especificaciones del AISC fijan una 

serie de casos concretos on que.los tornillos A307 no de-

ben usarse. 

No·se usarán en estructuras esbeltas: 

•l QOO tengan ""' altura de m!is de 60 m. 

b) Q"' tengan ""' altura entre 30y60m. 

cuando la base es menor del 40\ de ,, 
altura. 

o) que tengan una altura cualquiera si ,, 
base mide menos del 25\ de la altura. 
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No se usará en estructuras que deban soportar trabes grua. 

No se usarán donde halla máquinas o alguna carga viva que 

'produ~ca impacto o reversión de esfuerzos. 

Sin embargo, en estructuras ligeras en que los problemas 

mencionados no aparecen, asi como en conexiones de ele-

mentos secundarios tales como largueros de techo, consti 

tuy~n una buena solución pues son económicos y su manejo 

y colocación es ffiuy simple. 



TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

A 325 

A 490 

Basan su capacidad en el hecho de que pueden ser sometidos n 

una gran fuerza de tensión controlada qt1e aprieta firmemente 

los elementos de la conexión. 

Las ventajas de este apriete firme se conocen desde hace 

tiemp9 pero su aplicación práctica en estructuras proviene 

de 1951 en que se publicaron las primeras normas para regir 

su·utilización, Desde entonces los tornillos de alta res1s 

tencia se han venido utilizando en forma creciente en EE.UU 

y en la última década, también en México. 

A partir de 1951, las normas relativas a estos tornillos se 

han modificado varias veces para poder incluir los resulta-

dos de las investigaciones que, en forma casí continua, se 

han \'enido realizando en torno a ellos. 

Los primeros tornillos de alta resistencia que se desarro· 

llaron y aún los m&s comunmente usados 
• 

son los A-325; pos 

terio~mente y con objeto de contar con capacidades aún ma· 

yores, se desarrollaron los A-49-; ambos se obtienen de -



' 
aceros al carb6n tratados térmicamente. 

Los tornillos A32S se marcan, para distinguirlos, con la 

leyenda; A-325 y tres líneas radiales en su cabeza; la -

tuerca tiene tres marcas espaciadas 120°. 

Los tornillos A490 se marcan con su nombre en la cabeza y 

con la leyenUa 2H 6 Dll en la tuerca. 
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Las últimas normas reconocer 3 tipos distintos de tornillos 

A325; los tornillos tipo 1 son ' los ·originales y cuando Se -

solicitan simplemente tornillos A325 son los que se sumiñis 

tran. Son los mfis utilizados. 

Los tornillos tipo 2 (A325) se fabrican con acero mnrtensí

tico de bajo carbono, para distinguirlos se marcan con lí

neas radiales a 60° en vez de 120° como los tipo 1. 

Los tornillos A3ZS tipo 3 se caracterizan ' 
'" tenor una 

alta resistencia a la corrosión, suelen usarse con aceros 

de características similares a ellos. Se marcan con la le 

yenda A325 subrayada, la tuerca se marca con el número 3. 

En M~xico los únicos usados en forma extensa han sido los 

tipo 1. 

Inicialmente los tornillos de alta resistencia consistían 

en un tornillo, una tuerca, y dos rondanas; actualmente -

las dimensiones de la cabeza y de la tuerca se han diseña 

do de tal forma que se puede, en muchos casos, prescindir 

totalmente de las rondanas y usar en los demás, una sola. 

CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS. 

La composición química de los tornillos de alta resisten

cia, junto con el tratamiento térmico ·a que son sometidos, 



les proporciona sus características de resistencia; el con

tenido de carbono y de manganeso es la variable más signifi 

cativa en los tornillos A325. En los A490 el contenido de 

carbono se fija y el elemento de aleación se deja abierto -

para poder proporcionar por distintos caminos las propieda· 

des mecánicas requeridas. 

Aunque, cuando es posible, los tornillos deben someterse a 

una prueba de tensión para probar su resistencia; a menudo 

son demasiado cortos para que la prueba directa de tensión 

se pueda realizar, se recurre entonces a controlar la re-

sistencia, indirectamente, a través de una prueba de dure-

". 

Se realizan con ese fin las pruebas Brinel1 6 Rockwell. 
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TABLE 1 Chemieal Requlremellts for Typos 1 ~nd 2 Bolb 'Nuts and Washers 

Ccmpcolllcn, porcont 

Elemont 
Wnhoro 

T~pe 1 Bollo Typt 2 Bollo' Nulo Quonched and Carburl"d 
Tomp.,ed 

Carbci.: 
Heal onolyoio C.30 mln O. !S lo 0.23 ' ' " ' ',, 

Produ<! analyols a.n mln 0,\3 lo 0.25 
' " ' " ' 

Mano•nosc, r!lin: 
J.ieat onalysio ·-~ ·~ " ' " ' 1.00 "'"' 
Pr~ducl enalyslo M1 ·-~ " ' ' " 1.110 ma• 

Phcs~i1orus, mu: 
. Hoal an11:y:;ls ·~ 

.... o. \20 O.OoiO O.OlO 
Prcducl analyolo ·~ 

... "H ·~ 
. .... 

Sullur, ma<: 
Hui anr.lyllo .... 

·~· ·~ ·~ '"" P1<>duc1 anatysls .... . .. "' '·"" ·-~ 
.Boron, min; ' 

Hoal anal)sls "' ·= ' " '" " ' 

Prcduct onalyolo ' " ' ·~ ' " " ' ' " 
' 

•T yo o t bollo o~all bo lully -mod, flno ;rain ''"' 
•":"no otocl. u .. d lcr monulaoluto el cotllurlz..:l wuhoro onoll 1>0l conl&ln o••• U' ~oount corUn. 

.d J ífl • 

' 
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TABLE 2 Chemkal Requiremcnls for Type 3 Bolls Nuts and Washers 

'' 

Composlhon, porconl 

flemonl Typo 3 Solts' Type 3 T¡pe 3 
A ' ' ' ' Nut•• Woshers• 

Corbon: 
Hoel Malyslo o 33-0.40 o le-0.48 0.15-0.25 0.15-025 0.23-0.2> 
?roducl anolyols 0.31-0.42 o 36-0 ~ O.H-0.26 o 14-026 o. 18·0 21 .. .. 

1 

Mugoneu: 
Heat anolyois o !l0-1.20 o. 73-0 90 0.60-1.35 0.40-1.20 0.60·1.00 ... . .. 
Producl anoly1io 0.86-1.24 o 67-0 !13 O. 1~-1.39 0.36-U4 O.W..l.OI ... 

. P~osp~orus; 
H .. l •nolysio 0.0'0 m•• o.06-o.u 0.035 me• O OoiO mu 0040 ma. 0.07.(1.15 0.040 mu 
Produo:t onolyoio 0.0<15 mu 0.06-0.125 O.OoiO ma• O.OoiS moz O.o.IS ma1 0.07.(J.IS5 O.Ool5 mo• 

S..!fur: 
. 

H .. t onalyois O.OSO ma• 0050 "'"" 0.0<0 mar o oso"''' 0.040 ma• o.oso "'"' o oso"'"' 
Producl onolyoio O.OS5 mu ooss """' 0.005 me• O.OS5 "'••' 0.045 "'"' O.OSS mao O.OSS m•• 

Silicon: ' Hut onoly1io 0.15-0.30 0.30-ll.SO 0.15.<1.30 0.25·0.(>0 O 15-G.lO o.ro.o 90 0.1~30 

Ptoduct anolyolo 0.13-0.32 0.25-0.S5 0.13-0.32 0.20-(1.» 0..\J.O.Jl 0.15.0.95 0.13.0..32 

Ccpp•r: 
H .. t onalyslo o 2S-0.45 0.20-0-40 0.20-0.SO o.»-o..so OJtl-0.$0 0.25.0.S5 0 .. 25---0 ·~ 
PtiHiuct onalpls 0.22-o.ca 0.11-0.43 0.11..0.:5J o ~J.0..:5J 0.27.0.113 0.22.0.S<I o 22·0.411 

Nlckol: 
1-1 .. 1 anolyslo 0..25-0.~~ O 50-G.!IO 0.25-D.SO o.so.o.eo 0.30-o.ro 1.00 ..... o 25-0.45 
Pro<luct onolrslo 0.22.0.411 0.41-0.83 0.22..0.:5J 0 .• 7.0.83 0.27.0.11-3 1.03 mu 0.22-0.43 

' Chrcmlum: ' !-leal onolyol1 0 •• 5.0.65 0.~.75 o.30-0..&0 0.50-1.00 0.60-tl .. iO 0.30-1.25 0..45·0-65 
Product onalyolo M2.0.68 0.47.0.83 0-27..0.:5J 0.45-1.05 0.55.0.~5 0.25-1.30 0.42-0M 

Yana<lium: 
Hut onoly•ls . . 0.020 mln ' . .. .. 
Product onolyols .. 0.010 mln .. . .. ' .. 

' 

Molybd~num: 1 
Hut onolysls 0.0$ mu . .. o 10 "'"' ... ... 
Product onolysio . 0.07 "'"' . .. 0.11 mo. ... ... .. ' 

7ilonoum: ' 

Htol onolysis .. . . .. ... o.os ..... . .. ... . . 
Produc\ analysio . ' ... ... ... . . .. 

•A. B. C. O. ond E aro clouoo ol "'"'"''"' used tot T rP• 3 balto. SoiK,.on ol o el" o oholl bo &t tho op,.an ol lhe bolo m>nvl•ctuw. 
'"'ull or wnhort mor olso bo modo ol onr ol tho obo.oiiOtod balt motoriol ctuuo_ Solo<lron ol tho ctou o/loll bo o\ the opoon o• 
t>o monwlo<lu<tr. .. .. _J 

T ABLE 3 Hardness Requirements for Bolt•. ' 

Hardnen N~mb•r -
BDit Sl>o, In. Brinell Rockwoll e -

"'" ... "'" "" !!lo 1, lncl '" ~· " " DI lo tll. lncl m "' " " ' 
é..lP~(!Fif'/-)<lt>NG" f 
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-

T ABLE 1 Chemical Requirements 
-

Ladte Check 
Elemeot AnaljSIS, A.nal~sis, 

percent percent 

Carbon 
For sizos through IK in_ 0.30 lo 0.46 0.2a too 50 

For "'" 1 )\in. 0.35 lo 0.53 O.JJ lo O-~~ 
Phosphorus, ma• '"" 0-04~ 

S"llur, mu '"" 0.045 

. -
TABLE2 Hardness Requirements lor Bolts' 
-

Boll Size, in. 

moo --
)1 lo ll'i '"·· rncl "' 

Herdness Numbor. 

Brinell Rockwell C 

m" m'" 

~· " 
m" 

M 

/?J¡'J:3<;F• r",A. t';<nk- J

I•, 1'1"'1 



COMPORTAMIENTO DE JUNTAS CON TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

El comportamiento de una junta con tornillos de alta resisten 

cia se puede visuali~ar mediante IR observación de los resul

tados de una prueba carga-deformación en un especímen típico. 

Se define una zona de comportamiento lineal (zona I) que ter

mina en el instante en que se produce u'n deslizamiento de los 

tornillos con carga practicamente constante (zona II) y que

esta controlado por el diámetro del agujero, al hacer conta~ 

to con sus bordes, el tornillo toma nuevamente carga y se 

reinicia un comportamiento nuevamente lineal (zona IIIO; esta 

zona termina al iniciarse el comportamiento inelástico (zona 

IV) que termina. con la falla de la junta . 

• 

, 
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Teniendo en cuenta el comportamiento mencionado se distinguen 

dos tipos de juntas con tornillos de alta resistencia: las 

juntas de fricci6n y las juntas de aplastamiento. 

Las primeras se caracterizan por que la trasmisión de las -

fuerlas que_actúan en la conexión se logra únicamente por 
' . la fricción que se desarrolla entre los elementos que la 

constituyen. 

En estas juntas el deslizamiento entre las piezas que se 

unen no es aceptable; se considera que el deslizamiento e

quivaldría a la falla, si bien, los coeficientes de seguri

dad contra el deslizamiento se aceptan pequeños pués las 

consecuencias de su ocurrencia no son graves. 

La magnitud de la fricción depende de la fuerza de tensión 

en el tornillo y de las características de la superficie 

de los elementos que se concitan. 

• 
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Para mantendr la fricción es necesario que las superficies 

esten libres de todo elemento que la disminuya, se prohibe 

por ello, que haya aceite, pintura, oxido suelto, etc. Da 

da· la importancia de este hecho, las últimas normas recono 

cen nueve condiciones distintas ~n que se pueden encontrar 

las superficies de la junta y asocian a cada una de ellas 

un esfuerzo permisible diferente, reconociendo las dife-

rencias existentes en el coeficiente de fricción. 



Aunque es claro que en juntas de fricción los tornillos no 

trabajan a esfuerzo cortante tradicionalmente se ha venido 

estableciendo un esfuerzo cortante nermisible ficticio. na 

ra la determinación del número de tornillos que se requie· 

ren en una junta, esto ha permitido tratar el disefto de 

juntas con tornillos du fricci6n con los mismos criterios 

con que durante mucho tiempo, se han proporcionado las jun 

tas remachadas. 

Las conexiones de fricci6n se especifican como necesarias 

en todos aquellos casos en que se esperan 1nversiones de 

esfuerzos y en los que en condiciones de trabajo, el des· 

lizamiento se considera indeseable. 

Hay ocasiones en que la i~versi6n de esfuerzos no ocurre 

y en que, al colocar los tornillos, la carga muerta los 

presiona contra los lados del agujero, entonces el traba 

jo de la junta puede ser por aplastamiento y por cortante 

y se presentan entonces las conexiones llamadas de aplas· 

tnmiento. 

Si bien, también en estas juntas, la tensi6n en el torni

llo, que es la misma que en juntas de fricción, produce 

una fricción que probablemente podría tomar las cargas de 

trabajo, esta en realidad no se requiere. En estas juntas 

se puede sacar ventaja de la resistencia de los tornillos, 

• 
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TABL.~: EL 

Al.l.o)\11"\1 ~ SllfoAR STflf;<.~F-~. '"'·' BA.>:U UeON 5Ul<FACW 

CO>;l>IT!ON Of IIOLTFD I'AllTS IS I"IUITIUN TYI"~ CONN~.,..,.IONS -

O...e.-.izod 
Standord Hole•ond Lonpl"tted 

Surl•"" Condition <>1 ~b ~hott·•lottod Hol .. 
llohed Po"• 

,_ 
11~25 11490 AJ25 A490 A~25 MOO 

Cioan mili ocole 17.5 no 1~.0 19.0 12.5 '" Lllo"·cle•<~t.J "'""'"' n& .1-\.5 23..1 '" )9.5 2•.0 
ond W... olloy •lerl 

llt.,t·d«ned quenched "' no 16.0 ~-· '" '" and tompered "'"1 
1\ot-dip galvonited and 21.5 "" 18.5 23.0 15.0 19.0 

rougl><nod• 

lli"'l·tl••"•d. "'~···· 21.0 25.0 '" 2:'.0 14.5 18.0 

""' rkh ¡•oint 
111 .. <-deono.l. ino!llOhic .. Jl.o "l!· o :11 5 :10.5 iffi.(l 

zinc mh PI''"' 
Hioot·dtOi><d. "' )1.0 25.0 ~1.5 20.5 26.0 

mtullit«< '"'"zinc 
lll.,t-<leonod. 

~· "-' ., :12.0 '" '" metall01•d with 
oklminum 

l"in>l "'"'h ... iD.; '" 17.5 '" 14.5 

• Volu" from thi• to~le aro opplkohle only wOon the1 do not ""'d th.o low05\ oppropnot< 
0Uowoble "orkin~ ""''"" for b<Gring.,y¡>< <onnWiono. tokiiOJ int.n .,., . .,unt the ,,,,¡(ion 
uf thrtod• rolot"e '" •t.eor p!.n .. ond. if roquired. the iO'to toduction due l<> joint l<n¡¡tO. 
\Se• 1",bl• l.~ !.l.) 

• lf I<>Odo <aU>tn~ actual '"....,' in '"•u or one-holl tho tahulotod allo~•ble ''""" ore 
mstainool """a Ion~ reriod of o me (o;., 1'"' >l)l. olip '""' boa<in& moy O«"llf. llouoh oli1• 
wnuhl he <.<V.r<l dotrimontal. th"e i"cr•o,.rl ~or~in~ ,,, ..... "" not rorommondtd 

:.'""-'''E<,F ,...llc,o,c.
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sobre todo si se logra que la rosca se encuentre fuera de 

los planos de corte. Con el fin de lograr ésto en lo posi 

ble, los tornillos de alta resistencia tienen una rosca 

bastante corta. 

En estructuras para puentes los ~ornillos en juntas de a

plastamiento se limitan a piezas que sólo trabajan a com

presión a miembros secundarios, se exige adem~s que en to

dos los casos la rosca se excluya de los planos de corte . 

• 
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INSTALACION 

Sea en juntas de fricción o en juntas de aplastamiento, los 

tornillos de alta resistencia deben colocarse de modo que -

queden sometidos a una fuerza m[nima de tensión especifica· 

da. 

Esta fuerza es de aproximadamente el 70\ de la resistencia 

a tensión del tornillo, se denomina carga de prueba y 

normalmente algo menor al límite de proporcionalidad 

tornillo. 

" 
d•l 

La tensión especificada se puede dar haciendo uso de un 1n 

dicador directo de tensión o usando cualquiera de otros 

dos métodos que también se especifican en las normas y que 

se basan en el hecho de que la tensión en el tornillo se · 

puede relacionar con dos cantidades observables, el alarga 

miento del tornillo y el giro de la tuerca. 

El primero de estos métodos consigue la tensión usando -

llaves calibradas, el segundo dando un giro especificado 

a la tuerca. 



~!ETOllO DEL GIRO DE LA TUERCA 

Este procedimiento requiere un control de la coloración de 

los tornillos más simple que el anterior y es por ello, más 

utilizado. 

Consiste en términos generales, en apretar, en una primera 

etapa, todos los tornillos con una llave normal de tuercas 

hasta el esfuerzo máximo de un hombre y enseguida, con una 

llave mayor, dar a la tuerca 1/2 vuelta adicional, excep-

cionalmente, el giro debe ser mayor. 

Ha sido posible determinar experimentalmente la relación -

que ~xiste entre la rotación de la tuerca y el alargamien

to y la tensión en el tornillo, con ese fin se han realiza 

do una cantidad importante de pruebas, en ellas se ha ob-

servado que la resistencia a tcnsi6n en un tornillo es m~ 

nor cuando esta tensión se da girando la tuerca que se da 

en forma directa, esta es la razón de que la carga de 

prueba se fije sólo en un 70\ de la resistencia a tcnsi6n 

directa. 



METODO DE LLAVES CALIBRADAS 

Implica el ajuste frecuente de la llave con un dispositivo 

capaz de medir la tensión en tornillos típicos de la cone

xión, ya que "el ajuste pierde precisión con facilidad PO!. 

que.las condiciones de distintas juntas son muy diferentes 

entre si; se especifica que la calibración se realice una 

vez por cada día de trabajo y por cada diámetro o lote de 

tornillo que se utilice, aún en el caso de que se aprieten 

juntas similares. 

Se exige también, cuando se usa este método, que se colo

que una rondana bajo la parte del tronillo que se accione 

con la llave, con objeto de minimizar las irregularidades 

en la tensión producida que, inevitablemente, existen al 

utilizar este procedimiento. 



Se observa que una vez dado el pr1mer tercio de vuelta hay 

una reserva importante de deformación posible adicional 

hasta la falla, esto hace que el método no sea muy sensible 

a errores relativos al apriete que debe tener el tornillo 

en la primera etapa, al iniciarse la media vuelta pedida. 

11ebido a ésto, cuando se utiliza Gste método, no se requ1.!:_ 

r~ la colocación de ninguna rondana, excepto cuando se 

usan tornillos A490 en auras con esfuerzo de fluencia infe 

rior a 2800 Kg/cm2 , caso en que se necesita una rondana, -

cualquiera que sea el método de apriete. 

Con objeto de garantizar el buen comportamiento de cone-

xiones apretadas con este método se ha estudiado el efecto 

de una serie de variables que intervienen en su ejecución. 

Si ha estudiado, por ejemplo, el efecto de girar la tuerca 

en peque~os incrementos en vez de en forma continua, el 

efecto de la longitud del agarre y la posici6n relativa de 

tuerca y rosca. Se ha investigado, así mismo, la posibli

lidad del reuso de tornillos colocados con este método. 
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Table 4 Nul Rotati011• !Iom Snu2 Tishl Condilien 

'"' •• '"""'" or ""'" 

" '"'" 
-.~--;~,;;:;;:;-;;-;;;.-;;.;- ,;,,,~;;"-.;;¡¡ ------oc~~7-~ '"''""'' "" '"'""'"' ll' ...., ,.. :;::;~''"PI tno otomont {nut o. ...,J .. ,.0 ••••••

'"' "'", ','0 lh•••• "''"" ••• '""""'" ..;,., 01 oll "'"' aod Jon-" . '""'' '"..... ..... .. .............. .. 
D"" 10""'"" "''''""" ~:~.="-~"" .. ""' ol n .. o lo"'~'"'"'' ono of po.nl. 

Una recomendación práctica para lograr un buen apriete 

general de la junta consiste en inic-iarlo en los torni-

llos localizados en la parte roás rígida de la uni6n y 

avanzar hacia los extremos libres. Durante el apriete 

la parte que no se gira, cabeza o tuerca se sonstendrá 

con una llave. 
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.. • 11/.SC Speoi(icnlirm 1 tl(<Cli~• 11/1 17~) 

1.16.3 L<lng G, 

Riv•t.o and Alm bollA which carry calculat.Kiotress, and the grip ol which 
e~eeedo 5 diamoters, shall ha ve their number incrn.sed 1 [><'rct"nt for each addi
tional 1/10-inch in t.he grip. 

1.1&.4 MinimumSpacing 

1.16.~.1 The distana betw~en C<"n\ers of •tandard, oversiz.ed, or •lott.ed 
fBI\ener holes shall be notleos t.han 'P/,d ,• where d is the nominal diamet.er of the 
r .. t.ener, inches. noi- leso than that requircd by Sec\. 1.16.4.2, if applicable. 

1.16.4.2 Along a line of transmitt.ed force, the distante between centen; of 
holes ohall be flot less thn11 t.he f<>llowing: 

1. Sundard Holes: 

2PIF.I + d/2 (1.1&-l) 

lllhere 

P ~ force tmn•mitu-d by <>no fast.ener to thc critica] connecterl rart. 
kips 

F. opecified mínimum tensile slrength of the critica! connecl.ed 
part. ki¡'" per "¡u are i,ch 

= thickncM of the cntical eonnecled part, in ches 

2. Ove.,.ized ond Slotled Holes: 
1'he cli>Uincc r~r¡uirod f<>r .tanrlMd h"[~, in 'uhparngraph 1, alx"·c, plus 
the applic:~ble increment C, in TAble l.I6A.2, hut the-dur di51-ance 
betw..-n holes shall nut be le-ss thnn one 1~>11 diameter. 

I.LIL5 Minimutn Edgc Distance 
I.IG.5.1 The dior.anre from'the center <>fa •tanclnrd l..> le~~ an ed¡¡e ofa 

connected part •hall he n<>t les.~ than thc applicahle val u e in Ta hle l.l6.&.1 '"" 
the •·aluc f rom Sort. LIG.~.2 or l.\6.5.3. 111; applirahle. 

1.1 G.5.2. Alon~ a line oftron•mittRrl force, in thü dir.rtion ,¡ the force, the 
diotance fmm tbe renkr of B standard hhle to the odge of th• ronneded par\ •hall 
be not 1.-.. thRn 

2PIF.t (l.l&-2) 

where P. F. , and 1 are U defin•d in Se<ot, !.16.4.2. 

\.1&.5.3 At end cnntl~ction• holted (.o !he web nf 8 heam and des~ned for 
bN.m shenr rea<"l.i<'n only (without uoe of on anaiY"i• which """"'""' for !he effecu 
inducod b~ fast<!ner ec<"<'ntrlci\_v), the cli•tat\ce from the ccnl.er of the n~orest 
st.andard h<~lo to the end .,f the heam wel••hall be not ¡,... than 

.. b~ñ! PR is the beBm reaction, in kipo., divided by the .nwnber of bolt.o, and F. and 
1 ...., as dcfined in Sed.. l.l&.-l.2.. Ahnnatively, the r<~qUirement of Formul_a 
(1.16-3) rn.oy be waived pr-ovided tbe bearing sir .... indured by the r .. tener •• 
limi'-"d to not moro than 0.90F •. 

TA\ll.E 1.18.0 

V.<.WES"" $P~CINC INCfl~"U.'T e IN Sl'lC1' IIOU. INCHES ' 
Nomi,.l 

Slotl.ed Hol<1 

Dia .... ~ ,..~ Porpendi<ul&r PVollelw 
orF .. t<n<r "'" • ).ineo!Fo><> 

([11Choo) Uno ol Fwco 
ShortSioto 

....,,_ 
"' • • ,, 

1\>d- '"· 

' 
,, • .,, 

"" 
"' ' • '" 1'/,d - ~ .. 

• When le"''tb o! olot illleu than ""-"imum ollo.roble (oee Toble \.ZMI, e, ""-Y be ,..¡oood 
by the diffo,...,. bet.....,n tlw 11>0<imu'" ond artuol do< Jo~ 

TAKLE 1.16-:i.t 
MINIMUM >:!~:>: DtSTA~CF., INrlli':S 

!C>'NT~R or S'IANIIARD HOI ,_,. TQ >:!~ ~ Or <'O"SF.<"'I>"I PARTI .. 
Nornin.tl "<Sh,_.;,od ..._, RoUr-dF.<l, .. o! 

R;_,, or Dolr 
l--.d, .. Plateo, ~O•re• or llors 

Diamol<r (lncb .. ) or G .. Cut ¡.:.~, .. • 

' 
,, ,, 

' '., ., ,, ¡11, ' ., ,,. ,, 
' . IY( ) \-', '., ' 

,, ,., 
~y, ,, 

th-tr JI~ 1~, X l>10m<1<r ) 11, ~ DiomPI<r 

• f'or ""•"i•ed or •lotte<l hol ... ,.. S.CI. l.IG.->.4. . 
• ...Uodp dimn<eo in UU. cdumn ll\llf be ,..¡oood lj, in. ~-t..n tb. t.ol.;. ot, point ~"""""-
ó- nn\ u=-d 2.1-oi. of th< muimum .n.,..,d ,,, ... in tOr <lom<nt. 

< ThoH m•y bo 11/,-io. ot Lho o<Klo o( boom """"""'""' an•l ... 

TAUI,E l.IG.U 

\'~LUF.!I OF EIJCK D>ST~NCE 1,...--ll,:>.IF....,..,- e IN .F.CT. 
' 1 ·~·- 1 

~ 

Nomino] SI~Led Hola 

~- o .•• ;...! Per¡IOftd""''-*' Po•oll<l 
orF .. twM H"l., · J.o F..<lgo • u ... ~>o.¡ 

·~-
.......... ~ .. ,, 

'" ' ' ' ' " • • .. , • '" -· 
' \~~Mol~ el. •k>< ¡,loo> U"" -=•"' oll .. -bló he• Toblc t.23.t!. e,..,.y be •ooluoed 
_.!'!,. -boltlllo dilfe-¡,.-...u.._.;..,""" ..,.¡ -""'lo~ 
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OTROS TOPICOS RELATIVOS A TORNILLOS DE ALTA RESISTENCIA 

AGUJEROS.- Durante bastante tiempo s5lo se aceptaron agu

jeros exactamente 1/16" mayores que el dilimetro del torni

llo, sin embargo, la necesidad de facilitar las condicio·· 

nes de montaje de las estructurás atornilladas indujo a 

que ·se realizaran una extensa serie de pruebas para demos

trar la posibilidad de utilizar agujeros con diámetros al· 

go mayores sin detrimento de la resistencia, 

El resultado de esas investigaciones ha conducido a que se 

acepten agujeros mayores aunque en este caso se requiere 

colocar una rondana en el lado exterior de la junta. 

En juntas de aplastamiento s6lo se permiten agujeros ova· 

lados, el lado alargado normal a la direcci6n de los es

fuerzos. 



Tablt 1 . W~~her Dimen~ionS" -
c"'"'"'w''"'" so"'' •• ""''"""'" e,.olo4 woono,. for Amoneon 

Bo~ Sl<o Stond .. d Boom o 004 CnonnoiO 
o Nom""'l Nom~nol Thl<knou ... -., ....... ..... o ....... Olo""'tor Sido Thiol<n .. o Tooor In 

Olomoror ol HOio .... _ ..... oomonolon Thlokno,. 

• l\\o '\>, 0.091 o.m " •• 1 :6 • ... . ... o.w D-111 " •• 1 :6 • ..... ... o. m 0.111 .. •• 1 :i • .. ~ . O.Hii 0.117 " •• 1 :6 

• / • ... 0.136 0.111 .. •• 1 :li .. " '" 0.116 O.IIJ '" •• I:i 

•• " .. 0.1315 0.!17 ,. • • ¡:6 .. " " C.l36 o .111 '" "' 1 :6 

m ' " 0.131; 0.111 '" •• 1 :li .. .. " 0.11!' O.ZB1 

' .. ,. O.llr' ·-~ O..tt!to4 
·~-

OH 0.24' ·~ ooo. 

o o.-..-o"' "'<'>••· (T ... .,...,, oo notod In Toblo 1-A-1 • o,¡, ... ,.,.,..,¡,,_ 
' loó '"· ......... . 

2(c), tnay be uoed. Such olt.ernata faotenera tnay differ In other 
dimensiono from tbOM of tho opecifi-.1 bolla ond nut.o. Their ln
atallatlon procedure may differ from th<a> opedft<>d iD ~agrapho 
6(c) and 5(d) a:nd thelr inapection moy differ from that opecifled 
in Section 6, Whon a dilferent 'lnstaUatlon pro<'edure or ii!Spt!.,.. 
tlon la ~leed, it .J>all ha dot.oiled in o eupplnmentf.l opecificallon 
applying to.the alt.ernaL.e futener and thio. opodficatH)n muot be 
appro~ed by the engineer reoporuiblo !or the dcslgn of the otructure. 

(e) Cir<:ulu wualleno and oquare or rect.on¡¡ulSr boo~aled waahen1 .Jiell 
conform to the dtmenoiom in Table 1 wltbin tolciance~ gi~en In 
Table 1-A. Be~eled w&ahen~ IOhall taper in thlckneu. Wuh., .. 
•hall ha~e no raised markingo on thoir bearing ourfsces. 

Where ,...,.,o·•y, waaben~ may be "c!4>Ped on ono Me te a 
point not cloooer th.an H of the bolt dlamel.el" from the conter of 
the waober. 

Tibie l·A Wa$he1 Dimenslon Toler~oces (ioches) 
.-~-------- Wao~or Sl!o 

o ......... . 1~\J.ilo. o. ... t)jto. 
NQmjnoo a.., Nomlnol 1011 

sr. .. lnd. Sito 
-.-0-;.¡,;¡-,;,~-;;.~-~~;~;;·~-;,¡;~ ··· ~ .. - - ~'.;,:c+c,i,é,c--1---co, +M• 

Nominal oullldo drmonoioooo -J-í 0; +Y. -Jio; +Ji 
n.tno.,; ,.,, dol'iollo<l trom otr~llhl 
ede~ pi•<Od on "'tUl"" olde oholl no\ .. , .. ~ 

Burl ohell nol pro¡«! obovo lmmodl· 
otolv OdjO<onl ..... ~., ou•l•co mo•e 

·~·'--- ------ ·-~----''''"'~;.._! _ ____!_~\~.-

ooi¡'•,OctFtCfl.< ,crlF' 

, ~.e~ e 
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mostrado un comportamiento adecuado aún teniendo en cuenta 

posibles efectos de fatiga. 

~o ha ocurrido lo mismo con los tornillos A490 cuyo galva~ 

·nizado no se permite. 

En juntas de fricción, se permite tambi~n el galvanizado 

de la estructura siempre 4ue se trate la zona de la cene~ 

xi6n con cepillo de alambre o chorro do arena para galbani 

,,, 



la fricción adecuada. Debe cuidarse, por supuesto, no dañar 

el galvanizado. 

DETERMINACION DE LA LONGITUD DE LOS TORNILLOS 

Debe añadirse al agarre (espesor de todo el material conec

tado) ciertas distancias especificadas con objeto de garan

tizar la correcta colocación teniendo en cuenta las tolera~ 

cias de fabricaCión. 

Por cada rondana plana se debe considerar una longitud adi

cional de 5/32" y por cada rondana tipo cufta 5/16". La lon 

gitud así obtenida se cierra al cuarto de pulgada superior 

miis pr6x imo. 

Por lo que se refiere a la ejecución ~e los agujeros las 

normas recomiendan que cuando el espesor del material no es 

mayor que el diámetro del tornillo más 1/8 se puedan punzo

nar, en caso contrario deben ser taladrados o subpunzonados 

Y rimados. 

GALVANIZADO 

Otro avance importante respecto a criterios anteriores lo 

marca el hecho de que se permita ahora galvanizar los tor

nillo~ 'A325, tras una amplia serie de P'l'Licbas que han de-
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COMPORTAJ.IIENTO DE CONEXIONES ATORNILLADAS 

Las normas del AlSC consideran tres tipos básicos Je cons· 

trucción en acero permisibles. La. diferencia entre ellos 

radica en las características de las conexiones que ligan 

los elementos constituyentes de la estructura. 

Tipo 1. 

Tipo 2. 

Tipo 3. 

Estructuras continuas 

Conexiones libres 

Conexiones serttirígidas 

El diseño de la estructura debe ser congruente con el tipo 

de conexión utilizada y viceversu. 

El uso del tipo 3 supone gire la conexión una capacidad de 

momento conocida e intermedia entre la que proporciona la 

tipo 1 y 1,1 tipo 2 (¡~rticulación con momento = O). 
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RIVETEO ANO IIOLTED CONNECTIONS 
if5 

[Ch•p. 1S 

t:: 
•• ' -·· ' J¡-;: ll(mlbl ' ' ' 

' 
F 

, ' ' M,- 12 wL ' 

~ ' ' ' ' ' , 
' 1 ' ' 

' " 
1 

~ l,t 
~.- J-¡;¡- 1 E 

R"'''""'· ~,, .... .,¡ 

Fo~. 18.14 Typlcol momen1-rOt>tion curves •nd bnm-llnes. 

prolJohle tha< 1hc maju1 1 .. nion dihc cnd •he"' is rOsistcd by friction ulthc 
lowcr Ice. 1 

lh•an1-Line Concept) Thc momem that will be dcveioped hy a porticular 
co'(pection whcn it is used on a bcarn of a Eivcn <pan and loading may be 
dclermined from lhe M-</> cune of thal connection by using the bcam-lioe 
connpL"" 

!fa be~ m with a unifÓrmly distributed load ,.. bas egual re•rraining morocms 
M al ¡he ends, 1he follo"·ing rclationship of end slope + and end momem can 
be deri•·ed. · 

¡- ...!..~_!ML - (18.7) 
24El ~Ef 

Thi• is a linear e,Jatiun in</> Jnd M wh1ch is eas\ly plottod as lineE in i'i~. 
IS.I4, using thc fullowwg''aiue.: ' 

(.11 = 0) 

M F "' }r ~· L' 

·" . .¡., '"' 24Ef (simple b<cam end dope) 



·- 1! 
of the connection is mointaine<l. 'rable II-A5 gives a ohcar value 
of212 kip:o fot dght }C6 A3~-X l>olts: fcr .-.even Lolt1 the ~hear 
;...;_u ha 212 X H ~ ta6 kips. Tbo engle thickneu required for 
eitht bol u is ~ j 6 '. 1 n the interost of economy thio m ay bo rcvi&cd, 
u•ing 1"" • R + (F, X L X 2). where F, is the allowable •hear 
o\r"'' in tho engle (A36 otee\) ottd Lis !he length of the eng\e: 
r~,. • 150 + (1~.5 X H}i X 2\ • 0.357', ora H' ancle. From 
'l'olll" Il-B5, 473 "kips is al\owad for 1' ofF, - 50 koi heam wcb 
rrwtcdnl u¡inc ei~ht f.ostcners. With ocven fastener> nnd a wcb uf 
0.416', the pcrmi;&ible hcarin~ is 473 X 0.416 X % • 172 kipo. 
'rhe heariog in thc two .1;" anglo• (A3G stcel) is not cri!.ica!. 

Salulion, detail: Usin~ tho 2H'-2¡j' ga~es sho"·n en the sketch for 
'fahle 11-AS, !he connection for thc angle lees attachinc 1.<l the web 
will r&qu.ire an additional edgo di•"Uiru:e of 1}C- Tlúo cives a 
rninimum "idth of \eg 2-H' + 2-H' + 1%' - 5H' or 6'. A 
mínimum ga~e ÍO< the ouuLandlng le~• is developed no fo\\ow1: 

Anglo lhickness requirctl.: H' 
Wnshor thickness·(wob Lolt): Ho' 
Nut thickncss (wcb Lo\t): J~' 

llolt projection (web bo\t): Yí' 

' ' 

e < <>j• l_npac wrencu e earance: , 

3Xo' 

A minltnum leg ~·~e of 3)-fG• to the fust bolt allow" l>olts in b<>th 
lego to he placed on the s.ame hori<ontal rows and nl.so givcs ouffi
cient dearance for !he impoct wrcnch. The nl!nimum ecl¡e dis
tonco pcr AISC Spccification 'r.1blo 1.16.5 is 1}€' for H'~ bolh. 
'l'huo, thc rninimum anGla \eg witlth for the outstanding l~g wi\1 be 
3!{u + 2H + l~ii ~ 6 1 ~ú·-

Since a 6' \eg rnusL he used with the web and al len•t 61 Hu' io 
"'cc<led on the oul>tanding \c~s, uoe two angleo 8 X G X }{G' X 
1 '·2H'- (Thi• si>e angle i• not ralled in a~¡¡· lhic~neSi; therefore, 
~"U o' ~n~le is '-"lect..,L) The minimum in>ide gago thnl may be 
use<! acros.s !he outstandin~ le~o is 2 X (3!ÍG + }ú) +He b..,.m 
web • 6'Jfo'. Thc mu>lmurn inside gage th.:.t may be used 
~crou the outstand1ng lec• i• (2 x S) + }ío web - 2 (2H' gage + 
IH"' ...dgo clist.3nce) ~ ~.líG'· The gage cbo..,n msy be RnYWhe<e 
heLwccn lhese two va\ues and ;, Llto oplion of !ha detailer. 

Deloil for E•ample (e) 
An¡le rm!~ri.\1; F, - l6 ksi 
Beam mll<rial: F, ~50 ksi 

AMiR<C~<· I"STITUH or SHEL CONSTRUCTION 
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••• 
MOMENT CONNECTIONS 

Shop welded-field bol!ed 

Many framlng SY5Ü."m• are deo.igned .,. Typc!' 1 (rigid-frame) and the 
conn.,t.ions mun be de>irned 1.o deYelop !he inherent !rame momento. 'l'he 
foUo\\ing narnple illustrateo tho design of n moment connection that may 
be ~•eJ in ri¡id.frame construotion and !he method ohoWll is recommended 
for tho d~oi¡n of such a connection. For nomendature, ••• "Moment Con-
neotio,s, IVeiJal". • 

The moment is a .. umed lo be resisted by tho 8an¡¡e plateo shop welded 
lo tho column and tield fa•lcnerllo the beam 1\an¡es. The •hear la a"'umed 
lo he tt~nsfctted lo the column \Jy a vertitHI pi~ te 1hop welded lo tho cohuun 
And ~eld fnstencd lo the Learn web, 

l. Determine l!ange Rrea reduotion for fastener hales in 
~ccurdonoe with Section 1.10.1 of tho Spocifi~otion_ 

2, Deter10ine horiwnta).force 1' ~ M ; 
12 

'· 
•• 

,. 
n..;,n tlan•• ,Jote.: A •., -· 

' F,' 
A, + IArea o( f.utencr hcles ole<lucted) . - •• Oelurmine the numbN of (n;tcners roquircJ lo develop 

tlm hotitont.al force in !loo flonge>. 

No. <>f fuolen~n .. T 

'· 
A>.lE~lCAN INSilTIITE OF SHU C0NSTRIICTION 

AISC 
Speclllcalio11 
Referen~a 

t.IO.l 

• 
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SUGGESTED DETAILS 
Column splices 

Riveted and b;;~lted 

r--"'-1 
fr~~~.o;. 

Ereclion pin holo 
(optioo•l) 

DEPTH OF Du AIID DL 
NOMINALLY THE SAI~E 

Noto: Erochon ciU!O'I<O- %in . 

BUTT !'lATE 



••• 
MOMENT CONNECTIONS 

End plate 
so 

UESlGN EXAMPLE 

"" ....... ~_, .. 
""'' "' ... '""'' 

Gi•ent A beam havinr an end ,.,.,. 
tion of 30 kipo and an end ner•· 
tlvc moment. ni 1440 kip-in, 
frame• to a Wl4 X 184 column. 
The beam-to-co]um:Q connection 
io to bean end plate !Y pe CO!lll"<:• 
tionu&in¡; ASTM A325 bolla. F, 
~ 36 ksi sted io uaed for tbo belliil 
and connection material. Tho 
end pinte is to be ahop welded lo 
tha beam "~th E70XX electroda. 
Tho momcnt has been reduced in 
accordance with Specilkalioo 
Soct. 1.5.1.4.1 for merub,rs 
rigidly frallled to columna. 

Solution: Aosuma th:tt the centroid 
of thc !ensilo and comproosive 
focceo ls at tha center of tha 
hnRCO of the be:un. Ba.ed on 

the beam and column dimeo.oiono o.nd normal gage lineo, an end plato 
size with bolts is selected. Assumo that the top holts act u a tec connec
tíon and lho bottom bolts will nct in ohear, but primarily urvc to mnintain 
boa m nli~nnocnt. Since it is moro "conomkn\ to fillet weld !han to connoct 
\\ith fuU pcnetration ln1tt weld., ossume that the tlangeo will be welded to 
the end plate with fillot welds and the balance of the oec:tlo"- will be welded 
with %. in. fillct weld., the mínimum ohe for the thickne.' range of plata to 
be u&Od in the conneotion. 

A. Beam ••l«lion: 

AISC 
SpecitlCII.tlon 

or Manual 
Rcference 

l. ftoquh-00 wc!ion moduluo of Lea m: 1440 . 
S•-- -60•n.• 

" W 16 X 40 hu a oec:tion modulus of 64.6 > 60 in.' 

2_ Chock fianco force: 

1'(W16X40)- . H~O ~92.9ki)J• 
16.0 0.503 

Allowah\o llangc force (W 16 X 40) 
- 7.0 X 0.503 X 24 
- 8-!.5 kiJlS < 92.9 n.g, 

, , Try W 16 X 45: S - 72.5 in.• > 60 in.• 
AMERIC.o.tl l'ISTITUT[ 0' STEEC CONSfRUCTION 

pg.2·10 



• 

S O L D A U U R A 

I. I'HOCJ:SOS IJC SOLDAIJIJI\1\.· 

a) ~IANLII\L {Al arco clCctrlco con electrodo recubicr 

to). 

b) DE ARCO SU.\IERGIDO (Soldadura al arco ellíctrico con 

electrodo sumergido). 

e) SHJIAUTOMATICA DE liLECTRODO TUBULAR FLEXIBLE (Sol

dadura al ano ellíctrico y electrodo con núcleo -

defundente 

d) SEM!AUTOMATICA DE AI\CO PROTEGIDO CON GAS. 

e) ELECTRO SLAC O EJ.ECTIIOGAS 

al 
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'fhe oelf·shi~lded f!Ull·<"ored a.rc·weldin~ proc~•• 
,, ~n o'ut¡¡:rowth of •h•eldcd metal-are welding. The 
·• er>li.t!lity and m~n~uv~r~hil ity nf stick electrod~~ in 
"''"'·"~1 Weldin~ olimulatcd dfurh to nledo~nil.c Uw 
;hi.-l"dcd metal·r"c pro<'CS>. The thou~ht wao th~t if 
'""''' w~y could be fo01nd fnr putting an nlc•droclc 
with lclf-ohicldon~ characto•rislícs iiL ~oil furm aiLd 
fctdin~ it mecli&Elkolly to tlw are, wddin~ tune los! 
'" rh""~ing e!ectrO<.ic> ond the material Jos:; as elec· 
h od•· •lub• would b" elinoi n ated. 'l"h.e result o( these 
dlur\o "'"' the devdopmcnl of the semiautomatic 
an.J full nutuon<Jti,, !''"""'""' for weldin~ with con· 
tinuun; fi<IX·"nrc<.l tubular ~~~ctrode ·"woreo." Such. 
f,11"i""'''d wm•; (Fo~. 5-5) <:ottt:lin in their comslh" 
;,~,.·,Ji.,nt.; fur flux u>~ aoul o.le<.l~idi>m~ mollcn tEI•'lal 
ond ¡.,, ~t·ncralin~ >ioiddin~ gaoes and vapors and 
.Joo;. CUV<'Itii~S. 

,.,. ~" r.,,~·•·••• ot '"" "'" ~""'~·"' ""' '~'"' "'" ~•'""'¡¡ "'"'"" 
1 '" do. ""'" m'' O. '""""' "' "'' "•"""""" o ' <""'""'''"" ~~ Uoo 
""" "'" '""'" "'"" '" "'"'"'"" '""'"' ... , ....... ., p"""" "'" .... ...., 
cr•'"' .. , .. , "'""''-'" On<A!< "'" ···~""'" J"""'' '"" COolo") 01 "''" 

'""'"'" '"' "'"''"' "' """'"""• "'"' "'"'• ·"' ""''"'" , . ...,""''" 
J"''''' lO' < '"V"'l ""' we"'n~ '""""' hu•n • N•"' 00,. lo Eh O"" 

5.3·1 

The Self-Shielur 
Flux-Cored Process 

In ~soenc~. semiautomatic welding with flux· 
cored electrodes is manual shield~-d metal-are weld· 
ing with an elcctrode nmny f~et long instead of just 
a few inche• long. By the P"''·' of the triggcr 
cumpleliotg Lile wdd<ng rir.,u<t, the operator ucti· 
vateá tlw l!t~•·h~nL>m thut fecds tite electrod~ lo the 
are (Ftg. 5-Ü). l!e use• a gut1 inste.od ofat1 electrodc 
holder, but it is similarly hght in weiGht at1d easy to 
maneuver. •rhe ot~ly other major differ~n~e is tllat 
the weld metal of the electrode surrounds the 
shieldíng a11o.l fluxing chemicals, rath.er than Oein~ 
surwundeol by them. 

Full-nutomatic welding with sclf-shielded flu~· 
cor~cl el~ctrodes is one step fmther in mechaniza. 
uon - the rcmovol of direct manuul mampulatioll in 
111<' utiiLzation of the open·arc 1'-""'C:>S . 

'"'J!)<' cmn~l<hog the "'•"''"" """"" W "" '"" """'•"'"" .. "< gy~ "" 
"" '""'" """ """' "'"' ''" '"""'""'""'" . ., ono "''"'""'"m'"''"'"'~ 
menE ol ""'"' "'"""'•~ 

• 
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JI. TI PUS ])f: JUNTAS 

a ) " tope 

b) traslape 

e) ente 

d) do e~qulli;J 

•l do borde 

11 l. 'l' ll'OS DE SU L llA 1 HJ ltJ\ S 

o) soldadura de fi 1 de ,,, penctr¡1ci6n completil 

b) soldadura de pene trae; ón 
h.¿) penetración incompleta 

e) ~oldat.hJra d<.l t.;t¡lÓll 

d) soldadura de ranura 
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IV. POSICIONES DE LAS SOLDADURAS 

b) horizontal 

e) vertical 

U) sohrt cabeza 
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·• V. SOLlJi\!JURAS DE FILETE 

a) ~ecciones traasversules 

a') características 

a 2
) secciones aceptables 

al) secciones inaceptables 

b} defectos 

e) tnmaf1o mínimo d" liletu~ 

d) tamaño máximo de soldaduras de filete 

e) longitud de soldaduras de filete 

f) juntas traslapudas 

g) retorno on extremos de lilel<=S 

h) filetes en agujeros y ranuras 

i) resistencia de soldaduras de filete 
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VI l. METAL DE APORTACION 

a) Caracteristicas gen~rales 

b) Clasificación de los electrodos 

e) Electrodos para ~oldadura manual al nrco 

eléctrico. 

e') nomenclatura 

e') papel del reeubrimientu 

c 3) tipos de electrodos 

c 4
) uso de los elect!'odos 

d) [;Iectrodos para soldadura de <treo sumer¡;ido. 

' 
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1:60 SEilr=-MINI., U>< T~NIIU: Sn>:NCTII or DO'OS!Talll tT.U. 
IN AS· W~L.DED CONCITION 

60 000nr (oRHICH~•-&ttT .... u:4) 

E &OJO 
HOII 
Eó012 
U013 
EW~O 

Er,QZl 

Higb <~llu!o .. oodium 
H igh eclluloo• p<ll..flo>ium 
Righ ti'-"n" oodium 
High r.it..nia potnoium 
H1gb iron oxid• 

hon po.,der, iron oxide 

F,V,OH.H 
F. v,oa.a 
f',V,Oll,ll 
F,V,OH,R' 
H-F~Icr.. 

' n.F,Jlct.. 
F 

d<, rev<ro< pd arit}-
•<or de, ••'""'" polarity 
ar or de, otrO<ght pnlari ty 
ae or de, eithor polnity 
>e or de, otraigbt polarity 
•< or de, eir.hor polar-ity 
a< or de, otrai¡:ht polo o-ity 
•e ot de, «th or polarity 

E ro s=--'11,~·•" ~ ... TE,. SI U: Sr"""CT" o• Doosn~ llnA.L 
1' AS- W<L.DED CONOIT!ON 

70 OOOrsl ro•RrcH""- so;T,..u:t) 

'EOOI< 
ElO!S 
E7016 
:!:1018 

S702l 
E7tlZS 

!ron po,..;.,., ti<J~.<>i• 
Low bydto¡:..n aodiurn 
Low hydrog<n PD'-' '"u m 
lron poWd<T, low bydro· 

~· !ron powder, lrtania 
!ron powdor, low h:,clm. 

"" 

I",V,OR,H 
I",V,OR,H 
F,Y,OH.H 
I",V,O~.H 

H Folleo., F 
. H-l"iUeto, F 

•e or de, oith<r polorit}
d<, .... ,... poloo-ity 
oc or de, ,. • ., '""' polo r\ty 
>< ot de, r.ver;. pol•rity 

ae .,, de, •;<hoc polarity 
aeor de,,.,.,.. ~l•rity 

• n •• ,. ..... ~ .... r, "· oa. n ..... M·Y'"•" '"'" .... -~.,.. ,... . ...,~ ,r,,.., ••• u -

r - n" "- , .......... 
S-f ... ~="'""'"'"'''-'"'" 

\" • <'•"•<ol 1 !~O< •!~"'""~ >!lO lo -""•••"· ~'"" 0/12 Lo .... ••,¡,. •~ ~ .... ~ 
o><. o .. ,,_,¡ !•~,., .. E'"'· !:"loro.'""' ••• ~;orL 

• R.,.,.., oa••~,. '"'"'' ••~ "~'" " ooolU" <C: "'"" ,...lor.'f "'""" ~"'"""'' ~ .,..~.~ 

~"" L·u"'''"'" ,.. ..... ... ...... .,, .. ., ... 
lOH, EN15 
;ow, E70l8 
10'll,E70:!8 

;010, E5011 
;m~. E6ot3 
;oztJ, EG<J27 
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Atc·welding ~onsumubl"' '"" Lhc matcrials uo~d 
up <luring wcl<.l;ng, such as elcctrodes, !Lllcr rods, 
fluxes, and cxternally applied shieldin~ gas~s. \Vith 
rhe exception of the ~ases, al! of the commonly used 
con>omables are co•·er~d by AII'S specifications. · 

Twcnty specificatiom in the AWS A5.x series 
prescribe the reqoirements for weld;ng ~lectrodes, 
rods, und fluxes. Tlm sc~:tiun briefly revicws smne 
of the importunt requiremcnl.s o! the A5.x series, 
with the intent of servin¡¡ as a guide to the selection 
of the propcr specification. \Vhen detailed infor· 
ma:ion i• required. the actual AIVS specification 
shoul<.l be consult~d. 

ELECTRODES, RODS, AND FLUXES 

The first speclfication for mild steel cm·crtld 
,electrodes, A5.1, wao written in 1940. As the weld· 

.ng indu•try cxpandtld and the number of types of 
electro<.les for welding stcel incrcased, it bccame 
nece,..ary to devise a >y>\t•m of electroJe da,;if1cn· 
\Lon lo aV<)id c<>nft"ion. The >ystum used nppiLu• to 
both thc mild steel A5.1 nnd the luw·alloy steel 
A5.5 specificatiom. 

4.1-1 

Arc-Welding Consumables 

Clao»Jicationo of mil<l and low-allr>y o~e~l dcc· 
trude; aru based un uto "E"' r>n'fi' and a f<Jur ut 
five-di~Lt number. The fir.t two di~il!. (or th.ree, in¡¡ 
(ove digit numbcr) indicate the minimuru re<¡Uin..:\ 
!.ensile >trength in thousands of pound• p~r >qu.l.l"e 
inch. For example, üO • 60,000 psi, 70" 70,0{!0 psi, 
and 100 • 100,000 psi. Thc next to !he l~>t d;~;t 
indicatcs the welding pcdition in which tlle a!ectrodn 
is capable uf making sutiof.J.ctory wdds: 1 ~ al! 
positoons- flat, horizontal, vertical, and 0\'erhead: 2 
~ flat and horizontal follet weldo;.,g (•ee Table 4-1). 
The last two digit.s indicate the type of curren! lo be 
uscd and thc type of cuvcring on the clectrode (>e<• 
Tahle 4·2). 

Ori~inally a col<>r identificaticm sysl''"' was 
dovcloped by the Nati<.Hial Elec\rical Manufadurcu 
Assodation (NEMA) in conjunction with !he .-\Q1cri· 
can IYelding Socicty to idenlify the ele.:nod~'s 

cla .. ifocation. This was a system of color mlHkin~· 
appli~d in a spec1flc r"bt10nship on th~ "l~ctrodc, '" 
;, Fi~. 4-l(a). 'file color> anr.l th•·ir oi¡¡nif;cuneu nrc 
list,•d in Tables 4 ·3 anO ~ -4. Tlt~ NEMA s~eeJriearion 
also Lncluded the choice of imprintm~ th~ da,..i· 
fication number on the electrode. as in rig. ·1-l(h). 

TABLE 4·1. AI'VS A51-69 and A5 5·69 D<llgn•tion• for Manuol Eloctrod•• 

o. lO• "'"'" ""E "d""'""'"''" m<dmo ''""""' 

b. Ho ''"' owo ~·~•11 ol loor .J,,j,, """""" "'" oh• '"" <h••• d'"'" ol ¡,.,~'0" numl>m ind .. ooo mmimum """" """''"' 

EOOX< •••••••••••••• 
oox~ 

E llOXX 

E XXIX 
EXX:IX .. 

_., ... _., _., 
_,. _., 
-O> 

-" -" -01ond01 _, 

60.000 P" "'"""""' T<n,.lo St<On~th 
70.000 ,,., "''"""""' T"""'" s~ono¡th 

110.000 0 ,¡ MoR"""m To .. iio S<'lf'91~ 

ALI P"""""' 
FL" POI"'"".,,.¡'""'"""' t.ILot¡ 

05"'"'" 
0.5llo Cr. O~"' Mo 
l 75llo Cr. O 5"' Mo 

275,.C•. '"'"" 
1li.C•.05""'" 
05l!.Cr. 1%Mo 
1.5'1. N• 
3 25"' N• 
,,._ Nt 0 )5 .. Mo.O 15"' Cr 
015-04ó%Mo.I.J5l!.Mn 
05"''"'" Ni.OJ'IOm"' Cr.02"m•n.Mo.O l'min '1 '"

"''"· Mn l~nl, ono "'""'"' '"""~o<U 

• 



' 

4./-.( 

1 ABLE 4 2. AWS A5,1 1>0 Eleotrode o,.;~.,aliouo 
tor Co"r•rl Are Woldon9 Elecuodo> 

~ ' 

' Oro•mc 

(~~, ACurUC> Orgoncc 

~XX 12 AC or oc~ Au>H• 

HXl~ ACor DC1 """'' 
h~U AC or 0Ci Auo•lo, ioon """'"" 

lo-o., Xl!!.l 

E XXI~ 
UC• ""'' Lo ... -h,o'"""" 

~XX lü ACorOC• Lo,-hydro¡¡on 

r.~•a AC o• OC• L "" ·hydr<ru• "· """-""""'" 
' ' I•O>vro•. 2ól(.j 

[~XlO AC "' oc• "'"''""""'"'' 

" 
t-"X1< AC or oc; RuUio, won """"'" 

' '"""'"' -· Mmml, """ """'"" lXXV AC or uct 
''""r"'- W%1 

' ' '· ' AC ~r UC• 

' ' 

Fi01. 4· 1. lol Na!m""O E''"-"""' M...,uOi>Cour<<> A=<•llo<>n rolor '""'' 
m<H>M o u Klfntrty '" olcLirua,' <l•"•locotlon lbl A«..,ri<•n W•ld«'ll 
Sao•"' ompr•no mo>h"" 

T ABLE 4-4. Color ldOr\lolo<U•O<l f 

T A aLE 4·3_ Color ldontlfic"ion for Co•ored 
MILO Sl E~L ond LOW ALLOY S1<ol EloWod<> 

"""'' 

Slarting in 1964, AWS new und revised specifl· 
c·•lions for <:overed clectrode• requin>d the d•ssi· 
f1~ation number be imprinted un thc coverin~. "'in 
r'ig. 4·l(b). Howcver, sorne electrodes can be man• 
faciured faster than the imprinttng cquipment Cl. 
mar k them and so me shes are too small 10 be l~ibly 
marked with an imprint. Although A WS spe<:ifies an 
impnnt. the colur code 1s aceeptcd on electrodcs i! 
imprinting is not practica!. 

11 S1eef Oloctrodo• 
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Arc·We!ding Consum<Jb/es 4.1·3 

T AB LE 4·5. AW S A 5.1·59 M "m"1mUn1 Mechan1cal Proper ry o"d R adiO<]r3phlc Roquirom< nn 
for CovereO A rc.Weldon~ El•ctrode w,ld Mor•< . 

Ton,.Oo El"""'""" ••• ........... '"''" Po;nr, '"' .... R>d;o~o-..: V NO«h 

"''"'''''''"~ mm.~" mln. pr; mm. P•«ont s, ...... lm"'" ._¡ 

E&O S"""' h 

E SOlO o~ ~0.000 " (¡"••1•" 20 h!lb '' '"~ EGQI 1 o= 50.000 " G"<lolf 20 lr/11>., -2o"ro 
E6011 61.000 55.000 " Nor '""~"«! NO! , ..... ~e<j 

E601l 61.000 "~ " Gradoll Nor IOQ'•'"" 
H020 62.000 t>O.OOO " G1aol0 1 Nor '"'"'"" 
EG021 G2 1>00 "~ " G<okJ• 11 

20 "'"'" 
,.., 

no:;.,,.,' 
EIOU " Gr..,. JI Nor r-uod 
HOI5 " G'"'' 1 20 hOb ot -2o<'F 
FlOH; n.ooo ·~ " G"d' r 20 """ .. ··20°> 
E>o18 " Grad• 1 20 "'"'" -;)rf'¡. 
E 1024 " G''"'' 11 ""' """""' E702R " Gr...ro « "10 h/01 "O"F 

0 S .. AWSAS.I60.Fo0 l 

b Foo ,..o'"""" ul ono D""'"""" ""'"' •n oiOHO"Ion 0 .. 1 OhO OHnomom. t>o "''" po;.,, o• """" 
"'''"0"' oo Oolh. '"" "•«••" 1 Ot") "" ro • ..,.,,;,numo O OO.UOO "" >or <ho '""'"" """"" '""' "'·'""" 

P" '"' '"' ,;,lo!"";"' loo oll "'""'"'•""'" ol "" 60 '""''""'"'<out>'"" «;OrJ for '"" """" '"" 
•aooJ <1""1'""""' '"" """ ""'"' •nd '"""" """''" maY "'"" .. •• • '"'"""""' ol ••.ooo "'' lo• 
"" ""'"' "'"'""~ •"" >J.OOO ou too ,,. "''" ooonr. 

< Foo ... n '""''"' ol ano Qoo<on<oll" ~··"' •n """"'""" "'""' o no nunomum. rno > ~~~ porno or ""'"" 

"''"''"· "' ""'"· .,., ""''"''' r.ooo ""ro • "''"'"'""' •• '" ooo "" ••• '"' """"' """"'" ••• n.ooo "" '"' "" ....• '"''"'" 
d Tho ,. ""~ '"""" '""' '"" "" ,. """" "''"" ( >o lo. ob '""'" lto oh• ,.., onoo< 0• dOoroo•oOoQ Two Ol 

'"' tnroo ''"'''"'"" "'"" """., """'' "''" "" "''"''"" 20 <tl<b '""''' "'"""""' ol oho '"'" ,..., "' 
,_,. Out'"'" nor oo IH> '"'" ~~ woo. Tho "'"''"''"' ""''"' ''"'' ol "" '"'" ,.,.....;., '''"" •"•" 
bo ........................... 20 """'""•· ,_, 

de~o,¡ted wcld metal (see Tuble ·1·11. Mild Steol Covme<l Are.Weldi119 Electro<!~•. AWS 
A5.1·69 

'!'he scope or ~his spcnfication prescribe> 
requirmncnts for cowrcd mild sted r:lcctrorks for 
shi•·lded metal·arc wHlding o( <·urlmn und luw-alloy 
st~~ls. 

'!'he chcmical comp~ition of ~he dep<Mil.ed wckl 
metal is shown in 'I'able 4·7. The electrude• wit.h ¡h., 
suffix ""G" need have only one a]](, y Hhove the minr· 
nurn1 t<J quulify for thc chemicul r<'r¡urrem.mt.. 

'!'he mínimum mechanicul property rcquire· 
ments are shown in 'I'able 4·5. Radiographic stand· 
ard Gra<.lc 1 has les.s nnd smaller poro"\ y than Grade 
H. The uaual standards are nol cont<rineJ lwrmn, 
and, if a comparison is requireJ, tire standard in 
AWS AS.l-69 should be used. 

Standard ~ledrode sizes and lcngths are ~iven in 
Table 4·6. Not all olasSrfrcationo, howcver. are manu. 
factured in all sizes. 

L<.ow·AIIoy Steel Covered Arc.Welding Electrodcs, 
AWS A5.5-69 

Th.is specificatiun pres<:ribe• cov•r~-d electrod~> 
far <hielded metal-are welding ollow-alloy ·~~!. 

The same cla.-il!cutlon sydem is uS<lJ as fur 
mild stcd covered dectrudes. with an add~d suffrx 
that indic-ates thc "l'l""~imate chcmtstry of the 

TABLE 4·6. AWS A5. 1·69 Ston~~td C<>>ered 
Are Woldin¡Í Elocuodo Sil<< •mi L•n~th• 

S"nOord Lo.,,ol>l hn.J 

¡;., ........... E !;O lO, (&011. UiOlO ·-· ES012. E SOn. U02• 
hn.l E7014. ElOló, ·~· El01b. EJQI~ (701~ 

1116 • ... 
,M 9 or 12 .. 
•n " " 
'" " " 
fi/32 " " ... " 14oo lB 

nn , .... 18 .. 
'" .. " 5/16 .. '" J 
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TABI E 4-7 Cut"i>o>lttau lleq"''""''"" o! Low Alloy W,l,¡ Mota! AWS A5 S G9 
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El~ctr.>des "ith the •ufflx "M" will mee\ or be 
simil•r lo cena in milit;Jrj' r~quin:lllents. 

complete AII'S A5.5·6~ spedfication should be 
< on>U lted he f<or~ condu d ing any teSt>. 

Tablc 4·!1 show~ the tcnsile·strengt.h, yield-
6\rength, ~nd elougaL!on rcquirements. The preheat. 
intcrpas-Hemperature, ¡md posthc~t trcalr!J<•nts are 
11u~ ti;., !;nn~ far al\ d•!Cl!c>rles. For this r.•a><>n, \he 

1\adiogNphic requir~ments are shown in Table 
4·9. Grade 1 has fewcr and smaller porosity than 
Grade 11. Tlw rodiographic standard~ can be found 
in tlw specif"·ation. 



TABlE q.s, AWS A5 5 G9 hr,ilo 5<rongtl<, 

Yield-S!rcn~th, arld E longa11o11 floqu irermnt< for 
AII-Wold-Metal Tenllo" T.Ol' 

,,, 

El01 l X 
El015 X 
E/016-X 
01018-X 
E/020-X 

EB013X 
EBD15 X 

E901Q.X 
E9011-X 
E901J-X 
E9015-X 
E901fiX 

" 

70,000 

eo.ooo 

~.~ 

90,000 

'00,000 

1'l0.000 

' 

01,000 

67.000 

17.000 

87,000 

10/,000 

" " " 
" 

" " " " " ' 

o ""' '"" E80oOC3. E801BC3. EOOos .... E10018"'. 
E11018 ....... E12018M ''"'"""' ''""''u<oOo< "" 
"''""' '"-" ,,. lor "'"'"',."' 1omd '" '"' ",.oldod 
oondo<rOh. """"""'" '"''"" lor <11 oon., oloWOd•< oro on 

'"' "'"" ... , .. ~ ··~·· ''"" 
TABlE 4·9. AWS A5.5 69 Radiogr<p~ic RoquoremenlS 

AWS C,.,.,,,.,,,.,.., Rod•~"Pho< s .. .-.d.,d 

EXXI5 X 
EXXl6-X 
HXlSX ¡¡,,.,,, 
EJOIO.X 

EXXIO X 
EXX11-X 
EXX1JX ¡¡,..,," 
E/02/X 

Are· Welding Con¡um;~b/es 4.1·5 

'rabie 4-10 sh"w" the Ín1pac\ r"~"irem~nts. Tire 
impact te't >wdmens receive the ~Jme heat tre.tl· 
mEnta> the tt•mton test spccimen•. 

• 

o 

' 

T A EllE 4 · 1 O. AI"IS A5.5 69 lmpoct Poop«ty 
R oquiremonts 

Mmim"m V-No"h 

AWS Cl"·"'"" loo lmooct 11oooü.,oom • 

EB016-GJ 
10 hllb•• -•ot'•" EIIOIBCJ 

E9<ltS-01 . 
E90l8-01 
E100l5 Ol JO h/lb •• - G<>"f' 
Et0016-D2 
EtOOtS 02 

"E9018 M 
EHto18-M 
Ell01B-"' lO hllb ot -li(f>f 0 

E120l8M 

E801ti-Gt 
20 1!/1>., -15 F0 

EB0l8-Gt 

EB016-Gl 
20 orttb " - 1 oo"F' EB01B-C<l 

All "'"" clourllootiont N al'"""""" 

T"" o• ,,.,~ '""'"' "''" OOt.,O<d 0000<1"" w"h 000 o""'"" 
"''""''' voloo •holf 00 dl<,.garo ... Jor "'" ''"- Two Ol tho 
1h1 .. '"'~oNnO ..... ~ >holt bo ..-•o<or th ........ "''"'- 2<l 
htob ,.,,,. o.,.r; ono oJ tho WOO "'"V 0.0 low" buo '"-'' 
no> O bo ... , oh ... 10 "''"- Tn. ,.,..,puood .,,. ... "''"' <>f on. 
..,,.. '""''"'"' ...... '""" .. """'' '""' ....... '""" .... 
20 ,,_., .... ,, ..... . 

A o ""'d"" """''·' "'""""'" 
""""-'"'""''" ""'"'' oroo'""' 

Bare Míid Sloel Electrodes ~nd Ftu~•• lo• Sub· 
merged-Arc Welding, AWS A5.17-69 

Since the clectrode and flu:t are two separate 
cnnoumable ileJTU, thcy are dassítied separately. 
Electrodo< are cla .. ífied on the ba.is o! ~be.mical 
compmitiün, as >hown in Table 4-ll. In theolnSEi· 
fying system. lile ldter •·¡.;" ul<.llc,,t•• un el<·dw<.la, 
a; in the olher d~ssifying systems. bu~ hf•~ the simi
larity stop<. The neü letrer "L," "M," or "fl," 
ill<.licat~< low, medium, or hi~h-mangane.~. resp..:. 
tívcly. Th• tollowing number or numbers Jno.licate 
the approximate carbon cont.ent in huno.lr<ldths of 
one percenl. lt there is a suffi~ "K," thio indic~tc• u 
oilio:ot~-k[lletl s\eel. 

Table 4-J:l ~ivcs thc standanl electrutle sizes and 
t<>l~rance>. 



J_ 1-6 Comumables aorJ Machri>ety 

TABLE 4-11. AWS A5.17-69 Chemieol Compmition R<Gui~emonU 
lor Submergod Are Elo<tro~os 

Chomr"l Compol'lioo, P"""' 
To"' .,,., .. , Ph ... cop- E lo· 

cr .. "h"""~ c ....... ........... Srh<on Sulfur """'"' ••• "''"" , .. 
Mongo"',. 
c ...... 

ClB "'" OJOro0'5 ""' HBK ... OJOruUS> OIOioO:IO 
t l1 ;¡ OOJroOtt> OJ5•o06o "" Modrum .............. 

c ...... 
>M~I<b "" 09<"o 1 40 ¡><Oto07D 0.035 ""' o_t> "'" tMJ1 OO>roO.>~ O 85 to toS '"' EMt2K 001to015 085tot:l5 01StoO.JS 
[MtlK 0011n0.19 090to141l O <5 to 0.10 
lM1;K 0121o010 OB5to125 o_,;toO.JS 

.,,,,, 
.... , ....... 
co ... 

¡, H 10 OIOroO\a t,75oo125 "" 
o Tho ''*""' '""" ", .. , .. n<>o~o ot On¡ <OOP" 01 OlhOr '""oblo '"'"~0 who<h MOV •• oophoO 

·~ '"' '""'• .. 
" '"" ,..,..,.,.'"""'"'o o• '" O.ts ,..""' '""''""'• o o; too \2 .. "'"' '"'""'""'· '"" 

O O' ro O l5 o•o<ono otumlnum, who<h " •••'••,.• o< '"' "T oto< Orn" > "''"""" "0"; ""''"' 

No,. < - Anor'"' ''"" '" """' tot rho "'""'"" Oot wO"h '"""''' '"'"" '" oMwn "' '"" 

'"''" "· """'~' "'" """"" "' ""'"' "''"'""" '""''""'' '" '"' '"""' "' "'"''"" ""''"'· 
'"'""' """''"' "'•" bo ""'" '" ""'"""'" thol '"' rorol o<'''"'" olh" '''"''""'' ""' "''""''" 
""'"" "' "" '""'" ''""''"" ''' "T o"' ott . ., '""~""" '" '"' '"" '"'""'" ot '"' ""'' 

No">- ''"'"''''"'oh..,,"'"''""'""' o•'""""'' 

Flu~"" are cla5$JI'Ied on the bas1s of the mecha.ni· 
cal pro¡>erties of the weld de¡rosit made with a 
partkul•r elect.rod~ {see Tnble 4-13). Thc classifica
t.lon <lc'>Jgnation given to a flux consists of a prefix 
"F" (ir.dicatinc a flttx) followed by " lwo dJg>t 
ll!1tn!Jer rqrrcoenl.Jlivc "f thc tcnsilc-slJ<m~th and 
im¡onct r,·qmn·rn~,t.; for test welds made in ~co:ord· 
onoc with lhe >¡wcification. Th¡s 1s thett followed by 
a ;.ct of lettcrs and numb~rs couespomhng to th~ 
da.stfieation of the elcctrode used wíth th" flux. 

T~<l weldo are radiographed and mu•t <neet the 
Gr~~f J standard of AII'S A5.1 spccifrcation. 

Millt Stcel Electrodm lor Fl11x-Cored Arc-Welding, 
AWS A5.21J 69 

1'h1S spcciftc~tiuu pr~scribBs requircmcnts for 
mtld otee! compo•ite ~lcctrodeo fur nux·cored are 
wdrtmg of mild and low.alloy >!eels . 

• ~lectrodes are da;silicd on the basis of single or 
multipl~·pn;s opcration, chemical compoSJtion of 
tlu· dc¡,osited wdd rnt<tal, mHhanical f>rOJll•rties, 

'ami whetltcr or 11ot cari>(>rt d10xid~ io rcq\Lircd as a 
"'fl<rralc ;hieldi"g gm. 'l';tlrlc 4 14 aild 4·15 ohow lhe 

TABLE · 
•~d Tol&rances 

mínimum mechanical·properly requiremenlS. 
Gas-shielded flu~..::ored electrodes are available 

for welding the low-alloy high-tensile >teeb. Self· 
shielded flux·cored dectrodes are available for 
all·pmition welding, as 1n building const.ructiun. 
Fahricators using or antidpaling usmg the flux
cor~d arc.weltling proccssc> should kee!J in tom:h 
with the electrode manufacturers for new or 
rmpro•·ed electrodes not indudtd m the preserl.l 
specifications. 

Mild St.,el Electrodes for Ga< Metal-Are Welding, 
AWS A5. 18-69 

Thio opecification prc~;cribes rcquLrements for 
ntild st~el wlid electrodcs f<>r gas metal-a:c wrlding 

' 
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Arc-We!ding ConsumJbles 

T ABlf -4-13_ AWS A5.17 ·69 Meciunic•l Ptope•ry R•q~Ítomonu 
fot Submugod-Ato flux Clu,.fkation 

Yiold 

lo"'''' S'""''" Elo"'""on 
llWS n,.• S!ooMih otO 2% 00!· '" 2 '"-· (t,..¡>y 11 No"n 

Ctotoii>R!oOn •• .... '"'"· p~ mon,% ltnpKI S!o""O"'b· 

F60·~XXX No! """"11<1 
F6t-~xxx' 62,000 20 h/lb "0°F 
F6<·~XXX 0 

'" 50,000 "" 20 wto" -•o"F 
FGJ-XXXX' 80,000 20 ftllb ot -40" F 
FG<-xxxx' 20 hllb" -f)0°F 

F70-XXXX Not <OqWOd 
F11-XXxx< n,oco 20 ft/lb "0°F 
Fn xxxx' " 60_000 n• 20 fl/1b "-'lo"F 
F73 ~XXX' U5,000 <0 hllh at -4U"F 
F74-xxxx' 20ftltoo~-oo0 r 

.. .. 
, Tho '"''"" xxxx •' uWd '" '"" ••••• "'"" '"' tho ,,,.,.,., "'"'"'"""' 

~L&, EL8~. '"·\o., Toblo O 1 1l. ' 

b Ttoo '"'""" low .. o •''"" ""'""'"· 10<!0<1"' w"h lhO Oo<tomo h•ohoot v.luo 

""'"~•. '"'" bo "'""""'" loo ""' 1ou Two ol <ho 1•••• "'"""''" "'"" 
ohOII bo '""''' "''" 11'• '"""""'' 20 tol>b """0> loool, ono ol "" """' mov 
bo lowot tM.I thort no< b• '"" "'"' '' hllb Tho «>mou"d ""'>' "''"' ol '"" 
'"'"' ""'" ohotl bo ,quo< 10 G< on•"• lhon '"' 10 lt/lb '""'' "'''· 

' No"'"'' !t o-'''" '"'' "'""''" '""'"'""'"" '"''" '"' """'""'""" •• o 
'''"" -~~ oovo <ton•'"''""'· <hn d""'""tl0n >"G """'" tho """"O<nOOIO 
01 oll ,..,., numt .. nd """'''"'""' '" ono FIX•o.oo "'"' fo< '""''~'·o 
""'"""""''""'"'"'"""m'"'"''"' """'"m•••• 01 '"' FOJ ''" ~'"'' 
"'"'""· oloo '""" "" ""'"'""'"" ol '"' F02 '"'· FOl·"''• ood FbO
'"' ''"""""""' Th" oOoll., oo oho Fl>l oooo '"'"' oho, 

d foo oo<h '"'"'" o! ono "'"'"""' oOml <• ''"""'""" ovo< lhO n .. n<mum. 
'"' ''''" "'"""'" •••••••• """''"· ............. - ..... 1000 "" '". 

"''""""'" •• oo.ooo pol ,., '"' """" """"'" ,,. 4 •• ooo "" '"' '"' '"'" 

""""" 
o fot '"" """"" ol on• poo<on<oo• gOlnl '" """"''"" 0""' "" '"'"'"'"'"• tho 

yloLO """''" 01 """'' '"'""'"· 01 bmh, mo; "'""'" IOUO ,,; <O o m<nl 
""'"' o1 la OM pn 10• oh• lonnlo """"" ond >< 000 un '"' '"" ;<oto """"" 

T Alll E 4·14. AWS A5.20 69 Mechantc.ti·PIOP•"IV A tql<it<mOnU 
for Flu><·Cot•d 1 11 Wafd Metal• 

E10T·G ""' '"" ""' ~-
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S""'"'"' '"" •• • ""'''""'" " tottowo: 

e o, '"""" ....... ' ...... "" .................... . 
A'""' •• ,.,,. ""'"' ''"''"'"' '' t>O"hvo; """"' """'"' ""''"' ""''"'" " """'"
A"I••~~•I lOo olnoto po" oloouo .. ¡ 

Aoou "'"""' '"' '"""'"" "'" "'"''""'' Foo • ''" '""'"'" ol ono pot<On<OOO oo•n' '" """''""" uvo< lh• ''""'"'"'"· lhO monomum <OO•''"" 

vo•'" """''" "' '"' ""''" '"""''"· o• botn, '"" """'" 1000 "''·'"'o"''"''"""' '"'•«Ion ol 
HOO On on "'"" ono """'"" "'""'""'" '""' "''""'" ot 100 ""''" """''" oo Ooon, 
_,,,,., CO• ono Nono "' '""'" "" " o no ""'"''"' ,.,,, ,.., o 0'-• .,,,.,,,..,.,._ '"'"''"' '""'''' 
"'"" '"" ,;., '"'"'~''" '""'"' "''""00 "''"'no oh CO! '""no"""'" '"''"''"9 9" 

4. 1·7 



4. 1·8 Consum~bles ~nd MiJc/Jiner¡ 

JABLE 4·1~. AWS A5.10 69 lmpoct·Ptuporly 
R•qu · tomonu ter F '" • Cnred A re Welding W•ld Motol ' 

M<mm•m V-Noodl 
AWS Co..,,l,...,..., lmo-< lloqulro ..... r 0 

EJnr o 20 1110, " - 2o"F 
~ 

EGOT" 
E70T·I 20 11/lb ot 0°F 
E70T·6 

fGJT·J 
EIOT-2 
(JQT 3 No! "Q"""" 
E70T • 
ElOT·G 

'"" ''""'" ··~"' ........ ,.'"'"· ., .. ,,., "'"" '"' .. . 
... ~. "'"""' ........... ~ ...... , '" ........... w '"" 
"" Two ol <no """ tomO•ho .... """" oholl bo oooooot lh_, 

o~ '""'''"' 20 1010 '"''"' '•••1: ono o1 ,,.. ••- "''' bo 
,_.., ""' '"'" nol bo ''" Ohon U I<Tib Tho oompoiOO OoOt 

,,.. .. , •• o< rho '""' '~"" oholl "''""''ro"'""""""" 
"'' 20 """ """'"' ..... 

of nllld and luw·alloy steel. The el~ctrodes are cl=i· 
ft~d on lile basi>. of their ch•·mical com(Josition and 
tho uo·weld~d mechonicKI propert1es of the 
rle¡w~ile() weld ntelal (sce Tul.>les 4-lG und 4·17). 
For the chcmical-cotn(Jo>~tion requLrement.s of the 
dep"•'t~d "dd metal, see Table 4 .¡ 8. 

T~l>le 4 111 includc> a Group B cla>oilLcation 
entitle() "L<>w·Ailoy Stcel Electrodes." The allo; 
addttions herc do not meet Lhe acceptcd deftnitions 
of mild steel. The basis for induding this classir;. 
eatirm in a mild steel specification is that the alloy 
additions are for deoxidalion and usability impro~e· 
ll>o!JLL and noL for the purpose of upgrading the 
mcchanical properties. 

Corrosion·R~siuing Chromium 
Nickel Steel Covered Welding 
A5.4-69 

and Chromium. 
Ele~trodes, AWS 

1'hese electrodes are commonly callcd the 
"stainless" or "corrosion·resisting" electrodes and 
are dassified on the basis of the chemica! comp 0 • 

Sllion of the deposited weld metal and usability 
characterislics. . 1 

Chemical composition requirements are shown 
in Table 4-19. The specifkation does not include 
t.est.s for corro•ion resistance. The depooitOO weld 
metal can be expected to have the .ame corrosion 
resisl.ance as the base metal of the same comp 00,. 

t..ion. llowcver, dueto the heat of weldin¡¡ or "'bse
quent heat treatment, metallurstcal changes can 
occur lhat may affect the corrosion resistance of the. 

T A~ L~ 4·16. AWS A5.18 69 Mochoniooi·Pmperty R,quio•m•nto 
for G•• Melai·Arc Wol~ing Wold Mo1ol 0 

' 
r •• ,,, Yio<d So•O"IIth ...... ~ .. ;;-

••• Sh"'"'"• Cunonl s'"""'" otll2" in 1 ineho'-
Cto,.lfin!oon c;,,b Ohd Pohtl<y < rnin .. .,.., Q!l.,t, mUr, "''"· " 

(;~OUP A- MILO STEH HECTRODES 

EJ~·I " E705 2 
AO&co," " E10SJ 

""'" UOS·4 pol..-ny 12.000 ··' 60JMl0'·1 
12 '·' 

C10S~ '~ !.JOS 6 

l'705 () 001 .... ,. ""' "''" 
CiflOUP S- LOW·ALLOY STEEL ELECTROOES 

nos ta '"' OC,,.,..,,.""'"'''' 12 OCIO'·' 60 000 ... 
11 '·' 

EJOS·tlS ""' "'""· ... ~. n:ooo•·' oo:OOo '·' 12 '·' 
GROUP C- EM<SSIVE ELECTROOE 

E/OU·t 1 A() & A O ¡·OC,"'"""' pot,.rty r 12,000 e w 01)0. 1 
,. 

o ~'"'''""" '"""""'"'' ,.,., •• ,. .. 
b s .... ., .... ··~· ... "'"'""''" ......... , 

AU • "00<>, pl•>1 tO. p .. <Oht ""'~" 
CO¡ • <><bO<> <tooo .. o 

A • 0100• 

< ,...,,., ""'''"' '"""' "'"'""'" ''""''"'· """"' '"''"" m••"' •"''""''" "'"'""· 
O Wh"'" Owo ''"' "' ""'a,.'"'"'""""'""" 1<1"1 "· AO ""' CO¡ '"" AO ~Al Oor """""''"" ol' 

"""'" ""' """'· "" ""'"'""""" '"'" m0o bo ooodo<lod """' '"''" '" 
o Mo<hon,,.J OOC<>O< ,;,. " ""'••m•noO ""'" '" oll wold motol ""''"" "" ,.,..,.,,. 

''' •«h '"""" Of ono """'"""' ""'"' •n ''""''""" ""'' '"' '"'"'"'"'"• '"' ""'d "",.,.'" O• 
""'"' "~•olh, ot bo<h. '"" _,.,,. 1,000 "" •• o'"'"''""'" o• >O.D<ICo" \ot '"' """" '".""'" 

'"" ~•.oco "" ••• '"' ""'" '"•"•"• 
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TABLE 4·17. AWS A5.18·69 lm~ct·l'roporty 
Requjromonu for c .. Motal Are Weldong Wold M<1ol 

"'"''""''"V Not<h 
AWS Clou;r, .. ~oon '"'"""' "'"""'"''"'. 
C70S-2 
E70S·6 201r/Jb ,, -20°F E70S-t8 
E70U-1 

EJOS-3 2'0 rUt> .. o°F 
E70S·I, E70S·4. 
070S·5, E:70S·G. Nor ,.q,,, .. 
E70S-GB 

, ...... ,.~ ··~"' ..... "'"""""· ..... ~ .. ~"" '"' ... 
""'" no..,.ot volu• ob<o•""'· "'~' bo '"'""'-" lor ·on;, 
'""· Two ol "" ,., .. "'""'"'"" "'"" ••~• oo ''"'"' <hon 
'"' ,,...,,,. 20 '"'" ,,..,,. ""'' ono or ,,.. •••~ '"""" 
'""'"' buo '"'" nor bo '"' tnon 10 l<lrb. Tno <Omputoo ovor· "'' ....... '"" '""' .......... , .. '""" '" .. '"'"" ... . 
roo 20 lo/lb'""" "••l. 

ArdVelding ConwmJbles 4.1·9 

weld and base met.a!s. For thi~ rea;on, eorrosion 
t~sts ~honld be made on critica\ applications. 

Mechanie~l property rec¡uiremenlo 8te stwwn ;., 
T~ble .¡.~o. 

The uso\rility of thc electrode.< ;, ir~drcati!d Ly a 
suffix to the classification number in Tablo 4·20. A 
suffix "·15" indicates the electrodc 11 tu be used 

with OC rcverse polarity (OC+). lf the •uHix ;.,. 
"·16" th~ electrode can b~ us~d WJth AC or DC 
reverse polarity (DC'~'). 

Corrosion·Rusisting Chromium 2nd Chromium-
N'rckel Steel Welding Rods and Bare ElectroÓfi, 
AWS 5.9·69 

This specitication covers corrosion-resi•tirrtt 
chrornium ~nd chromium·nickel ,¡...,¡ (staintc ... 

TABLE 4·18. AWS A5.18·69 Chmical CGmpGsjtion Roquj>eme"u 
IG< Gas Mota~Arc Wolding Electtodo 

' '" ... , 1 ••• '" 1 , ..... ';::~ 1 ~:.:.~ 1 ;:: : 1 ;;;; ' 1 "'""'' Cl "'" foeo hO n e"""" 1 ~:·~;·,. "''""" l ;~;,:, 1 ¡¡,u" """''. ' 

:}: ro:~ ~ 
EIOS·1 

000 

HOS-2 000 

~ :~: 
o .... o.:· 

~ 
o:;, 0, 

000 . 
E70S-3 • , . o m• 00> 

0.15 ·~ 0.70 

EJOS-4 

_¡¡;_ ~ • 
~70S·5 

:;, ;,~ 
. :;.._ 

E70S·6 

ElOS-G ' ·~ 
EJOS·IB ~: <00 

::~: o 025 0035 0.15 .K 0.12 ,:;o 
' ' ' ' " 

' 
0.07 0.00 0.15 

ElOU·l ,. •• ,. o m• ... ~ 
0.15 

··~ 
o~ 

No,. -S"'""'""" <M"n '" "''"'""mo. 

• ,,. G'"''"' A""" e "'"'" ol•m"'" "'"' oo "'"'"" ""' "" ""' '"""""""''' ""dod 
b ,,. '"" "'""'"''"" oho<o m no'"'"''"''""'"""""" too "'" olomonn '"'"'' ,..,,, '" ooooprooo <ho< '"'" <holl bono'"'""'"'''"' 

"'""'""o< N;. Co, Mo o• v. 

' 
1 

' 

1 
' 



4.1-10 Corl>limab/o¡ ;md Machmery 
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''"'"'"" o., ""'"'"" ........ '""''" '' ·~ '" '" EJ<O •• ,., ... , .. 100 •• '" ' ' ... '" "' ""'"" "' ,. ... , .. '""""" o 70 •• ""' " ... "' "' EJtOM" "' 2>0<o2BO ?o.o oo»O >Doo:IO " "' '" '" 0<> "" l•o•o»o ""'"'"' '' ... . .. "' <10·82 "" '"'"'"' H<o9S , o'"'" " •• "' "' E,. "" 110<0200 ""'""" ,.,.,. 

" ... ••• 0.03 
OJLOL ... "o"""" ""'""" .... ,. " •• '" '" Elrl •• '""'""" ........ 30oo•o " •• '" '" .,,. •• o a oo10.o , ...... >0<016 •• c .... _ •• " •• '" '" ' ....... 
• :uo. . .. 190<o110 ;120>0J60 .... ,. • • e,'"'" •• '' •• '" '" r-"" ""'. 

"" ... ""'"110 330 '" ''" " ... ... "' 
'"'' b ••• 180L0>1.0 """"" ••c .... ;n,'•• " ... ... '" 
tl09 " "' ""'""" 

1 (LO m.,, .,. ..... .,,,.,_, " ... ... '" ' ... , ... ,, •• ... '" .., 
.. 0<0100 " •• .., 

o••ooo&> 

• 
~""' - ••• ,,. .. """ •• '""'' '"' "" ''"'""" ... N""'' ,,..,,,,_ '"""' ,., '"own '" '"" '~"• o< ''"~ ..... '"' .......... """' ···~· .. " ..• , .... , , . .. ~ """~ .......... '"'''"'· '·'""' """"' '""' "' "'""' ............. '"" '"' '""' .. "~·· ......... ~ .... """ ..... " ""' ...... , , ......... o 10 ......... 

~"" l - ""·0~ '''"" "''""" "" "" <Lm""' """""'"'"' '''"'' """" ,. .. '""' ,_,,,.. 
o CMo_,.,.,.,_~ ...... ,..~~• .. OOL"""'"' 
O C••omoo~ '""'' Oo L O • "'· mOn , ~- oo , .. ,,<~• 

l-•-mu,.,boO L(><•o•, """'"-''-

• T"--"""'"""'·-· c., ... "'" .. ].". o • 

>leol) "elding rod1 for use wilh ntomic hy<lroscn 
an<l ~as tungst~n-arc proceoses and ha:re dectrodes 
for use "ith •ubmers~d-arc and gas metal-are 
wekling processes. 

rt"tls and ~lectrod~• IH~ classificd on the basis of 
u,., chemkal compo.<i!ion. TILc n:<¡lllrement.s for 
ooli<l ele~trodes and rods ar~ basod on the chemical 
analysio of the filler metal as manufactured. For 
composite electrodes ~nd rods, the requiremenLs are 
ha sed on the chcmkal analy>is of a pad of undiluted 
metal mude by melting the filler metal with theTIG 
pr<><"eos, uSln~ argon shleloling gas, The analysi• of 
coropo,ite electw<ie> a11d rods rn~y alo.o be made by 
~ny suildbl~ method agreed upon hy the purchaser 
~nd the supplier. Table ·l-21 lis!s the chemical 
r~qu,.~mtnts _ 

!tuds ~nd elt·ctrodes are availaLle in a willc 
v~riety of dtamuter& ~nd opool oi<e>. Rods ate al><> 
<mtila 1 •le m s(rat~ILt lcngths ( set' 'l'alJiu 4-2 2) 

WuhJiog Rod> aod Covered Electrode~ for Weldiog 
. C¡¡lt lron, Ar:s A5.15·69. 

Thio o¡,:ctfication pre>oribes rcyuirements for 
wo-lding túd< for oxya~etylen<' ami c•arLon·arc weld· 

TABLE 4-20. AWS A5.4·69 Meohanicat·Property 
Requ iroment! lor Stainlus Co•ered ~loctroc!e 

Att.Wold Mou.t 

• ., . 
·~· 

75.000 • """ o m ""-""" • """ 
·=~ ··- • --DO'"'" 

,_ 
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• --.,,. ,_ • """' E31 "l 70,000 • -·· "" 30,000 • """ .,,. ao.ooo " --·= ·- • -·= 

,_ 
" -'"' ··- • -1349 100.000 " """ ,.,. ,_ 

. --······ ................. ''"" ............ .. 
.... 000 , O< • OomKO ·-·· 00 0 .... 000 00\-000 .... . 
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Arc·Weidíng Conwmables 4.1·11 

TABLE 4·21.AWS 115.9 El•wodu 

......... ~ 
" 

'""" >O .. ,. , o'",. 
""'"'"" ""'""" .... ,. ' ... " 
"''""'' O> O'" ••• ,., ... 1 .... ,. ..... ,.. ..... ,. . , ... ,. o-c. -· .. ' ... " ........ . . , .. '" ........ , ... ,. . ,, .. ,. O•C-••• " •• '" ,, 

'"-~· 
'""' < '" '"''"'" ""'"'"' .. ~- 1 ••• " ., ..... ,, ,, 
'""' >.1 '" ..... ,. '"'""" , •• c ....... , ... , ...... .., '" 

,, 
1 o""'· 

'""". '" ., .... ,. ....... •••<.-·" 
10 ...... 

1 ••• , """""" 
,, O.Ol 

UJ5 """' 
'u'" 1 • .. 

~--· ' -""""" '""' ~ ~-·· ... "~ "-~~'" .•. ~·-- "''"" ...... '" ...... "'"" "'"' "· ·-··" '"' ·~""" ....................... ~ ... -.... -~ . 
•• '"" "' _,,.,, ·~···· '"""" '"'"- .............. _ .. "'' '"' .................. "·-···- ·~· ........... ~ ..... '" .. ~" ~ • lo ... _, .... ' -·~ .......... ~. ~- -· --·-_ .... ,. ... '"'"' .............. ·--·-
~--~ - .... ~ ........ ~ -~·-.......... -· ·• '' ---·· <,,_,.._.,,e __ ,.,.,,,, .. . ,,. ............. ,. 
c ........... . ..... ...... ~- .... -~ '" .... "'~'" ........... ~. ~··· .............. _ , ... _ ... _ .. ,_ ~ ... -~ ....... ~. ·-· _,. ..... ~ .. -... ~ ...... -·-w·• ,.,. ... ,..,. o""''""' ,..,.,..,,.,._u,.,,, • .,_,. .. _..,, .. ,_ •• '"' .,,.,_., ;.••••"'"-~"'"'""' .... ~•~>''"_,....,_ ... ·--·~ .. .._ .. ·-·-· ·~---·· ................ _ '"~· ..... ~ ...... ,., ... _, ....... ··--·~·· --~-

ing and covered electrodes tor shielded metal-are 
welding of cut irons. The<e filler metals are suitabl~ 
for weldmg gray cru;t irun, mallcuble imn, and ")me 
alloy e~st irons. With the e~ceptwn of the nickel· 
base alloys, clas.sification is bued on the-chemical 
~omposition of the bare weldin~ rod and the corc 
·-vir~ uf the cuvNed el,·ctrodes. The chemical compu· 
>ilion of the nickel-bn•e alloy, ENi-Cl, ENif'c-CI, 
I::NiCu-A, and ENiCu-B ;, bru;eoJ on the composition 
of th~ deposite><! weld metal (sec Tablc 4·23). 

Aluminum and Alurninum·Ailoy Weldmg Rods and 
Bare Electrodes, AWS AS.l0-69 

This spe.:tficatton prescniJ~s alumillum ami 
aluminum alloy weh.ling rods for use wilh TlG weld· 
ing and bare electrodes for use with MIG wekling. 

Rods and dectrodes are da.,ifieJ on the ba;is of 
the ~hcmicul composition o! tlw "'·manufaoturc<l 
filler metal (see Table ~-?.~). Electrode• mus~ also 
meel a usabdity test. ~·or electrodes 3/32 in. aml 
Smallo•r, a butt joint lS weldo·d IIL thu overhcmJ 
positi<'"· For 1/8-in. electrodc;, th~ w~ld i; made in 
'he tlat poS~t"lon. The wcld> aw radiographed and 
rnuot meet an X·ray •t¡¡ndard av,ulable from AII'S. 
'!'he Lls.lbihty te>l for rnds <'OrlSI>li of rnakin~a bea<.l 
on a ¡•bte tn the flat po>mon with a ga• llame or 

TIG weldin¡. The bead mu•t be uniform in app..ar· 
ancc and be free ftom •¡mcified defecto. 

Copper and Copper Alloy Arc-We!ding Electrode,, 
AWS A5.6-69 

This sp,cificatiun cover> the requircmenl-> for 
solid and stranded bare and covered cOpper and 

,, 
' 

• 

TAl>~ E 4-22. AIVS A5.1l-89 S!Jndard s;,., 

E""'"""' .,,0 ~''"'"' •••• ol "'""""" uo <u ••·' •"''"~•ftO 
'' 045 In '""' nol ,.,., '""" '"'" t U <10 t """' ,,_ nOmmot. 
"••~•••" .,,.,,., "''" no•• ;n, '"~' •o• '"' "'"'' ,,... 
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4.1-14 Consumables afl<l Mdchmery 

TABLE 4-26. AWS A5 6 69 Tconde Strmgth 
R•qu"e"''"" lo• Co¡>~ur and Copplo Alluv 

Weld Metal 

" 
' 

ECuSn-A 
o;c .. s .. c 
E CuNo 
ECuA t-At 
ECuAIA2 
E CuAl 

" 

coppcr-aiJoy arc·wel~ing electr.p<~e¡¡ for UM! wtth th~ 
W.idd.,j metal are, gai metal-ate. antl submerged-arc 
weldin~ pro~"""-'· Thc s¡wcific•tiutl 1> not inten<k<i 
toce-ver rods U•etl with thc TIG protess. Such rotl• 

••~ cm-ered 10 "Speciftcation for CopJ.>er and 
Copper-All0y Wdding Rods, A WS A5.7." 

El~clr(Jdes are dassified on the basi~ of thc 
~hcmicol composilion of Lhe Lare electrode or core 
""'" fur covercd electrode• (oe•· Table ~-25). The 

,_ 
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TABLE 4-28. AWS A5.7-69 hm'ole-Strength Requ\remtnu 
loo Cop~or and Copper Alloy Weld Metal 
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d~posited weld metal mus! m~''' thc tenstle 
propcrties >hown in Table 4·2!i. 

Covered electrodes are avail~bl~ in sizes from 
3/32·in. through l/4·in. Bare el.,ctrodes ror MIG 
welding are availahle in diameter:s from 0.035-in. to 
3¡16-in. in a variety of >pool and coi! sizes. 

Copper and Copper·AIIoy Welding Rodo. AWS 
A5.7·69 

'rhis specification coven1 copf>i'r and copper· 
alloy welding rods for the oxyacetyleno and gas 
tungsten-arc wdding processes. nods are cLJssified 
on the ba•Js of the chernical con1position of the· rod 
and the mechanical propertJe' uf the weldl!'d joint. 

The c'>ernical requirernents are shown in '('able 
4-27. The tensile-5tr~nglh requ~rcments are •hown in 
'rabie 4-28. StreuGlh io delern01n"d by a lran¡veJse 
test of a welded butt joinl. 

Surfaclng Welding Rods and ElectrOdtts, AWS 
5.13·70 

Thi• specificati"n cave" the r•quire<n~nls for 
bare und covered surfacing welding rods for us~ with 
oxy~celylene, gas ttmgsten-arc, carbon..,rc, and 
atomk hydrogcn welding proccsses. The ~clion on 
electroJes deals with covered electrodes inknded 
for sulfacing w¡lh the shieldeJ metal-are wddmg 
proccos. Also, sorne lJdre met.ai·MC wclding 
electro• les are includeJ . 

\Vc"d-surlacing applications are extremely diver· 
<ifi.,J, •nd, as a result, there are u ~real many differ· 
cnt brand·name proJucts uvailahle. Thi• specif•· 
~ation rnakes no altempt lo da,ily all ftller met.als 
suitabl·l for weld surfacing. Only !hose filler metals 
are covf'red that ha•·e gainl!'d sorne degree of indos· 
lrial standarchzattun and for which technical data 
are available. 

Chemical requirentent.s far welding ro<b are 
given in Table 4-2ll and for electrodes in Tabla 4·30. 
Surfacing rods ami bare electrodes are classified on 
the basis of tbe chernical composaion of the 
as-mauufactured proUucl. Copper·bnse alloy covcred 
eledwdes aw claS>Íil!•d un thc busis of the chernieul 
campusitiun of \he core Wlre. Al! other coyered 
electrodes are dauilied on the basis of the chenlical 
eompo,ition af the dcpa•ited wckl metal. 

SHIELDING GASES 

Shid<.liog gases are consumahlc• used with the 
M!G and TIC wcldin~ pro<:e"'c>. The American 
Wcldm~ Soddy do•"'· ""L ""te 'l'~<:tfication; for 

Are· Welding Comumirblts .J.1·17 

~uses. 'l'here are federal opecifkahon.;, hut the weld· 
in~ industry ¡lllrally rehu on "10eldi~g grade" to 
de,cribe the requorcd purity. 

The primary purpase or a o.hielding Ka' is to 
protect the rnolkn w•ld mer.a.l from contamination 
by thc oxygen und nitro~mt in air. '!'he /arto'", in 
additron lo ""'!, that affcd the ouJ!dhilit1: of J gas 
include the influence of the gas an ~hf ~rcing an'i 
mctal·trans(er characteristics durin¡¡ wekiln¡¡:, ~·•:,¡ 

p<•netr-dlion, wJdth of fusion 6rd surfacc •h~~. 
wcldtn~ spM<i, and the ttnd~ncy to under..,ut. 
Anwng lhe inert gases - helium, urgon, n~on, 
krypton, and xenon - the nnly on"" plen.itul 
enau¡¡h for practica] USt! in wehli.~g .ue h~liU!>> .. r.<l 
W"gon. ·The'" ¡¡:a•es providP •~li•f4cta¡y >hieldin~ fc.r 
tite mor~ nmctive rnetals, suth as aluminllrn, "'~'(· 
ne<ium, beryllium, colwnbium, la.1talum, l!l.a.ni~m, 
anU lirconium. 

Although pur~ inert g-.osfs protsd rnetai ~t 2<1Y 

ternperature trorn '"action with con<t.iluents o! t.t~ 
air, they are nnt suilable for ull welding ap].Jlic~l ions. 
Controlled quutJlities of reactive g"<~• rnixcd wllh 
inert gase$ impro\te the are nct"ton and metal W"amfer 
chnmcteristic• when weldins lhc >teels, bu: >~eh 
mixtures are not used for the reactive metals. 

Oxygen, nllrogen, and carbon <iioxide are •••C· 
tive ¡:ases With lhe exception of oa.ri.Jun dioxide, 
thes~ ~ases ur~ not gencrally uscct alone for are 
shiclding. C.ubon dioxide can be used a!one cr 
rnixed witb an inert gas for welding many carbon 
and low·alloy otcds. Oxygen IS uoe<l in small quantl· 
ties with one of lhe inert ~ases - u•ually argon. 
Nitrogen Js occasion:i.lly wed alone, but is usually 
rnixed with argon, as a shielding gasto weld copp~r. 
"l11c nlO$t extensive use of nitragen is in Euro¡>E, 
where hdium 15 relatively unavailable. 

Argon and fleliurn as Shielding Gase1 
As noted, the inert natures of argon and helium 

ar~ not the only characteristic that makes them suit· 
aille for gas shielding. Qt]¡er cha:acteri•tics are 
irn¡mrtnnt ~nd ar~ decidin~ f¡odors ü> the chn!c~ of 
ga> for TIG or MIG weldinK wit!l specilic ma!eric.\.l. 

~·or n gíven ~re length aru! cunent, urc •olt.ag~ 
with helium is higher thao with argon. Bec:.use more 
heat 1.5 produc<XI with hcl!urn than w1th argon, 
ltclium is more ¡:ff,divc for wc!ding thi<'k material,, 
pnrti~ularly higlt·~•mductivity me talo sud¡ u copp¡;r 
and alurninum a!lars. Argon i• mere suitable tor 
weldins thin materials and lho., with lawer beat 
conductivity, e~pccially in weldin~ pooitio¡u; ott"!c'r 
titan {lut. 

'J"he h~av¡er a gas. the more dfective it i~ ter are 



4.1-18 Conwmables iind Machine1y 

•h,.,lding. Helium is v~ry light; argon h about 10 
times heavicr than helium and abm1L 30% heav1cr 
lhan air. Wl"'" ~r~on "dJ>charged from the welding 
nozzle it lorms a prolcctive blanket o ver the weld 
arca, whilc helium rises and disperse~ rapidly. For 
this reason, higher fluw rates are GCncrally requirt-d 
with helium (or wilh mixlurco high in helium) thun 
with argon shiclding. · 

Shape <>f a weld IJ<·ad and penctration pattcrn 
are determined, toa largP cxtent, by met.al-transfcr 
chawcteristics which, in turn, are alfected by the 
siHdding g~s ""'d. 

Metal Íi gen~rally dcpn>lted <•ithcr by ¡pray 
trander or by globular transfer. Spray trand<~r 
(usually the more desirahlc) produces relatively de~p 
P<"lletration at the cenkr of the b•ad and sha\low 
pcnctration ut the e<.lge.>; globular hansfer produces 
n broader and shallowcr penetration Pattern 
throughoot t.he bead. 

Argon gcnerally prumotes more spray tranifer 
th~n h~lium and at lowur ~urrent lcvels. But even 
with ar~on shiclding, ;¡¡r~y transfer ~annot always 

. be aohieH•tl al usable current levels - one ol the 
problems in wddmg ferrous metals by the gas 
metal-are proreu. 

The phy;ics of metal lr•mfer acro" an are is not 
l"mnpletcly untlerstood. Jn an ar~on utmosphcre 
with DCR!', the •ize ol Lhe metal droplet crossine 
the are <l~crca>es as the <:urr~nt innea5es. Ata criti· 
cal Jpvel of curren! the motle of tr•nsfer chan~<'S 
abruptly. Thr t'1p of Lhu <!lectrode loccorneo point.cd, 
n•et.al tranor~rs from the elect.rode to the work in B 

lme &pray, the are becomn >ery •table, and there ís 
hUle or no Sp:ltter. Figure 4-2 Ulustratcs the appenr
ancc of electr<J<Ie tips in vari<>u; ihlddíng gase•. A 
dq;rce of spray lmnsfer io poosiblc with 20% ar~on 
and SO% hdwm. Here the argon h"" predominating 
tfi<~L becaus~ of its higher densíty. 

'''· 4 ;¡_ '""'"""" '"' ......... """<1 co~'""'· an<! .,..,.,,.,>0<'1 po<'Of~l 
'"' "'"'"' ..... ., .... ...,.,, 

lnert Gd"'' with Reactive Gas Additions 
lmproved metal transfer, a more ;tableare, and 

lcss spatt.er result from the addition of oxygen or 
carbon d10xide to an inert shielding gas. These addi
tions when welding carbon and low-alloy steels ai!.O 
promote wetting and f)ow of weld metal, thua 
re<lllt".ing or elirninuting undcrcut. Effcct.s on pene
tration and b~ad shape of oxrgen addítions are 
,Jiu,trated in Fig. 4·2. 

Noticeablc change in are action and mela)· 
tron•fer charact..rí•tics in gas mcl:!l-arc weldinK 
result from addition of as littlc as 0.5'3[. oxygcn or 
carbon diox1de to argon. However, 1 lo 5% oxygen 
is general!y adtled. Oxygen or carbon dioxide ¡, 
;eldom added to helium or argon·hclium mixtures. 

Addition of 5% oxygen or 10 Lo 25% carbon 
dioxitlc ta argon produce . .; u s'1gni{1cant p\nch effect' 
with a DC, •traight-polarity nrc. The filler wiré 
tapen;, t.he metal tramfnrs in lhe form of a fast· 
moving stream of droplets, and the penetration pat· 
tern approaches that ofreverse polarity. At the same 
time, mel~·off rate is reduced consid~rably. Wlth 
purc argon, melt-off rate with straight ¡)olarity is 
almost double lhat with rever.._. polaríty, HoWever, 
most MIG welding with an inert 11"" or eart 
dwxide is done Wlth DC!tP (;ce Tahlcs 4-14 a, __ 

4-lG). Mixtures of 5% oxygen or 25% carbon 
dioxide with argon are commerciaUy available. 

Because of oxidizing effect.s, addition o! oxygen 
or carhon dioxide to argon may cause porosity in 
wmc ferrous mdals, as well aa loss of such alloying 
elements as chromium, vanadium, ·aluminum, 
titanium, mangancse, nnd silicon. Consequently, 
f1ller wir<!S us.ed w1th oxygen--containing shielding 
gas require adtlitions of deoxidizers to count.craot 
tl>e uff~cts ol the oxygen. 

Porosity in a]uminum welds can be decreased by 
adding a smaU perecnt.agc ot chlorine to argon ot 
helium. For maximum elfectiveness, the chlorine 
should ~e introduced separately through the welding 
torch. Chlorin~·~ d!Sadvantages of being poisonous 
and corro•ive discourage its widespread use. When 1t 
is used, extreme caution and all app~cable >afety 
rules should be ob•erved. 

Carbon Dioxide as a Shielding Gas 
Carbon dioxide rnay be used as a shielding cas 

for the ~1IG welding of carbon and low ailoy steels. 
bul >lllte it is a reactive gas tlw eledrodcs used mu•l 
contain suff'•cient dcoxidi~en to counteract t) 

effects of oxygen. Recently, stainle<S •U.el elec· 
trode• w¡th high silicon have been developed for use 
with argon-25'3[. <:~rbon d10xide mixtures. 



The low cost. of c;trbon <iioxtde mokes its use a; 

a ,hielding gas very attracltve. Wtth thc d•welopment 
of betl•·r electrodes, sound weld deposits wilh good 
n•cchanic•l propertie• cun b~ made. 

Two types of metal tran>fer occur with carbon 
diox id~ shielding gas - globu l•r and short-circuiting. 
The spray transfer experienccod with argon or argon· 
oxygen mixture doe:s not occur Globul•r tran>fer 
produces a hursh are with excesSJve sp-.ott.,r. Uy 
control of welding corodilions, the shod·cirr.:uiling 
type o! metal transfer i• promot"<!. 

To promote the short-circuiting type o! transfer 
when welding carbon and low-~Uoy steels, arGon i• 
often U>ed as the dominan! ga. in a mi~ture, witb 
the carbon dJOxide content cut to 20 lo JO%. Other 
mixtures with hi~her percent.ages of carbon diox1de 
also givc shorl·circuitiro~ tr.wsfer, with ils advant.ages 
of low penetration, all·po<ition. capability, and the 
ability to bandle poor fitup on light-gag~ material 
witboul burnUuough. 

In the •hort·circuiting t y ¡>e of transf~r, a ~lob u!e 
of multe" metal collect• on the end of the elertrod~. 

An;;·Welding Consum.Jblel 4.1·19 

1"h<• cl.,ctrwd• ;, being fed toward th~ work and, 
bcf<He tl1e globulc detnches from th" cnd of u,., 
decLrod~, it contact• the moltcn crater and tornos a 
short ~ircuit. The high CLirrent <IL••• to tho short 
c¡r~uit bb>t< the globule from the elect<od~ mto -;he 
crauor. An are the01 forms in the gup hetween t.he 
cr~tcr and th~ tip of the dectrode, "h'<'h >l.i:rt.S 
anuther ~lobule forllling <.m the llp of th~ e!e"troJe. 
'l'hL> "ycle of metal tran>fer is r~pc;Jtcd abo!Lt 2\.l t.o 
200 Limes per seeond. 

Shi~lding Gase• for TIG Welding 
Either argon, helium, ora mixture o! the t.wo i• 

eomnwnly used in gas tungsten·arc weldin~. Argon 
provul"' the ad·;antage of H•Ícr "'" start~n¡¡, 
smoothcr are adion, better cleanmg adioll for t;,~ 
i\C wdding of aluulinum ano! maMM"u'''· '""J 
su pcrior resis~nce to dtaft. In add ILion. Mgon <:!lsts 
1~"" than heliu1n and require,; a luwer an! Y<ll<..ag~ for 
comparable cuuent.s and are lengths. 

In the manual weldmg of thin materí.:J.!, argon j¡ 
tecornmended becauSP it.s lower ar<!·voltage ch~rac· 

TABLE 4 31 SHIELDING GASES ANO GAS MIX fURES FOR GAS METAL ARC ~~ELntt!G . 
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~en>tic reduces thc t~nd~ncy /or burnthrough. In 
v<·rtical or overhcad w.,IJm~, this samt> characteristic 
reduces the tcndency ¡,,. the n•~tal l" oug ;HLtl run: 

1-!"lium's higher arc·-•·oltage charllctcmtic is 
d~sirabl<· whcn weldinG thkk material or metals with 
high he.al conductivity and for the hi¡:h·speed mech
anir.ed wclding of st.linle ... steel tubing. Mixtures of 
argon anL.! helium are used to balance the are 
chaJ~dmistics. 

M¡xtur"s of ar~on or lidiC~rn wilh hydroccn 
provide high,•r are vollage and heat in the welding 
r~gion lhan heliurn aJone. This reactive gas, however, 
can damage many metals and alloys, including 
al\!r.oinum, copper, and magnesiurn·base materials. 
Mixtures of inert gas with hydrogen can be used in 
wcldiJ,g <mly a few onatcrials, sud• as certain 
stainle .. sk"ls and n1ckel alloys. 

The fl<te at which sorne metal• are juined L}· ga.s 
wngsten·nr~ welding and the quality of the resulting 
welds art• &Í~••if•canUy affected by gas purity. The 
reactlve meW.ls pal'tlculady can be degrarled by ga> 
impur>tle• o! " few lount!J"'Iths of Ollc pereent. 
Copper, carlwn steel, ami st.ain]e., steels c·an toleratc 
m"ch hi~h~r lc\'els of impurities wlth no ad•·erse 
affecl->. 

Pcnty of commerciutly a•·aih•IJie argon and 

hcliurio averag..s over 99.95%, and in sorne ca.seo 
cxceeds 99.995%. lmpurities , in shielding gases 
uoually con>ist of water vapor, oil, oxygen, or nitro. 
gen - usually from sour<cs other than the original 
gas oupply. Water vapor or atrnospheric gases can 
diffuse through the hose Unes, or contaminan!& can 
be drawn in at leaks in the lines. Tubing that is not 
susceptible togas diffusion should be used to supply 
shielding ga.s for wclding of n•Jtlcnals that are 
scn>ilive to impurities. 

Shíelding Gases for MIG Welding 
The most cornmonly u sed gases for gas metal-are 

welding are given in Table 4-31. 
lnitiully, only argon, heli1.1m, or a mixture o! 

these incrt gases were u;cd for ~a• metal-are welding. 
Other gases were not comidered, because the Pri· 
mary l.lsc of the gas rnet..a.l-arc proceo.s was for w~ld· 
ing the more reactive met..a.ls, such as aluminum and 
ma¡¡nesium, which requue an inert ¡;as ohield. 
Today, ho_wevcr, thc proeess is uocd for welding 
many metal< th•t du not requirc 'noert-gas shieldlng. 

Carbon dioxidc shoelding i~ widely used fot MIG 
welding of carbon and !ow·alloy stcels in conjunc 
tion with deoxidized electrode. lt• a<hantage over 
the inert ga•c• is its lower cost. 



All arc-welding proce;se• require a ~ontinuous 
supply of electrical current in suflicient amount 
(amperage) and of pro¡Jer voltage t.o maintain an are. 
This curren! may be either alternating ( AC) or di.-ECt 
(DC), but it must be supplied to the welding elec
trode thwugh a dcvice that """hles ll.s prcci;e cun
trol. Only when the welding current is c.udully 
cantroUed can the desir~'<l welding are charncterisHcs 
- and thu• ma:<imum welding effidency - be 
obtained. The controthnil device is called a power 
source or welder. Curren! muy be supplied to it 
from utility power lines, ur dGveloped within it by 
generatu" ar alternatu" driven by dose-coupled 
¡asoline or diese! engines. 

Various types of power ..,urces provide a range 
of voltage across the welding are from l7 - the 
mimmum vultage for starting an are- to approxi
mately ·15 volto. '!"he ccments <upplied throu~h lhe 
power so urce may rangc from kss than 1 O anq> to 
1500 amp or more, the higher currenh for 
automatic welding. 

For ef(¡cient welding, the power source must 
permit control of the are charact~ristin n~c<led for a 
specilic job. fn one job, a lorceful, tleeply pene
l!'ating are rnay be r~quired, wlule, in nnother. a 
•oft, less-pe.netrating are may be necessary t.o avoid 
burnthrotfgh. F.lectrodes ...., designed for va.-ious 
welding po5itions and tJ¡ey help compensa!<! for 
power source• that have no are characleristic adjust
mcnt. The woldi,tg pro~es• also tli~tates the type of 
power source needed. Tablc 4-32 shows the power 
S<lurce requirements for various process.es. 

• 
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Power Sources 

CLASS1FICA TI ON Of POWEH SOURCES 

Pow~r sourc~ .. are clasii!ied accordm~ to 1.!1• 
type of current - AC or DC - and accor<li~~ tu 
th••lf voltage output, which may b~ l'ither variabf~ or 
constant. A further cJa.,ificati,;n dt>1gnnt~o tn.~ 
ruHhod "by whi<'.h f'ncrgy is supplkd to thc pcwer 
suurce - !rom a power line d~rectly or throu¡¡n un 
d~ctric motor, or !rom a ¡;a¡oltn" cr dic•el ~n~lna. 

Whate;·er the type o{ power <Our~e. lts ma1n 
function is ta supply the type otcurrent nu•<!...:! !or 
wdding. Alternnling cunent dircct trom the f!OW~r 
lino goes through B tranoform~r in AC wdd~r• that 
aflows control o! the cunen!. Thus. a simple AC 
welder \s fed 230-volt single·phase current th~ &ame 

as a kit.chen stove, an<l a selector swltCh en•bles !he 
operat.or to usa what AC currcnt he ae~d• fur !hu 
JOU- 0ay, a 225-amp output for 3/16-in. elHtrud•• 
or 180··~mp !ur 513'.!-in. ~lectrodes. A DC weWer 
also gives >imilar control of the currcr:t. Dlr•tt cur
rent is produce<! hom AC line power by eit'ner using 
thc !ine powcr to run an electrie mot.or that turma 
OC gen.,rat.or (nn electric motor·generator set) ar 
nullling the line püw~r tluough a transfotmHr ,md 
then a rechl'ler (a rectifier set). Direot current may 
abo be produced by dri•ting a OC generator with any 
type of fuel-burning engine, 1uch as a garo!ine or 
diesd englne (en~ine-<lriven·generator set). A fuel· 
burnmg engine nr~JI nlso be used to produc~ ,\C 
cLlrr<'nt lar w"lding Oy using it todrlve an alten~o•tor 
insl<c¡J of a ~enerator. Comb\nation welders. pro
ducing both AC and DC, are basically transformM· 
rectifier sets . 

. \re Welding rnachines ot al\ type~ are rat..d lC· 

cor<llng to thcir cun~nt output ata raú!d volt.l¡e 

11nd dLlty cycle. Thi.• rating is geu~ra!ly ~~~by ":'~~U· 
faclurer> in \iccord~nce with staudarili eitllblt:~.~¿ 
by the Nationul P.lectrical Manufacturen~ A..-ocit· 
tioll (NEMA). These .rtandanh w-e established on a 

coto>~-rvative bases, requiring a r~ting well below the 
müximum uverll.>ad capacity of the machine ao that 
it will prnvidc safll uperalion efficiently over a long 
period of time. 

ll!ltings are g¡ven with 3 percentae-e "duty 
cyd"." The duty cycle ofa welder i5 th~ percent.n¡¡e 

0 ¡ a ten-minute period that a wclder e•n operate Jt • 
giv~n autput ctlrrent settin~. For exampl~. \! ~ 
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wdder is rated 300 amp at a 60% dut~· cyde, ít 
means that th~ mach1ne can be operated safcly at 
30fl·omp weldin~ ~urrcnt for 6 out of cvery 10 
m'1nutcs. lf thJS duty <·yd(•" reduced in aetu•l oper
ation, the maximum perwissible currcnt is increa,"d. 
Thus, at 35% duty cycle, tlns same 300-amp 
rnachine could be operated at 375 amp. 

As noted previously, welden; are classif1ed as 
"•·ariable voltagc" (also callt•d ~onstan\·current) or 
"constan\ volt.'IKc·" A varial>lc-voltage rnachine is 
one lhot dclivers a curren\ that changes only slighUy 
with chang•,. m voltage. A consL.u.nt-voltage machlne 
¡_, onc that delivers curren\ wah the voltage rising or 
drop]1Í1l~ only >li~htly with changcs m c:urrent 
output. 

• 

'L~.· ~_,,-~i.c-~ec-~ ,- 100 110 lOO ¡;o 

F,g, 43 T.p,ool ""'""' ""'""'"'a Vilo'••~lo·•oltage P'>V>"' ""'''" 
>0)~$1od '"' mono,-.,m '""'"' ,.,;¡,o,oro. 

'" ~-,., 
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r·,~ure 4-3 show> a typical oulpul ~"'"" for a 
•·mia!:M·voltage weld<•r. This type of out¡ml '" used 
:or >UIHn<"rg~d-arc, gas tungsten-arc, and shielded 

mcl.u.!·arc app!ications. Figure 4-4 shows typica] out
put characteristics of a constant-voltage welder. 
H~re, the volta~e in \he comtanl·volta~e curve (a) 
riws slightly ~t.th<· low currenls and drops at the 
high currenls. Most constant·voltage welders are 
desicned with a small downward slope, as in curve 
(b), and have adjustments to increase the downward 
slopc, as in curve (e). Sorne welders have a rising 
•lope, as in (d), !Jut this typc of output Í> bo~oming 
1~., cornmon. 

AC WELOERS 

'l'r~n•fom1er Wclders: The lfansformer wclder ;, 
a voltage step·down transforrner thai changes high· 
voll.>lge, low-amperage AC input current to low: 
voltage. high·amperage AC weldmg curren\. Trans· 
former welden usually opcrate on single·phase 
power. Most AC power produccd in the United 
Stales is 60-hcrtz, and each time the polarity 
chang~s t.he voiL.u.ge goes through zero, which tends 
to create an unstable condition in the are. This 
problem, however, has been solved by desiillh 
bettcr tranSient charaderistics m the wclder an~ 
betlcr AC elccttodes. 

Tramforrner welders have controls to Sl.u.bilize 
and adjust t.he wclding cunent. A oystem for con· 
trolling the output cunent is provided either 
through a series of taps into the secondary windings 
or by a movable or saturable reactor in the output 
circuit. The L.u.ps provide step control. A reactor 
proYides a continuous step]e.. control. Various 
types of starters are used and sorne are equippe<l 
with low·voltage contactors to reduce open·circuit 

F•¡. ~->. A "po<>l "'"" AC """'o"no< woi<W loo l>f)01·<1u1' ond 
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vcltage when the mach'me ís not operat'mg. Some 
m•chines have an "are booster" that giv~s an extr~ 
s~rge ot cun-ent for a few s~conds at the start o! the 
are in arder to gd deepcr pcnetrntion at !he begin· 

J ning of the weld. Most welding transforrn"ro ~an be 
equipped with condensen; lo 1m¡>ruve power factor 
and reduce the amount of i•q>ut curren! used. 

For the incrt-gao shieldnd urc welding proces;cs, 
transformer welders are cquipp .. '<.l witfl neces¡;~r)' 
auxiliary eontrols. A devicc ís r~quired witfl 'F JC 
welding to flelp establisfl and rnaintain the are. 

Smdll, inexpensive trandormcr welders are 
Wldely used in líght indu•try, maintena11ce work, 
and by farrnen. Figure 4-5 illustratesa typical ~mall 
(225-amp) AC welder. Rolatuog the switch at tloc 
center of !he •na~hine changc• ta¡o• on Lhe secondary 
coi!, which, 1n tu m, changos !he weld'ong curren t. 

Small w~lders (180-amp or less) are ••·a¡lable to 
meet Rural ~;l~etri(ication Administration i11put re· 
quirements. 

Transformer w~lders rated al 600 amp or more 
are used primar\ly for automatic wclding. Availahle 
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"'ith these m~chine¡ are option.;l acces•or~e> re. 
quired for ,,utom11tic welding, sucll "' line cont~c
tor., remole eurrent control, anrt DC (or con:rol 
power. Wnh single submerged-arc w~Id:!lg, smtle· 
ph">e power is used. When two /,C .. rcsMt u""<i, the 
welder> are connectetl to a th1~a ph~le ¡x•wer 
system tu equaliz~ the load. Thr~u !ra!t:rocmer; 
c;,m be used with thu primarics conneoted te t!-..<' 
three phase line and the secondaries com.uckL 
dosed delta. Each transformer mmt h:Vl! a IC¡l~i:.ta 
reactor to adjust the w~lding curre•>! znd !h~ p~"-~! 
angle between the are cun-entz. The Scott COMle"
lion. can a.lso be used. Two trans!orm.rl '-"lth a 
~ent.er tap con11ection on one primary 3!~ con~cct~·.\ 
toa threc ph:u;e power line. Tne unique wnn~O.oQnr, 
IJetweell the two tram(ormer. e't~blioh"> tlw ~"'P~> 
¡•hase rclation Uctween the ares. l'fith (•,¡o dcc· 
trodes, it is ne~e•sary to have appro,;:m~tdy 

90°-out·of-phase Opt'ratiun to prevent int~r~cll.>m 
tletween !he electrodes that wcu!:i prodl.lc~ ,e,·He 
are blow_ Reactor~ are used to adju.st the v.el;!i~.~ 
curren!. Details of the conncction can \¡e supplled 
by the equipmcnt manufadurer. 
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Flo •·7. A trp.c" '""""'''' 11¡,. AC ''"'"""'""'"""'·OC output 
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T~bl~ 4-33 •hows typical ,\C weiJer ratings and 
output cuuenl.5. A disadvantage uf rna.n)-' trans
form~r Wt•lders is that the output current changes 
with a ~ha"g~ in lin~ voltage. In mmt shop• this is 
uot a scdou• problem, but if the powPr·line voltage 
r~gulati("ln is ¡wor, the we!Jing may not be 
sallMadory. 

Al!t•>nators: AC welding current can abo be 
oLtained !rom an engine-droven alternai.Qr. A ga.so· 
line engine is usually uwd, and the engine-alt.ernai.Qr 
'<Et serves both a• a portable weld~r and as an 
nux1li~ry power •upply. l'nwN outpul - 115 to 230 
volls ,\C- can be ""'d fot lo~hb. "'""11 tnul•, oras a 
"'"'"()by energy wurc~. 11 lYt'''"al ""'~h•nc ;, ollus
\mt~() in l''ig. 4-6. Tablt• ~-~4 ;ltow> typit"al alterna
""' rotin~• and outpon curn·nts. 

OC ANO AC·DC WELDERS 

Tran<furmer·Rec:tifier 1\'c]den: ltccti!ícrs fur 
conw:rlitt~ IIC curnm\ tu DC ha<·e L,.,,, <lcvelopc-d 
lo u ,;ta~c of cfficimocy und r<"lwlnlity. A result of 
:hi' do·v~luprnent has be~n the cooubinalíon of a 
·e< tifiet with a tran<ruuner tu form a DC wel!ler. 
/ario\!• wmoconthtc•tin~ matcnals have bccn used in 

<urrcnt rectiftNs. hut. al th<· tim~ of publication, 
lhH silkon rectofier has rcpla~c~J moSl othN typcs in 
\"clding rnachines. 

In ptiotctple, th~ >in~le·phasP rochfier w<•ldcr is a 

TABLE 4·35. Typtcal Aatin~• and Outputs for 
T rans!orrnor·Roctifier Wetdots w ith ~uth 

AC and DC Varioble·Voltage Outpu'" 

NEMA R•<o"' Oul~"' Cun"'lt 
~. 

e""""' CY<IO ., 
" lunp( v ...... '" l•mpl l•mpJ 

"" ~ ~ ~~ JO ~~o 

~ n ~ JO 450 45 375 

•oo '" 00 @~ 60-500 
~ '" 00 50·750 "~ 
~ .. 00 00- lr.-150 

T AB LE 4·36. T yptcal A•tin!l' and Ou lputdor 
Th•oe·Phase T ront!omoet·Retltliar Welderl 

NEMA Ao, .. o ••••• c ..... , 
o.,. " Cuuont Coeto Cuuon1 ¡...,., v.u ... ., (•mol "" ~ n 00 " "' v,,...,,, . ...,.,ogo 

•o " '"" '" '" Con"•••·•olto"' 

<00 '" '" • >00 v .... o ..... , .... 
<00 " 00 óO óOO COnJ!OOO•vOtl""' ,. '" 00 ,. ''" VO<.,blo-vohooo 

~ " ,. 71). 150 c ....... , .••• , ... 
~ .. 00 7&- 750 v .......... , .... 
000 .. ,. • 100.1 000 Co-nt<OOI·""<t• .. 

tran~former welder with a rectifier added tu ob!<lin a 
OC output. Adjuotment of the welding cunent is 
through lhe AC secüon, u de>eribed for tra.nsformer 
welders. The output characteristk can be either 
constanl or variable volt.age. Welders built espedally 
for gao mel<ll·arc welding havc adjustments tor 
chungirog Luth lhe olupe r>f the output cu,.,·e ~nd the 
rc•ucloroce '" the c"<rcull for better performance whcn 
weldin~ wolh •hort·circuiting transfer. 

Transformer·rectifier weldets are oftPn designed 
with provi•ions for both AC and DC wclding. These 
power !iOUrt:es, called combioation wcld•r5, are 
especially convenient for structural work where the 
vcrtlc'al wddmg is done by DC with E7018 elec· 
tro!l•·•. and flat w~lding is done by AC w¡tb E7028 
eledrucles. Combination welders are also cunvcnienl 
for gas t1mgsten-arc weJding; AC is avallable /or 
weld"mg aluminum, and DC is ava.ilaLie for welding 
st.ainless and carbon st.eel. Table 4·35 shows typica! 
ratin~s and outputs for combination AC-DC 
tran•furnH"r-rectifier welders. 

,\,otiler type of '<ansfurmcr·rectofil'r wcldcr is 
!he ;t.,p-down tramrormer, in wh1ch thwe·phase AC 
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is fed to ri!Ctifier llntLs which, in turn, feed DC tu a 
single output circuit. The output can be either vari
able or consl.alll vultoce. but only DC is ava!lni>lc 
since the AC is thn·c·phuse and cannot be uoucl [(.>t 

weldmg. Tahle 4-,11i shows typical ratings ami Olll· 
puts for thrce·phaoe trnnsformer-reclificr welders. 
See Fig. 4·7. 

Mdking optirnum use of sorne "elding pru<·esses 
lruly require that ~ecessory equipment be addc'<.! to 
the power source. 'This is espedally true if the 
proces.s '' automatec.L A good exarnple is the AC·DC 
transformer-rc..:tifier wclder bullt for Lhe gas tun~
st<m-arc procc.,, sometimes called a 'TJG weldc,-, A 
typical machiue is ohown in Fig. 4-8. 

This wddcr non be us.ed for any proc<·~ tllin~ 
AC or DC vari.ible volL<ge, but the a<•ce•<odc> are 
designetl primarily for ga; tung>tcn-arc. A hi~h· 
frequency vultn~e is supcrL<npoocd on \he output 
volta~e so th11t the are b cstdhliohcJ without 
touching the electrode to the work. 'l'he high freq
lency also sl.abiliu; the are by i~noting thi! W-cycle 

CUrren\ each tirne it goe• through zero. The intenoity 
of the hiKh·frequency vollag~ ca11 be adj!.ISI«i. The 
welrlin~ curren! is adjomed ~lectri~ally by a ¡m·,o\1 
rheo>tat, an<.l 11 provi"on is made to cunncct a 
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' remole cummt control, which c.m bo' used lo com· 
pens.ate for poor fllup or for cmter filling in critic~l 
weld;. The cuncnt <·an he adjusteJ ¡., a ~~•Y low 
value -sorne .weldJng is done at le.-.s than 10 amp. 
Solenoid valves start an<l stop the flow o/ c"olin~ 
water and ~as. Tho g~• vake has an clenroni<: J~l;,y 
so that gas C<>LHinues to !'low aftcr the urc ¡, "~'i•~· 
gui•hed ~ lo protcct lhe erater and ~lcctwJ~ ,,·nm 
oxidation. 

Tl>e trandormer-rectifi~r weldtr hao thl> &::un-. 
disadvantage as the trandormer welder. ·' cha~¡e In 
voltage on the tramtormer pwnary cha~<(<'l tha 
weldmg current. Thl! transformer·rectifier shown In 
Fig. 4·8 hu line vo!La~~ cmnpen:;¡¡tion to elin.k.at~ 
the problem. 

OC Generator5: In ~he direct-curren~ ~enua<. :, 
an armature rotales in nn elcctrkal tield. C11ueut 1• 
generated m the armature a~d b takeh off f¡¡' us•; 
through a commutator. The armoture i~ rotatd 
either by ~n electric motor or an !nternal
cmnbustiou en¡¡ine. Tha sp~ed of rotati.;n o! !ha 
armature aml the electrkal desi,:u of thc gL,Jerator 
change the output charaderistics, The are chara~t~!· 
istics of a generator can be precisely conlrollc-1. Thl3 
fact lends OC wdding more ver.,.(ility than AC 
we!ding. Polarity ot the decl.Mde can be c.hanged 
with a flip of a switch. 

Fi0_ •-•- o"'""' "'' • OC -''"' - "'"'"U "''""..,."" "' 
OOth tl>e ..,.,., """"'"~' , ..... , OuU><" "'-'"'"" o<odu<ed by "''"""'• 

'"" ""''"' Uetd "'" >loo"n '" 1•1. ''"''"' p<OOutoO b; '"'"""'" lho 
"'""' """' .,. "'"'"'" "' lbl 

The DC motor·gerocr.;tuo wdder i; dril'~" hy AC 
utiltty powor. lt Cdtl ¡m.ovide either Vdriahle Ot ct>o• 
slant vollagc, ot a "n~l·· unit may provide lwt.h 
t~·pe> of output. Tlw mntur tS u•ually a tln~e-phn~ .. 
indoction motor. 

'Th~ variable-volta~e type i• a compound ¡ener· 
atar with a sede. fod<l lhat cause< \he ~ultage to 
decr~ase as the curren~ is incre"-"ed. Two adju•t· 
ments can be noade to change the welding ~urwnt: 

1. For a givcn voltage, the output currcnt ca:'l 
be changcd hy ~dju•ting the >enes field. TI" 
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produces an output change n ¡hown in Fig. 
4·9[a). and is •ometímes called the 
,.curren!" control. 

2. For a given curren\ control setting, the out
pul can lJe ehange<l hy adjusting the shunt 
fic\d. This produces 3n <Hllput change a• 
sh<>Wn in Fi~. 4-9(0). 

Cumbining both adjustrnenls can produce out
pul charaderistks •imilar to lho•e •bown in Fig. 4-3 
or 4·ll. A typica\ motor·generator w~lder ">howo 
¡n Fig. 4-10. 

DC·gcn~rator flOWer sources, in ¡:eneral, have an 
adjustment that can provide an output ot the type 
shown in Fig. 4·11. This output is highly suol<lble for 
.,enJcal ano.! overhc•d wcld•ng, where the operator 
use; a wbipping uH>tJon that allo·rnutdy rai>e> and 
lownro lloc are vult.o~e. With the {\,olter doar;octerislic 
shuwn in f'¡g. 4-11, lher~ io ~n·at'" charo~" m ~urr~nt 
fur ~ given changc m voltage than with the uutput in 
Fig. 4·3. Sin<''-' deposition varíes wilh current, the 
weldor can ,·ary d~position nnd lhereby €Hrcise 
more control of the multen puddle with the natter 
output charact<:risllc. 

Th~ wnst.uH·vo\t.<og~ motor-generator w~lder" a 
cornpound g~neratnr w<th a series ricld deoigncd to 
kcep !he V<llta~e ncarly conoll!nt within the current 
capacity of !he m~chi11e, as in Fi¡:. 4-4(a). The slope 
uf the motput curve can be chan~ed by an adjust· 
mcnt in lile srries fidd, as in curws (h) and (e). In 
'"me wd<lers. an output shown by curve (di can be 
ubtainrd. Tht••e welders are alway.¡ us.:d with auto
matic or st•miaulomatic wire·feeding equipm~nt, and 
!he currcnt is changed by changing the s!'<'ed o{ !he 
wirr fccd. Th~ are voltage is changed by adjusting 
the shunl ftelo..l in the generator. 

!• 

• --G 
• • • ,. '" ~ ,. 

C~·-1-
Fo¡. 4·!1. Tvo><a! oulpul cur.o ptolo<'«l lO< ""<local •"" """"""""' 

''""'""" "'""' •<e """"''"" 

Mutor·generator w~lders that provide both vari· 
able·voltage and ~onstant-vo)tage are gaining wider 
application, because they can mee\ a wide range of 
process requirements. Variable voltage ·;,; used to 
manually taek weld an assembly, and the weldíilg is 
thcn completed witb an automatic or semiautomatic 
proce.ss using constan\ voltage. Table 4·37 show• 
typica\ ratings and outpuls for these motor· 
gencrator weld~rs. 

Every type of DC we\der"driven by afl j,Jectric 
motur can lJe duphcated with a ¡;:asoline or diese!· 
cngino drive. On heavy~luty machines of 200 amp 
and larger, the cngines are liquid coolcd. Gas engines 
are equipped with governors ~o maintain constan! 
engine speed and wJth idling device.s lo reduce the 
engine speed when welding is not being done. 
Machines with air·cooled engines are availab\e for 
light·duty work. · 

T AB LE 4·37. T ypocal Rati~g• ond Ou tput> for 
Matar·G•n•rOior OC Woldo" 

1? ' 
' ' r: ' ' ' • ~·~ 
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Diesel engines cost more !han gaso\ine tm~nes, 
but the diese! has seve<DI advantages. Dill$ll[ fue\ 
coo;t.s [eS$ than gasoline, is Je;,; hazardous to handle, 
and is consumed le:>S rapidly. LeS& maintcnance \s 
required \VÍth dieseis, and cngin~ life iolongcr. 

.\lulliple-Output Pnwcr Source: A multipl~
out¡"'t power source ia u single weldin~ mnchine 
capable. of providing welding current to severa! 
opcrator.; simultaneou•ly.'I'he me ofluch machines 
is limited to manual welding where severo] operators 
are working in a relattvely sman area. Many factors 
Jimit the economic use of tt.ese units; when an appli
cation appears feasible, the equipmor~t manu
facturets should be consulleti. 

POINTERS ON SELECTING A POWER SOURCE 

In selecting a powcr souree, two impurtant con
sider~tions are it.s output capacity and it.,uitab1lity 
for the particular job. 

Tilc aize or rat~d output of a machín" r~quirod 
for a given job d~pends on lhe thlckne;s uf the 
metal to be welded and the amount o! weldiug to be 
done. !! ~ conservatively rnt.ed machine, made by a 
reputs.ble manufacturer, ~ purchased, the sdection 
can be made with contidence on that ratins. There is 
no need to buy mor~ capucity than will he rc<JHired 
by the job, Be sure, however, to check th~ duty 
cyele. Machine• with ¡¡ low duty cyde shuuld be 
used only for maintenancc or intermitter>l welding. 
Continued operation of a machme beyoud it.s rated 
capacity will shorten i~ servioe life. Of COU!ie, prop· 
erly made and rated machines have la.rge overload 
capacity, which means thnt highcr than rated amper
a~cs can Le used for shorler puriod> than the ruted 
duty cycle aUows. 

In 5electing the type o! welder. an essential 
comideration is the energy oource available. Motor· 
generator set.s are generally available for only three· 
phase utility AC power, but ~an be ordered lo 
different cydes and voltn~es. They are a]:;o nvnilable 
for Dr; power. AC machi""' are ~enerully nvailnble 
for only sin~le-ph.ase puwcr '" varwus cydes, with 
or without power factor corrcdion m the machine. 
Fortunately, in most manuf.,ctudnc. the oourc• o! 
power does not pre5ent a limiting factor on the 
,...[ection of a welder. The decision can be made on 
the basis of which '" the mo>t df1cicnt and economi
ca] mur:hill~ for a given joiJ. 

Whore. utii'Lty rowcr >ervh·e '" through a 3KVA 
trarLsfurmer on reoiden(l,d "' nrral lines, an indus
trial·type AC welder caBnut he uscd. Here, Lt i• 
nece>!klry to use a limitcd·input tran.!ormer welder, 
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which L< designe<! so th"t no mora than a specified 
maximum ~mount of input turrent (37,t:. amp) can 
be drawn. 

'rhe most import.ant !actor to hH consLdered in 
sdeeting u power source is performan~e -· whM ty;.~ 
mad111>e will do the joL ea>i~>t 31Ld en.,ble bch.e, 
weldin~ lo be done at lnwer costs. 

Ther~ is one be•t way for every ,,.,,¡JLr ~ j'lb. 
Son1~times it is AC; sometimes it is OC. For on~ ;on, 
scnsitive control may be r~quired tor rna~Lmum 
efficicncy. For anoth~r. c~rtain type• o! controlo 
may be unnecessary. A wdder ohuuld L~ >el•c•~r!, 
thereforu, aecording tu tll~ joh lo be dou~. 

Tila following may lJe used as a gui<la to .tt~ct 
the proper power tourc~ b~d on th~ t~·¡¡e o: 
curren L. 

OC only 
Gas metal-are we!ding 
Flux-cored arc-we!ding 
F.xxlO typc electrodes 
l::xx15 ty~e ele<:trndes 

OC pref9rred 
Fast freezc applicatLono 
Fas! foUow apptications 
Weld in g stain!ess ateel 
Nonferrous electrode; 
Sutfdcmg with high alloy e'eclrude• 

AC prcfcrrcd 
Fast frll appli~ation& 
lron powder e!ectrode:> except out o:¡f 

position wel<ling 
\Vhere are b!ow ls • problem 

AC or DC depending on the application 
Gas tung>ten·arc welding 
Subrncrged·arc welding. 

Tha sm~ll tronsformcr-wddcr shown ¡n f•i· 4-5 
" wi<lely use<.! on farnrs, in garages and •n:al\ 
machine •hops, and by hobbyists. Obviou•ly AC i.; 

not always the best type of welding curr~nt !or <u eh 
Q wide variety or applicntLons. Howe>W, lh~ •pccia! 
electrodes and acce>sori~• dovcloped for tiLi• type of 
wcl<ler m.Lke it very ver.alile cven thoiLgh limitej to 
AC wc!din~ curren!. In this ca.se, the oele<:tion ·,¡be 
power suurce is based on low cost, low power input 
tequirements, and ver.atility t<~ther than AC or DC. 

lf a job is entirely downhand in hcavy plate, a~: 
AC ma"hine will be most e!ficient. lf the jaL :s 
cxclusi>dy sheet metal wclding, a DC n'aclune WL!I 
be nLoot uffLeient. lf the work io a combinr<tLon el 
job•, involving out·of-po~ition we!Jin~. a• weil "' 
strai~ht downha11d work, a combindtion A!.:·DC 
noHchine is the logical choice.The<e machines c~r he 
ru.!JptC<.! to individua! job requir~men:... combi<.:~~ 
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lar~er AC capac1ty with >ma!l>·r DC capacity, or in 
any way that is rcquimd. For most manufacturing 
SJtua\ions. both i\C u11d DC ur~ ""'"ded for maxi• 
murn rffic1cncy. Thc n>mi>mat10il ma,hine, there· 

fore. is most eHtcient for General purpose weldinG. lt 
gives thc weldor the opportunity to select for him. 
;clf thc lype of ar~ and curren! he can use most 
elf1ciently for the job at hand. 

• 
' ' 

• 
• 



Carbon and low.al!oy stecls are the work·hor>e 
materials for construction and transportation equip· 
ment and for industri"l ami consumer producto of 
many lypes. They comprise OV<'r 90% "r total steel 
¡Jroduction, and nwre carl!un steel is used in 
product manufacture than ull other met.alo 
combined. 

Sections 6.1 through 6.7 discu .. the wcldability 
of these important matcriols und the various wddmg 
processes that are used ror joining them. Selection 
and operational consider:nions for each proce» 
indude details on electrodes, filler wires, weldlng 
techniques and procedures, proces• variable>, qual!ti· 
cation requirement.s, wclding cquipnlel\t, ftxturcs, 
and other nece»ary inforn,utlcut for des,gners, 
wclding enb>ineen¡, and weldurs, 

Mo<t steels can be weld"d, but satisfactory joints 
cannut be produced lll nll gmdcs with equ,] e~3e_ A 
me tul io constllered to have g<>Od W•lltbiHii~y ¡f tt can 
be weldell wtthout excessive difft"ulty ur the nt!ed 
for •pe<:ial and costly proceduws'and the weld jomts 
are equal in all neccssary re•pecb to a simibr piece 
o! solid metal. Weldaltility \'lUÍ~ with the grade, 
chemistry, and mechanical properlle• of the steel, 
and, when weld joíning is to be a major factor in the 
attaehment of stecl part.s, weldability should be 
given proper attention in specifying and ordering 
material> for the job. 

STEEL SPECIFICATION 

Severa] methods ;!fe used tu identify und spectfy 
sleeb. These are b~sed on clwnmtry, on mec:hank;tl 
rrop~rties, on an ·d\nlity to '"""t ;¡ stand~rd specift
CJtiun or mdustry·accepted pradice, ur '"' an abiltty 
to be fabrkated into a certHin type o! product. 

Specifying by Chemistry 
A de.ired composition can he produced in one 

of three way.: toa maximum limit, toa tninimum 
• limit, orto an acceptable '"''~"· 

For econumical, hlgh·'f>"t'<i weldinll ol ~arbon. 
¡¡,,.,¡ plate, tbe com¡Jositiofl of the stcd should be 
w:thm the "preferred-~nalyo."" mn~es ind't''"kd m 
'T',tbl~ 6-1. If one or more,.¡,.,.,,¡¡ varíe> from !h~ 

6.P 

Weldability of Carbon and 
low·AIIoy ~teeis 

TABLE 6-1. Prel•rr•d Analyses fo< Stoolo 
ToBo Aro-W•Ided 

e""''"' 
Cumpo~""" 1"1 

P,.f.,od 

""""·l ~"""" 0.06 '" 0.25 o J.l ,,.,,. .. , ... 0.35 ro o.ao '" s.r ... ,., o !O"', ... o.~ 

, S<.ufu• OOlS"''"" 000 

p~--·· 0.030 orlo<> o~ 

"'""'''"""' •••• ~ """""~ ln ~~~~ ... ol ""'" '"""""'• '"""...,..,.,.o(,,.. olomonn ""'"· 

1 
! 
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rangcs shown, cost·increasing mdhods ~r~ •m:.dly 
required to produce good weld:níl rcault.s. Tbu>, 
steels w1thin these nm¡¡es .<houl<i be u.1cd •vh~n~V<~r 
cxlcnsivc welding i• to be doue ttnlco~ their ¡Jropct· 
ties do nol tnecl servi<e requircments. Puhli!hed 
weldwg pro••cdure• ~cncrally app!y to normal weld
ing conditions a!ld to the more common preferrcd·. 
anslyaia mild steeb. Low.hydro¡;en electrodes ar.d 
proccsse• will gennally. tclerute a wider range ot the 
elemen~ thañ shown in Table 6.1. 

U the Chemlcal specification or'a steel fall~ out• 
sid<l or the prdem:d-analysis range, it is us"~llr not 
nece,;sary to uw special welding procedure-s ba!ó'Jd on 
the extremes all<:>wed by the •pecificatinn. The 
chemistty of a specJfic heat, undcr avew¡¡e mili· 
pwdudion condition>, may be con>iderebly b.~low 
the top limits indicuted m the spedftcation. 'fbuo, 
for maxi111um ~cn11otn y, weld ing procedun·s l<>r Rny 
type of Sl<•ul &hould be based on acl.u~l rathrr than 
allowed chemistry values. A mili test r~p,.>rt• can t,~ 
ohtaincd thnt gives the analysis. cf a heat •>f &U.~; 
From this infurmatlon, a welding proceduru ~au b~ 
established that en•llre,; pn.>dudion of qu~lity w~l<\1 
at lowest possible cust. 

Standard carbon and a\loy steeh are ld~nlll<~cl 
by AISI (Ameri~an !ron and Steel Institut..), tiA!: 

•A mlll '"" 000~" •• ~"""''• bn..O o~''"'''.,..,,,.,, •• ~ u 
"'""' Jo<'"'""" hoo<. "'"" "~-'"'""" "'''' .,, <lm<nod "'""
~10•1• uK<I "'""" o( <h•~ o><<ll<nl IO•m!no ond <ooodnwl•.o 
"'""'"'" Tho onol'"' o( o mttm•• >1<ol """ (oo.n U" Jom looO\ 
'" "" 1•>1 '"'"' ol • ""''' ""' '""o loo Joom ""loo <o obo "~""'" 
~~ . """'' '""'· .,, .. , . """ "" """" ,, '" ....... '"" '~""" ~
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6.1-2 Welding Carbon and Low Al/oy S1eel 

TABI.E G l. AISI D•>i9nation 
S t lo Alloy St 1 v• om ' '" 

AOI•• A"~'""'m'" A"oy ...... Contoot (%1 

IJ~X Mo16Cll90 

•" "'" o '~o ;JO 
41XX C< O 00 l,IO_ M o O OB-0.35 
43X~ '" ' 6S 7 oo. e, o •o-a 90. Mo o 20--0 ;JO 
uxx Mo045060 
<6XX No O lO 2 00, Mo 0.1~-0 :>0 
4)XX N• o ~o 1 :>O: e, 0.35 o 55; M o 0.1~0 <O 
<8" No llO J "· Mo U20 O :>0 
;.oxx coo:mooo 
StXX C<OICll.IO 

~>1100 CI.OO,Co0~01.l5 

ESllOO Ct00;Co090-l,15 
6)XX Co O W 1, lO. V o 0.10-0 15 lmonl 
~6XX No O <00 lO. C• O 400 60, Mo O 15 O 25 
8lXX N• 0<00 lO. C• O 40-0 60; M o 0.20-0 :JO ., N•O 400 10;Co O 400 60,Mo030-0 40 
92XX So180J20 

(Society ol Automotive f,;ngineer:s), or ASTM 
(Am~rican Sodety lor 'l'<•oting Materiab) desicnation 
syol~mo. In !he comrnonly used four-digit system C>f 
the AlSI and SAt,; ('l';¡l,[e 6-2), the laot two digit' 
indk~t<- the middl<· ()f tlw carbon ran~e. r\.r 
ex"mpl~. in grade 10:15, thc 35 represents a nri><ll> 
range from 0,3\! to 0.3~%. The fir>l two di~>!s 

indicate the"' ~ariJUn·slcel grades: 

10Kx 
lhx 
l2xx 

Nonreliulfurited 
R<·sulfurized 
R•·sullurized and rephosphoriz~~~ 

A prdix "B" indicales an acid besserneistecl, an 
''E" indicate> an cle<:lrJC·furna<·~ otee!. The F. steels 
are usuall y allo y or st.IÍ oless- .ted grad cs. Steel s wi 1 h. 
out a prcfix tlm1gnatiun may bu produce<[ by l!a,ic 
open hearlh, l>a->ic oxygel\, ur eledric-Jmnavc 
methods. 

TI1e letter "L" b<Jtween the second and third 
digits indicates a lead<-d su-el. The letter "B" in the 
same posit'1on drsignatts a boron-treated stcel. The 
suiflx "H" refeu to oteels opcciaUy produced to 
narrow chcml<:al and hanlcnabihty ranges_ 

These four-digit AISl or SAE standard steel 
- destgnations applr primarily to sheet, strip, aod bar 

pruducts. ASTM speeif1cations apply to rnost plates 
ond s'.rudmal .ttape;. 

Sorne of the wmmoroly sperifi~d elemenl:. an<l 
lheir u[fect.s un welda\11bly ""d otllcr charac!cri,!tcs 
of s\cels follow: 

Carl>on is tlw [<rLtlt'lpal hardcmng elurnent 111 
>te~l. As carbon contcnL inn~ases, hardenabi!Jty and 
l· ~•ile strcn¡¡th incr.•asc, and ductJlity and welda
b ;;:y df'f'teaOt'. 1, stnl• .,a¡, a carbon content ov~r 

0.2S%, rapLd coolin~ from the welding temperature 
rnay pr<>tiC~te a hard, brittle zone ad¡accnL lo the 
w~l¡]_ t\bo, Jf considerable carbon is pickl:d up in 
the wdd puddle through admixture from the metal 
being wdded, the weld deposit it>elf may be hard. 
Addition of srnall arnoun\.& of elements other !han 
carbon can produce high ¡ensile strengths without a 
detrimental effect on weldability. In g~neral, carbon 
cont<:nL should be low for bes! weldability. 

Mang~neso increases hardenabilitr and strcngth, 
b<Jt to a lc>ser extent thun carbon. Propert1es of 
sl~<·ls contaming mangancse d~pend principally on 
carbon cont<:nt. Manganese content of less than 
0.30% mar promote interna[ porosity and cracking 
in the weld bead; cracking can also result ii the1 
content is over 0.80%. 

For good weldability, the ratio of mancanese to 
sulfur shou!d be al least ten to one. 1t a steel has a 
low rnanganese content in combination with a low 
c;ubon content, it rnay not haYe been properly 
deoxidized. In stcel, mancanese co;.,bine•, with 
01Mur to form MnS, which is noL harrnful. However, 
a steel with a low M n/S ratio may contain sullur ic 
thc form of FeS, which can cause crackmg ( 
"hot-short" condilion) in the weld. 

in general, mancanese increases the rate of 
carbon penetration during carburizing and is bene
ficia! to th e surf ace fuüsh · ot carbon steels. 

Sulfur jncrea.es thc machinability of rtecls, but 
reduces transverse ductility, impact toughness, and 
weldal!Jlity. Sul!ur in anY amount prornotes hot 
ohortness in welding, and the tendency increases 
with increased sul!<Jr. It can be tolcmted up to 
about 0.035% (with suf[icient Mn), over 0.050% it 
<'.Jn cause serious problema. Sulfur is also deLri· 
mental to .urface quality in low-ca:rbon and 
low-manganese st-eels. 

A comrnon cause of poor weldmg quality that is 
nol apparent from analyses made in the usual way Íi 
segregated layer:s ot sulfur in the form of iron 
sulfide. These layers, which cause cracks or"other 
defects at the fusion line of an arc-welded joint, can 
be detected by examination of a deep·ctched cross 
scction as lllustrated in Fig. 6-1. 

"' " 



!lilicon is a deoxidi<er that is adder! dHrin~ the 
mnkin~ of steel to improve soundn~>s. Silicon 
mcreases strength and hardness, but to a lcsser 
c>:tent than manganeoe. H" detr\nwntal to surfa~e 
qu;,!íty, especially in the low-carbon, resulfurized 
¡rrndes- lf carbon content is fmrly high, silicon aggra
vates cracking tendencie>. For he;t welding condi
tions, SJticon conlent sh.o1Jid not c>.:ceed 0.10%, but 
arnounts up to 0.30% are not as serious as higlt 
oulfur or (lhosphorus content. 

l'hosphorus, in large arnounts, increases streugth 
and hanlness, but reduces ductilily and unpact 
>trength, particularly in the htgher·<"arbon grades_ In 
low·carbon oteels, phosphorus im(lroves machina· 
b1lity ar~d resistance lo atmospheric corro>LOl'-

As far as welding is.concemed, phosphorus" an 
impurity, and >hould be kept a' low a; pos;ible. 
Over 0.04% makes welds brittle and increases the 
tendency to cr~ck. Phosphorus also lowers tbe sur
far.e tenoion of the rnolten wcld met.at, making it 
difficult to controL 

Copper improves atmospheric corrosion reoist-
ance when prescnt in excess o! 0.15%. (A mínimum 

'•· of 0.20% is usually specified for thi> purpo,e.) Most 
lc-.ubon steels cont.ain sorne copper as a "tramp ele· 

ment," up to about 0.159'o. Copper C(>ntent up to 
about 1.50% has littl~ or no ~ffed o" the,¡cetylcne 
or arc-weldability of a steel, but it affcc·ts forge
wcldabilily advcrsely, Copper content over 0.50% 
may reduce mechanical propertte>, lwwe, 0 r, ¡f the 
steel is heat-treated. 

Coppcr content is detrimcntal t<> •urfdcc qualily, 
parhcularly m high·sulfur grades. 

Spec,fying by Mechanical Properties 
The producer of steels ;pe<:ifLcd by mechauical 

properties is free to alter the chernistry o! lhc steel 
(within limits) to obtain the reqLurcd woperlics. 
Mechanical te;ts are usually specifwtl undeL" one of 
thew condit1ons: l. Mechamcal test requu-en,ents 
only, with no lmuts on chemistry. 2. Mechank~l 
test reql1irements, with limits on orw or rnore 
elemenb. 

Generally, thes~ tests have been sd up a~cording 
lo pradices upproved by the SAE (Suc'Lety of Auto· 
motive En~ineers) or ASTM (Americ"n Society for 
Testinc and Matedals) or to the r~q•mements of 
other authoriz~d codc-writing org"nltallon,, 'udL a• 
the ASMr; (American Socidy of Mecloani<"al Er~gi· 
neers) or the API (Amrrican Pelrolcwn ln>LLtute). 

The rnoot <:Ommon tests are bcnJ te,ts, hardr1eso 
losts, and a senes of tensil~ te>t> that !'V~ILH<le 
madulus Óf elasticity, yield •lr~n¡;~h. ami L"'"LIJ 

Weldabdl{y of c.~rbon rmd Low·AIIcy Steels 6. f-3 

strength_ S~ctwn 1.2 discusses SOnle of tJ.ese tests 
and t!Le properties they detemLrne. Metallurgkal 
tests are sometimos Llscd to measu1.; grain "'"• 
dc~arhurization, or lr~r.:lusion;. OthH t~;ts relatlng to 
cnd-w,a requircment., such as bur>l te>~.; for pre¡. 
sure tubing, may be inclmled in some spoc•licntwr,,_ 

Most carbon st~els are producr·.1 to sta':.Jar<l 
spec¡fication• establíshed by regulatir.g bo<JLc". con
cern~d with public welfare and safdy. The l~r~:\l 
and rnost infillenti~l body oi thi> typei> the ASTM. 
Other major groups are tll• !>AE, !he AS~lE, u,,, 
Ai\R (Amer1can As.oc!ation of R~ilroads}, and the 
A WIVA (Am•rican Water Workll A>Sociation}. AST!c! 
spedfications are broad, co~ering rec¡uimm(.r'IIS ot 
many industries. 1-.f¡¡st othet groups preparr sL"'! 
specifications for th~ neeJs onrl interests ot tl.eir 
particular industries. 

SpecHying by End·Product 
Otten more importa1lt than exuct mech~nic~l 

properties or che•nir·11 analyois is thc ab11ity o( ~ 

steel to be falJricnted into a specific ""d prerduct. 
Fabricating operations such ,._, weldin~ or deeJl 
drawing can chan~" the •'·deliver,.d properti•s of a 
ste~l. and more than one chemical analyoi¡ o• otcél
making metl!od can c;ften produce a ;uítnble 
material for the product. Comc.:;ueotly, mony flat
rolled steel products such a; plale, sheet, and ship 
ar• spedfied to have adequate prop•rti•s fcr 
f«llricat'Lon m to an "idenü fied" end pruduct. 

A spedfkation for un idenbfled end ¡Jroduct 
tells the stecl prodL<Cer whicb fabricatiun proce»us 
will be used, finish reqmrements, anrl the product's 
service req Lnremen ts. 

METALLUFIGY OF A WELD BEAD 

The heat of wcld¡ng hrings aho!Ll t•rlai" 
d1an~'"• both in the 'tr11eture of the steel bein~ 
welded and ·,, the weld metal. Some of these 
changes occur during welding: othcro, a(ler. th~ 
metal has cooled. 

Dming welding, thcl t•mperaturc of the rnolten 
weld metal r•aches 3000°F or high.ec A 1hmt di:;
tunce from the weld, the temperatuw of tbe pl.lta 
may be only about 600°F. When u,(, stcel re~c:\"1 or 
exceeds certain critica) tempctaturei bot...-een these 
valm•s, changes <lCCUr that affect ~!'in structur~. 
hardness, and strength properties. Th~;e change~ and 
lhe lemperaturcs al which they occur ore Lllus!rateJ 
by J.'íg. ti- 2 , a se hmnatic di" ¡p:a11¡ of a secUon thrcu~'· 
a welcl Léad. 
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The extent of chan~" in •trocture depends on 
thc max\mom ternperatun• lo whkh the metal is 
'"bjo•ct.,rl, th~ len~th uf tim~ ti~<· lt•n,peratore 1s sus· 
tainet.l. the composition of lh<· ""•tal, and the rate of 
cooling. The principal fa<:tor lloat controls these 
r:hange> is the amoont uf lwat that is ¡out into thc 
platc- both from preheatin~ and from the welding 
proces~. 

Coolin~ rate affects properties along with grain 
Sloe. Rapid cooling rates produce dronger. harder, 
and le"' ductlle stecls; slow cooling rates produce 
the opposotc properties. With low·carbon steels, the 
relalively sma!l d1fferences in cooling raLI'S in normal 
practice have negligible effeCts on lhcoe propcrtics. 
Howcver. with stcels o! higher <·arbon contents or 
those with appreciable amount.s of alloyin~ 
elernont.s, \he effect ean be significan t. 

Holding the plate material ata high temperature 
(ahove the uppcr critica! tompcrature) for a long 
time produces a structure with large grain si•e. 
Dum¡g welding, however, tbe metal ad¡acent to the 
wcld (Zune 3 in F"1g. G·2) lS at thc high temperature 
fur a very ohurt time. The result is a •light decwase 
in gram >itc and an increase in strength and hard· , 
ness, r.nmp>ll"ed with th e J., ase me tal. 

ltL mullipass wciU ¡oints, cach bead produces a 
grain·reli11ing action on lhc preceding bead as it is 
rdwat,·U. IJoy,~ver, thi• refining is no\ likely to be 
unilorm througiO<>Ltt the ¡omt. 

CRACKING- CAUSES AND CURES 

Exccpt in some weld·surfacing operatiom. 
crack> are comidered deleterious. Cracking can 
occur cither ¡n the depo•ited metal or in the heat
aff<·ct~d zone uf thc base metal adjacent to the 
weld. The maior """"" of cracking in the base metal 
or in the weld mcU.I is a high carbon or alloy con· 
ten! tlmt mcreases the hardenab1lity. High hardena· 
bility, combine<.! with a high cooiing rate, produces 
!he brittle condition that Jeads Lo cracking. Other 
caows of weld cra~king are: joint reotrj!int "that 
produce• high stresses in the weld, improper •hape 
of the weld bead, hydrogen pickup, and 
eunt.aminant.s on the plale or electrode. 

Factors Causing Underbead Cracking 
Subsurface cracks in the base metal, under or 

near the weld, are known as underbead cracks. 
Underbcad cracking in the heat·affected base metal 
is "caused by: l. A relatively high carbon or alloy 
wntent steel that is allowad lo cool too rapidly 
from the welding l.emperature. 2. Hydrogen pickup 
<luring Welding. 

Underbead cracking seldom occurs with the 
preferred-analysis steEis (Table 6·1 ). With carbon 
sl<:el> above 0.35% carbon conl.ent and wilh t.he 
low·alloy strudural·grade steels, underbead cracking 
t·an be minimi~ed by using a low-hydrogen welding 
~ruce ... The problem is most se~ere with material< 
su~h as the heat-treated structural steels having 



Mmt ni tho hydrogon escape• 
thraugh the wold into tho •ir 

~S,;¡;rÍ Adi•cem plote;, transformo<! 
~ 10 .uotenile when heatod 

by woldtng, hydrogen '' 
s.olublo on th" reo¡ion 

••- 6-3. A"""""'' '-•·•tloo:to<l •ooo ot a -Jd ".,.""'" "''"~;,,,. 

lo. hv~<_.,, u"""""'''~ ohthvOO>Q•n "'""" "" "'"""'" '"'" """ 
"""'" undo<0.0<1 N•"'"" 
temile strungths of 100,000 psi and htgher. The dis· 
cussions nn specific steels indude reeommetldations 
for wclding these mote¡iols. 

The secon<.l fac:tot that promotes uOOe!bead 
cracking- the pi<:knp ltnd rel"'ttiun of hydrogen
is also influeneed by the cooling rale ft<:>m the weld· 
ing temperature. Durin~ welding, sorne hydrogon
a decornposition pmduct of muisture from the air, 
electrode coating, wire, flux, shielding gas, or the 
surface of the plate- can Ji>oolve tnto the molten 
weld metal and from there into the e>ttremely hot 
(but not multen) ba•~ m~tal !f cooling oceurs 
slowly, the process rev~rs.:•, and the hydrogen ha. 
suffici~nt time t.o escape through the weld into l.he 
air. But if cooling is rt~pid, sorne hydrogen may be 
trapped in the heat-aftected •one next to the weld 
metal, as illustrRted by F1g. 6-3. Tlle hydrogen Í> 
absorbed and produces a cond!tion of low dudihty 
known as hydrogen embrittl~ment. 

One thcory su~~ests lhat the hydrogen produces 
a pres.sure, which - ""mbined with shrinkag~ 
s!Tesses and any hardllning elf~ct from the chemistry 
of the steel- causes liny ""'eks in the melal Jmmed
\ately unrler the wdd bcnd (Fig. G-4). Similar eracks 
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that .<ppear on th~ plate ourface ddjannt !o lh~ weld 
Sic culled '"toe ¡;racks." 

Slower ~oohn~ (by welding ->lower, or by pre. 
hcatlng) uUows more of the hydrogen w e<Cape ,mJ 
helps ~nntrol thc problem. ln addit"1on. Lhe u•a of 
low-hydroa:en w11lding materials elimirnte~ the rnaJ<>' 
source ol bydrogen and usually ehmina<a• !.>.a<l~r-
bead cracking. 

Rapld C()Qling r-alfls occm when the Jrc stn>.e" 
on a cold plate - at the start of a weld Wlth no 
pre\"IOU& wcld bead to preheat the meta!. '!"he 
hi~hest coohng rates occur on thick plllte ami i1< 
short tack weJds. Tha effect of weld length on cool
ing r-atc ce.n b~ illustrated by the time re<¡I<Ír~Cl ;.., 
co<Jl welds from lüüOO te 2000f un a 3/4-in .• :"~' 
pi ate: 

2-1/2-in. weld 
4·in. weld 
9-in. wold .. 

L'i m"' 
5mm 

.13 n•in 

A 9-in.·long weld mad~ on plate .1l 70°t' h.t~ 
obout thc samc molinw rdte as a J-in. weld on a p\ate 
that has bcen preheated to 300°J.'. 

\Velds with lar¡re cross sedion:> r"'l.uire. gr~alet 
heat input th~n smaller- ones. High weldin~ cunen! 
and slow tro~vel ratet r-educe thc r.1te of ooolíng a~<l 
decreue tbe hkel1hood of cracking. 

The Effects ol Seclion Tllickness 
In a $l'lel mili, l>illets are roll~d into plateo or 

shape-s wbile red hot. The ro!led member-s nr~ th~n 
placed on fm¡¡hing tal>Jes to cool. Because a thin 
pla.te hu more ourface aren in proporüon to ¡¡, :na" 
than a thick ph•t~. it loses ht'at fas!~r (by rad1ation) 
ami cools more rapidly. 

Jf a thkk platc hus the same chemislry as a thin 
one, its slow"r cooling rale resnlts in lower tell>ile 
and yield drer1~Lh, lower l<ardnes.>, and hísher elon3-
ation. In v<lry thick plates, the cooling rate m" y he 
so low thut the propelties of the steel may not m~~~ 
m1nimum specifkations. Thus, lo mee! speC:fied 
yield·~tren,th levels, !he mill incre;-,s~s !he carbon "' 
alloy content of the steel• that are to be rolled into 
thick scctions. 

111 weldh1g, cooling rates of thin and th1ck p!ates 
are just the opposite. Because of th~ \uger ma~ of 
plate, the weld area in a thick plat.e cool.i m<:-te 
rapidly than the we!d ar~a in 3 thin on~. Th~ hwt 
Ítlput at the welrl urea istn~noferred. by ~cr.dudiern, 
to the largc mass or relatively cool steel, 4hu> coo!· 
ing the wcld arca r~latively n~pidly. (Hea: is lr~ns· 
ferred more rapidly by conduction tbn by !":ldi.l.· 
!ion.) The thin pl3tf ha• less mnss t.o abs;;rl ti-e 
heat, ~nd it co<>ls ~t a ¡lower ra!e. Th~ fa,tercoohn¡; 
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of the th'tcker plate produces higher t~nsile and yteld 
str~ngths, fngher hanJneos, and lower clon~~tiun. 

Wclds in <lntctural-->lcul shape.l and ¡•l~tc und~r 
1/2-in. thick loav~ ¡,._, tendency tuwarJ crackHog 
than welds in thick"r plate. In addil.ionlu the favor
tblt• (•lown) cooi1Jig rat<• of lh1nner memlH'r>, rwo 
uthH facturo miodmi;w causes of nack1ng: 
l. Thinner plate weldments usually have a good 
r•tio (high) of wo•ld·throat-t.o-plate thickness. 
2. Becau>e they are le;s rigid, thinm•r plat..• can flex 
more as the weld couls, thus reducing restraint on 
\he wcl<l metaL 

Thickcr plates and roll~d sections do no\ have 
the•c adoantage;;_ !Jecause a weld cools fa•ter on a 
thick member, and becauoe thc Lhick member prob· 
oblv has u higher carbon ur alluy contcnt, weltls on' 
Ulick scct1on have high•r strength ~nd hMdnc;s but 
lower ductility than >imilar welds un thin platc. !f 
lh~~c prnpertws ar~ UlHll:<Ocpt~l.!lc, prelicaling 
(cs¡,cci¡¡Jly for lhe mure cfltical Wlll f"'so) 111ay b~ 
n~ce,>ary to r~ducQ \loe CCloJinH ,,,le. (Sc•o Scdion 
3.3 for h discusswn of preheating.) 

UPcause il innea;;es cost, prelwaling ohuuld be 
"'"d only wlwn nceded_ Por examplc, a thin wcb to 
he juincd tu a th1ck Dange plate by fillet weld• may 
not rer¡ttirc as m u eh prehea't as two highly restra1n~..-J. 

,,, 

1 132" 

,tol/IS" /' 
,_ ~4i=~ 

1 

1------,~ 
"' ''9 GG In o '""'•"''"' '·'"" "'"""piolo> '-l. oll """"""' '""" 

""'" t•e '"''" up m th• "dd >•<••'•' "~ 1 '"' ¡ol"'~ ""' h ><>11 "'""' IOI 
'"""' 11~ ~la••• lo .,-,,e II'IJI'll' ""'"'i <OOI"'i TI'"~"" 110110" lcl 
""" "'"" mon o1 '"' ~'""' ""'" 11 ,, "'"'~ ,.,.,.1 

Molten weld 

(d} 

Sol id weld 
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lh1ck pi ates joined by a multiple-paso bu U weld (Fil' 
6-5). 

The Effect of Joint Reuraint 
ll metal·tO·mctal contact exists between lhick 

plate.l prior to welding, the plates cannot move -
the joint is restraincd. As the weld cools and con
tracts, aH shrinkage stress must be taken up in the 
weld, as il\ustrated in Fig. 6-6(a). This restraint may 
caHoe the weld Lo erack, c•pccially m the first pass 
on the ,econd siolc of the plate. 

Joint ro·stmint """ be minim1zed by providing a 
>pace of 1/32 to 1/Hl in. between the two mémbers 
to allow movemcnt durin¡r cooling. Such spaces or 
gaps can be incor¡)()ra!~d by severa! simple mean.: 

l. Soft stee! wire spacen may be placed 
between the plates, as in Fig_ 6-6(b). The 
wire n~ttens out as the wdd shrinko, ~s 

shown in .Fig. 6-6(c). (Copper wire should 
not be us.ed becaus.e 11 may contaminate the 
weld metal). 

2_ Rough flame-cut edges on the plate. The 
peaks o( \he cut edge keep the plates apart, 
yet <·an dcfurm and flatten out as the weld 
shrinks. 

3. Upsettin~ the edge of the plate with a heav 
center ¡>un ch. R<·sulto are SJmllar to those 01 
thu flam<·Ctlt edge. 

Provision for n spac~ lletween thick plates lo be 
welded is particularly importan! for f¡lJet welds. 
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f'iUet Weld.: A molten filie! weld starts to 
solidify, or free~e. along th~ s1des of thc ¡mnt, as in 
Fig. fi. 7, beca use the heat !S cunducted tu the 
adjacent plate, which is at a mu"b lower tempera· 
ture. FreezinK pwgws.ses inword until the en\Jre 
weld •• solid. Tho las! matenal lo freete'" that al 
!he center, """" thc surface of the weld. 

A!though a concave fillet wdd may appear to be 
larger !han a convex wdd (P1g 6-8). it nuy have les.s 
penetralton into tlw "·elded pintes and a smaller 

"throat thon the convex bead. Thus the ~orwex weld 
may be the drong~r of tbe two, even though 1t 
a~pean. to be •mall~r. 

In tl1e pa•t, the concave wdd has bet•n ~reforred 
by designero he~nusc of the smuother strc05 flow it 
offer. t<> resi¡t a load on the ¡uint. Expenence has 
sllOwn, however, that 5mgle·pas.s con~~"" hllet weld• 
have a greatcr tender1ey lo crnck Uurin¡r cooling than 
do convex welt.ls. This disad,•ant:rge usually out· 
weighs the efte"t o( 1mproved stress dJstribution, 
es~ccially in ~tecls that require spc"al welt.ling 
ptocedums, 

When n concave bcad cools and >ht~nks, the 
outer surface i• m tension anU may crack. A conve>< 
bead has cons¡deralJiy reduced shnnkage stresse< in 
_the surfacc ar.,, end the po;.:¡ibil•ty o! ~racking dur· 
mg cooling is shght. For multi¡M-pa.s f•llet welds 
only the ftr>l ~a., need be colwt•x 

When tlesi~n conditions rcqu1re concnve welds 

""'' ''"'''"'" 

,., 
"' 
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for smuoth flow of stress~s ;, thiek plal~. the fínt 
lwad (u,ually three or more passes a1e •~•¡uire.l) 

should be slightl)' con~€X. The other• ~'" then built 
u~ lo lile requir"d ohape. 

t<roove Weldo: TI¡" nwt prrss of a grnuv~ w<lid in 
heuvy plate 11sually requacs special welding proc,¡o· 
ure>, r·or example, the root pass on the first•ide of 
u double·V JOint i.'l susceptible lo crackin~ !Jecause 
of the notch, as illumat~d in Fig. 6·9(~). which is a 
c.ack starter. On bigh·quality work, this notch is 
hackch;pped, as in Fig. 6-9(b), to: l. !temo•~ sla~ 
or ox.illes hom the bottom of th~ groooe. 
~- R"nwve any srnull C!ucks that rnay llnv" o~curr<'<.i 
in lile ruol beaol. 3. Widcn the gtoove al the bottoon 
so that the first bc~d uf the second <ide IS large 
cnough t.o resist the 'hrmknge thal it must wit.hsta.nd 
Uue to the rigidity of the joint. 

The weld metal tend• ro &hnnk in al! di1ection• 
~s 1! cools, and reotraint from thc heavy plat~~ pra· 
duces !ensile stre;;.ses within the .... dct. The ,;~:.,¡¡ 
yit•lds pla<1.ically while hot to ¡¡ccammodate the 
olrcH>cs; if the irtt,~rrwl 'lres•e• excectl the str~llgtf1 
of !he wdd, it cracks, usually along the rt•ntarline. 

The problem is grenter tf the plale material ha1 :t 
lugher ca1bon content than the weldmg electrode. U 
Un• 1s the case, the weld met.'ll usuully pid<S up 
add!honal carbon through wlml.\ture with the bue 
met;\1. Under SU<'h condrtions, the root head rs 
usuolly les> duetlle th"n subaequent beatlo, 

A ,.,,,cave rnot hc•atl in n b'l"oove wclJ, n• sho;<>f\ 
'" b'o~. ¡;.10("). ha¡ thu !ame tendency towartl rrJd:· 
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ing as il <loes in a f1llet weld. ln~r~·~sing thc throat 
<limemion of the ruot paos. as i11 Fig. 6·1 O( lo]. helps 
to prevo•nt cra<"king. Ele<"lrodes and procedures 
should loe used that produce a cunvex bcad shape. A 
lo"··hydrog~n proces.s usua!Jy red11ces <:rac~ing 
t•,nd~ncieo; if not. pn,healinc may be rcqnircd. 

ron~.<:rline crackinc can alsu occm "' ;uboequent 
:-~''"' ofa multipht·pas.s weld ¡f llw paos~; a•~ ,·xces· 

sivcly wide or concave. This can be correCted by 
puttin~ down nanowcr, olightly ,·onvex beads,mak· 
ing thc we!d two or more be~d• wide, as in Fig. 
6·11. 

WidLh/Depth Ratio: Crack• cause<! by joint 
restraint or material chemistry usually appear at the 
r~ce of the weld. In sorne oituatlons, however, 
internal craás oc""r that do not rtach the sudace. 
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These are usually ~aused by improper joint de;ign 
(nurrow, dc•p ¡:roo ves or f1llet.s) or l>y mJsus~ of a 
weltling process lhot can nchieve deep p~netration. 

[f the depth of fusion i• much greater !h.tn the 
witlth of tha weld fat~e, the surface <){ the wcld may 
free,.e before the center doe•. When this l~appeiiS, 
the shrinkase torces act on the almost-froten center 
(the strength of wh1ch !.! lower than that of the 
frozcn surface) ami can cau;e a crack that <loes nat 
ext.,nd to the sudace. Figure 6-l2{a) is tllustrative. 

Interna! cracks can also be cau•"'Í by improper 
joint desig<l or prep.Lration. ll.estLI!s of c<Jmhinin~ 
lhick plate, a deep-penetrating welding proce.,, and 
a 450 induded angle are ;hown in Fig. 6-12(b). A 
•imibr resul~ on a ftllot wt•.ld mude with de<•p pen~-· 
lration is >hown m f'1g. G-l<!(c). A too-small bevel, 
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and arc-gou~ll•g e groove too n<UTc.w for it.s deplh on 
the e~ond·(J~.S oide o! a doublc·V gronv<· v.eld. c11n 
cau;e the tnlernal crack shown in Fig 6·12{d). 

lntcmal cracks are seriauJ b~cause thty cnnno\ 
be d,·Lcctcd by visual in~pection rnethods. But th~~ 
cun lJe d!monuted if preventivo •n~a""~' "'~ ""''J. 
l'en..tnlli<>n '"'d volume of wel<i metal o.lepc:.itmlm 
each pa .. can b-e controlled by rcgol:tillt~ wdci11,. 
spee¡J and cunent and by ustnG a ¡o~>t dt>Si¡¡:n wi::c
eotahl•shes reaJonablc depth-of.rusion rflquHern~nt•. 
Recommended ratios of w1dth of each individual 
bead to depth o( fusion are b~tw~''n 1.2 to 1 anJ ~ 
to l. 

A diffrrenl type of interne! <:rack occurs in ~~•,. 
mergcd-arc wdding whcn the width-lo-depth ratio iJ. 
too large. Craglt$ in these ¡o ca:!ed ''h.lhh.:.pt·<1'" 
welds ~re especia.lly cbngero~;, hecau!O r"'diu¡;Joph;c 
¡n;;pection may not detcct them. The wid:'l ~o-d~pth 
rallo of any individual bead ohl!uld Jl<>L e~ceetl 2:1, 

!,utnellar erarking m tearin~ is illustrac~d in Fig. 
C.-13 In (a), thc shnobge fon:~• en the u¡-rieht 
member are perpendicular to the dir~uon in whicll 
the piJte wao rolled at the stncl mili. TI!~ inclu•IUIL, 
wilhin the plale are strung out in lha tJCrediOil o[ 
ralling. [f the ohrinkage sl.re"' ~hould [J~-.;ome 111~h 
enou¡h, lnmellar tear might occ ''by th~ rro¡¡t.,li>e 
cracking from one indu•ion to the next. A way to 
pre•·ent this il il!IJStrated in Frg. 6-13(b). Here, th~ 
b-evel has heen made in the upright ptate. Thc ,..,,Id 
now cut.s acroso the indu~ion•, and Uw >h<inltage 
fon:eJ are distributed, rather than arplie<l toa ain~le 
plane of inclusions. 

Ob~ervatioM on Factors Contributing lo C•acking 
Two artic!e;;' •' appearing in the Weld1ng Journ~! 

in 1964 summari>e ~~~v~tal of the fadou confi;med 
by research as ~ontrJbutory to ~>eld rruckiug: 

l. '!"he contraction torees ot multiple-pas:: 
welds tend to cause separations in thc bu,• 
metal nnd they gennally incwt<e wi!h thc 
~trength and/or hardenability o! the fill~r 

metal and base metuls. The"r"'"· ~~lt-"' 
wcld n¡etal would tentl to de~rease nt>t onl;. 
weld metal craci<S but also ht~!-llfecte;! 

zone ctacks and l:tme!tar tearin¡. 

2. The suscepti!Jility lo delayi:J eraddn~ •~ 
proportional t.o the hydrogen content ol th~ 
welding ntmosphcre. 

< ..... ,,. c .... •••• <JM" '''"""'" C••"•'"""" e,,.,,.;.,,.~~ "•"'
'"' "'"'"""' ·· T"'"· ""'"'· "~""· ••• u''"'· •nT. "''"'""' 
''""'''- ....... b ... ,. •• 

'""'"'"'" "'"'''"' '" 1"«•1 w,J.monl<, • '"""""'" ond lt<•-'. 
Woldmo Jouonol. ~"'''· ""'· 
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3. Grcater t'L•<ek Wll>llLYLly i> ''xhtbitcd l>y 
hL~Il-ch•miotry ha•~ metal and by heavo~r 
plal<' thlckn~sses_ 

4. In ~enero], cTaáLrl~ will inillat~ in llw heat
afft·ded ""'" of ¡¡,,. ba>u noelal. e'"''Pl m 
<'ases wherc thc w.·hl mc1.1l i< o{ hi¡:her 
hardne.s. 

5. 1\'oth aL< "1'""""'" or uven a ohieldc'<.l-arc 
inKnual ele<"lwde, it c~n be nssumed that in 
hot humLd weather the are atnwsphere will 
cont.<in more hydm~cn a;; wuter va;mr than 
in t'ool, dry wcather, Any lelldeney to mini· 
mi¿e tbe importance of pr~heal. of h..:ping 
¡¡,., joint hot, or l"'soihly of po>weat in hot 
·"""'""' mcmll,s, ,.,.,,¡u b<· ;¡t thc root of 
cr.,cking ~rol>lems on heavy re>train~'<l 

joints. This would be c>pecially !rue if t•ithc·r 
the weld mHial or tiH· hase <rJ<•lal "harden
;oblt• ht'C"'"'' of alloy ur carLon <:cHolent. 

Low ho•at ;nput with inlt•rruption> in the weld
inr. ~ J eh· ¡,. nd s to 'J~~ravaw t be problt, "'· 

, The wt•ldin~ pu>JIH.>n mHI 1\s iHfhl<'IIC'ü on lll•ad 
size. heal input, nJ<n¡ber of luyer.,ctc., ha.o. a direct 
innuence on th~ cracking tt·nd~ncy. For example, 
lbrcc-o'chw\-. b'l"Ouve wdds are more ocn>Jllve [Q 

cr~chin~ (lo;<" nat-position groove wdd•. 

:>Ti::Í:L$ AND WELDING AECOMMENDATIONS 

The Carllon Steels 
Cla;,ilo<:alion of the carlwn >le<·lo io ba;ed prin

cipally "" 'ariJun c'"'l<•lll. 'l'lw ~"'''1'' are: low
eubon (tu 0.30% norh<Jn). nwdtum-norhon (0.30 lo 
l'l.4f>~t.), aud high..:•rbon (mO<" thau 0.-15%). The 
fj¡s( group is >OilWIÍmes >Ui><]IVLded 1<)\(} lhc \'Cf}'· 
I<!W·<·•rbon S!t•els (lo O 15't..) .n<<.i th<• mLid >le~l;; 
(0.15 to 0.30%). St~n<Jard s,u: e<>rnpooitions of 
~arbon ;tel'ls, appli,.able tu ;trucrural ;h"l''"· plate. 
>lrip. 'h~t'i, nnd wclde<J l<lhit<~ "''" li>t<·d m 'J"able 
6-:L 

~1.,ch"nical J•roptrl~es o/ hot·fiui>he<J stecls ar~ 
iu/1ucn~ed )lfln~Lpally by dlemi.-a1 i'<JilljW>ition 
(partiwlarly c~r!Jou ~onlent). l>ut ,,¡]Ll•r fñctun; -
fonlShing tcu•peraturc, ,..,·tiun >JL~, ~nd the preoence 
nf residual •·l~ments - .,J;o afl~ct pwpertiel. A 
:l/•I·Íll. ~lall'. ror "~aill[!lt, 1"" loigher l<·n;llc pro¡,er
¡i"" and lowcr dun~utirm lhun " l·l/2·m. platc of 
t),., .,rr,e c<>m¡>o>~tion. Thio rc~ul¡, frum the highcr 
ratc uf muling of tbc 3/4-in. pbtc from lhP ro•lling 
l<·tn¡,~mlurc. 'l'yp;,·al lcns!le propcrlies uf hol-roll~d 
ami col<J-fini•herJ low·carbon slEei> ar~ hsted m 
'l'"hlc6-~. 
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t.ow-Carl>on Steels 
In general. <teels with carbon contents to 0.30~ 

are r~adily jomed by all common arc-welding 
pwces~c~. ']'h~sc grade> account for thc grcalest lon· 
Clage 0{ stcels used in wci<Jed strunures. 1'ypical 
applicatLon• include t:anko, structof111 assemblie>, 
vcssels, ma<-·hinc b8>es, earth-movmg and agricultura! 
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equiprn;,nt, and g~neral weldm~nb. 
Steels with vcry low carhon content- to 0.13% 

-are good weldinG steeh, hut they are not the best 
fur high·speed productiun weldinG. The low <·arbon 
<:ontent and the low manganc;e content (to 0.30%) 
tcnU to produce interna! poro¡ity. This condition" 
usudlly corre<:t<'d by modifying the weldinG 
procedure siLghtiY - usually by using u slower spe<'d. 
lt thc presence of •ome interna! porosity hao no 
detrimcntal effecl on wrvice requirements of the 
assembly, 513ttdard hiGh-spe<'d welding procOOures 
can be ll<ed. 

Steels with vcry low carbon content are more 
ductile and easier to form than highcr·<:arbon steel;. 
They :ue u•ed fur applications r•~uirmg con>ider· 
abl~ eold formillg, >uch as stampings or rolled or 
form<'d shapell. 

Steels with 0.15 to 0.20~ carbon content have 
excellent weldabdity. They sddom re<]uire anythin~ 
beyond sl3ndard wclding procOOure•, and they can 
be welded with all type• of mild·steel electrodes. 
These steel• shollld be used for maxirnum produc· 
ti<)n speed on a••emblie. or structurc~ thal require 
extensive welding. 

!>lee!. ;ot the upper end of the low·carbon range 
- thc 0.25 to 0.30% carbon grades -])a,·e v~ry good 
w~ldnb1lity, but whcn one or more of the elt•ments 
;, on the ho~h side of perm!>>tble linlil>, cracki.,g can 
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result, particularly in fillet welds. With sli¡rhtly 
reduccU speedll and currents, nny ol the sta!ldaHl 
electrodes <:an be used !or th~w ,wds. In thick
ne.,;~s to S/16 in., standard proccdurell apply. 

· lf sorne oí the elements - pat\Lcu!Jrly carLon, 
si!icon, or sulfur-are on the high siUe uf the limiL>, 
surface holes may form. Reducing curren! and spcOO 
minirnioes this problem. 

AllhouGh most welding applicalions uf th~se 
•teels require no preheating, heavy secuous (2-in. or 
mor~) and certnin joint e o nfigtl"'lions '""y req uirc a 
prehent. Less prebeating is rcquircd when low· 
hydrugen pro.cesses are used.ln genct3l,&teels in thc 
0.25 tu 0.30% carbon range shuuld he welded with 
low·hydrogr·n electrodcs or with a low·hydro~etl 
proce:iS if the temperature is below 50°F. 

Med1um and High·Carbon Steels 
Because hardenability of steel increast"S with 

<<~rbon content, the medium anU high·carbon sleels 
serve wilere hardncss, we~r rc•tsl<mce, or bi~her 

st.-ength are needed. Importan( uses lor med'¡um· 
carLon steels (lo 0.45%) inc!ude wear plutes, spdng>, 
and compon"nto ((lr railro.¡tl, agrir:ullural, nnd 
earth-moving and muturials-handling equipment. 

Unlortunately, the same characteristic• that 
make thesc •t<•cls so suitabl" for use in rugged pnrt> 
and struclurc• make them mor~ dit'fkult and cootly 
to weld. The medium·carbon s!.eeh ~an be welded 
successfully, hüwever, provided proper proceUure> 
and preheat uml Hllerpa» temperatmes are used. 
Sometin1es. po,twdd stress rclief may be requircd. 

The high·Cúrbon stcels are almos! ulways used in 
a harUened ~olltlLtio". Typical applkcotion< are for 
metalworkin¡:; and woodworkíng tools, dnlls, Uies, 
and knivcs, anJ for abrasion·resi.>l3nt parts such a; 
plowsharc> and scraper btadcs. Somo farm eqHip· 
meLll is huill lrom rcrulled raíl stock (0.65% C), 
which is weldcd in the as-rolled condition, using 
prehenting, il!terpa.s heating, and postweld ltrc>' 
relief. 

Hardness of these ileels <:an rang~ from dead 
soft iLI thc anncalcd condition tu Rockwell C 65 
(with rapod quenclo treatment) for the hi~he.r·carbon 
grades. Althou¡:h an Al SI 1020 ot<'el can be made a• 
hard as Re 50, hardness is ver y shallow. lncrcascd 
carbon contcnt increaoes d~pth of hLLrdening nnd 
maximum uttamaL!e hardne01 tu al¡oul Re G5. 
Alloying elements increaw depth of hnrdening but 
have tittle effcd un maximun1 hardness possible. 

lt is advisable to make wmple weld tests to 
determine cr~cking tendencie. uf >l~•l• containinK 
0.30\\ or mor~ carbon. [f su eh tendendcs ~re appnr-
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ent, ¡neb"ating ol the slt•Pl muy he n~<-e>Oury lo 
re\(Ud thc cooling r~te from lhe w.•lding tcmpcra
ture. Required preheat l<'mpdalure varíes with 
analysts, size, ~nd shape of tht• >to•cl Htld with the 
amounl of heM in¡out ft<ml the W<•lding prot·o•os. ln 
general, the higher the carbon or alluy· ~onltnt and 
the thickcr the platt, th~ higher lhe preheat temper· 
nturc nccded tu pro"de the olow cooling rate 
tH¡uir~d to prevent hardeninc. For doop calculation, 
a !'rchcal Ca!culator - available from The Lincoln 
Eler.tnc Company at a nominal co<t - is a loandy 
tool for dctr·rmini11~ preheat re<¡uirmncnts of lf;¡rJ<>m 

thicknes~l uf curnmon annlysi> steel•. (See Scdion 
3.3.) 

tJ>c of low-hydrogen proco·sses ''"" minimi~e the 
de~ree of pr~heating nu~e>>ary anU, in 14-~dge and 
thinner matedai•, nn eliminate the nced lor pre· 
hnating entirely. A• a rule of thumb, preheat. 
UHnperatur<:> u'"'l "'th luw-hydrogen electrude.< con 
b~ 100 to 200°f' lo.,.,er than those needed Í<Jr 
elect.rodes other than low-hydrogen. 

AWS Stru~tural Steels 
The American \Velding Society doe• not writ~ 

sp.,cification• lar •tructural oteel but does recognite 
many sl.oJel~ spect[lo•d by ASTM, Al'l, und AUS as 
suitahle for weld.,d stnJdures with thc various are 
~ldinr processe;. 'T'abl~ 6·6 shows R li.<t of these 
•tcels Wllh the m~chanical propcrty re<¡uirements 
,,.,,¡ the pro¡•er follcr metals for weldi"C- Sincc the 
table doP.s not c_ontain t.he complete mechanical 
pruperty or <:hemical requirements it is sug~esl.ed 
\111' rPader consult the original spedficntion for fur· 
tltt•r informat.io". 

ln general, these steeh have maximum !imita on 
c"rloon sulfur and phosphorou•. Manli"nes~ may be 
·\p.,cofa•d '" 11 ru"g" ur in a "'"ximum arnonnt. S•nall 
~mounl> of other ~lloys m~y be added in or<.l'-" to 
meet the mechamcal property rt"quir«ments. All the 
s\':es h'te<l in 'fabel 6-6 hav" sutisfactory wddallil
it:· •:haradcri.<lics llltl '><•me may rcquire spe~ial 
t><•~'edure& or techniques, such as limit.e<.l heat input 
or mínimum prchcat an<.l interpa;s t~mperatm~s. 
Sor.oc dructuml st.,els are nol intmvJed fm me 
,.,.,¡,¡;ng_ For uxamJ.>Ie, A440 "inten<!OO primarily 
for nvH<•d or bolt.ed s\ructu,es, s.ee Tab!~ 6-5_ 

High·Strength Low-AIIoy Structural Steels 
l!igher mechanical properties nnd, usually, 

bdter corrosion re>iotance than the structural car· 
bon st<·~h are characteriltics uf the high·strength 
low·all<>y (HSLA) stsels_ These improved properties 
oa achi~vcd by additiom of smallamounls of allay· 
ing dcmcnts. Sorne of the HSLA types are carban· 
rmm~anr«e steds; otlJen contam dlffercnt alloy 
addotions, governed by requirements for weldability, 
formability, toughne .. , or economy. Strengt.h of 
lhese steels is betwcen those of ilructnral ~arbon 
sl~els ami the high·strength qucnched·and·temperetl 
steels. 

High·strengt.h low·alloy steels are usually used in 
!loe as-rolled cond\t.ion, allhough somc are available 
that. require heat treatment aft.er !abrication. Theoe 
steels are produced to specific mechanical·property 
requiremcnts rather than to chemical comp<>SJtions. 
Mínimum mechani~al properties available in the as· 
rolled con<Jition vary among the grades and, within 
most grades, with thicknesa. Ranges of praperties 
ovailabl<' in this group of st._cels are: 

l. Mínimum yield point from 42,000 ta 70,000 , •. 
2. Minimum tensile stren~h from 60,000 to 

!!5,000 psi. 

3. R~,.;stancc to corro6ion, clao.sed as: equal to 
that of ~nrbon stecls, twice that af carbon 
steels, or fo<lr to six times that of carbon 
steels. 

The llSLA .teels are available in most com· 
mercial wrought forms and are usPd exlenoively m 
products and stroctures that require highcr 
stren~h-ta-weight ratios than the carbon structurnl 
;teels uffcr. Typocal applkations are oupports and 
panels I<Jr trnck bo<lies, railway cars, mobile humes, 
and other transportation eqUJpmcnt; component.s 
for tractor<, threshcrs, fertilizer spn·adcrs, and ather 
agricultura! machinery; matenals-hundling and stor· 
age equipment; and buildings, bridge decks, and 
similar structures. · 

Thc high·otrength low·alloy steels •hould not be 
e o n fu sed with the high·•trength quenehed-and· 
tempered· alloy st.ecls. Both groups are sold primarily 
un a trade·name buis, and they frequently share the 
'ame tradc·name, with differcnt letters or numbers 
being used lo idcntify each. The qucnched·and
tempered stee!s are ful!-alloy steels that are heat 
tn·~ted at the mili to develop optun<Jm propertics. 
'l'ltey are generally rnartensitic in strudure, wh~reas 
the HSLA steeh are mainly ferritic steds-, this ·,. the 
clue to the metallurginl and fabricating diffcrencC> 



T A8LE 6-5. S!l<'dlicotiono lor H>gh-Stren~lh 
Low·AIIoy Slo<ls 

Spoool'"""" .. "'"'"' 
ASTIJ 

A-142 

A-J/4 

O:l)lOO <O !iO.OOOp~ V'Oid-po;nl UHIO ''"'~ 

lOmo""'""' ""''.,..." ,..,.,....,. """'' "' ""''"" 
¡,.,,~ «>PP"I ..- '"'" or ""'" '"'"" thot ol o<fll<
'""' <>•bon "'''' T"" "''"" eorros;,n "'''""' 
~"d" ... ""'" ••.. ., ........ , ...... .. 
Cold rofléd '""" oM """ wi<i> 45,000 psi v•oiJ 
porn<; ""'"" jn ''""''"'""'<O A-24), 

Hot-rolléd ''"'" '"" ,,.;p '""'" !iO.OOOo" v~ld 
po<n1; ~""'•• "' ..... '""""" to A-241, 

lnlor.-..diotom•"'l"n"" ""'' "''" 12,000 lo 
60.000·0" y,.ld oo•n" Cooo..- éddo<oono pro•olo 

""'""'""" '"""''"" r•>.,<On<o doublo ""·"' 
corbon ""' Good '"'"'"" "''""'"· Ol'ly loir 
"'ldob,lrt;, Ukr<l P'"I~<'IY lor ri,otod or bOIIod 

"'"""'" 
MonQMOio·""""'""' >lool> .,;th 10.000 lo 
!>0,000-,.; •'""' ""'"" c.,._.,..,,.., ......... 
.,...,¡phe.-.e <Orro~on <ti<<Ur><e <klublo , .. , ol 
corbon <teel, l""'" mongane•o '"" <I'~On; 
l~l'•fo", 'mp<O"d ""J'b'I"Y o,er A 440 otool• 

Col<•mDiu•n·""'~'""' n;trogcn orod" wlth "" 
yi~d ""'"" lrom 41,000 to 65,000 0" GtédO> 
""" OOPO<' .... ,oono lor """roM Olmolj)ho"c 
<otrO""" r.,;><>nco .,, ••••loble- "''''"'""lr<ln> 
ho,¡n '" '"'"...,'"m .,... "'" '""nont .,,_ 
1""""""'" nOI<h louo¡hn.., ""'" oroaucéd to 

r,no·gr"n """"'' ibv '""" ""'"'"'"" o• 

""'"'"""'"¡ 
Slmll" '" rno>l "'"'"' 10 A-2<2 '""'· '"'"" 
tt>ol • r.o,ooo o•• yiold poo"1 "''""'"'"' '' Pm•olod 
uo 10 < m '""' '"" motO<iol up <oH '" thiel< 
... "e ... ..-..;O ;n t>IO ,.,or::olatrM- .... fOU< tornos 
tho "'"""'""'< co""""" ,..,.;,,,.., ol o.ot>on ..... 

S A.€ IRocummond"J Pro"'"' - nol o IPOC'I iu<oo.,f 
J410b Cov•ll oll m• rO< HSLA, tYP<>. '"'" yiold """''lhl 

lrom 42,000 10 70,000 p~ lJnloko ASTM, 5A.E 
'~"'' or .. tor IIIOntoon 10 lormabol•"· touohn<u. 
'"" "'"'""~">· Howo.or. ASTM'P<aO;,,,..,., 
""'"'"' or moll '""'" """ ro..,.r 10<tkm ............ _ 

,,, 
Mol 5-7S09A 
l"•v l, t95Ji 
"''S·tl281B 
·0<1. 10, 1g661 

Cnuor> HSLA "'"''m b"'· •h•P"· '"''"· """· 
.... pi.,., 
Covo11 eorbon, olio •. on~ HSlA ,le•l• lo¡ .;..lr:l«l 
11'w<lu ... 

••· "'- ""Hooh-Stron''" lo., A1to, S, .. ,, .. , M••h•no Oft•ll". 
<o<.-.11,191:> 

betwe•n the tw<> types_ In thc as-rolled comlitiou, 
ferritic steels are composed of r~]atively soft, ductile 
'Onstituents; martensitic steels have hard, brittle 
"onstituents that rcquire heat treatment to produce 
their high·slren~th pr<>perttes. 

Strength "' tiH' f!SL,\ steel• i• achieved imte-~d 

IVelu.J!JiiJIV of Carbun ,,,¡ L ow·AIIoy Sreds 6.'/.'JJ 

by rel~uvely small amounts of al!o}"ÍII( elements dis· 
solvcd in a femtie uructure. Carbon r.ontent rarely 
exccedo 0.28% and is uSllally b~twe"n 0.15 and 
0.2~%. Manganese conleHt rang<J! /mm 0.85 to 
1.110%, dependtng on grade, and othcr alloy !!ddi· 
l.!ono - chrom•um, nickel, silicon, pho•phúnll, 
copper, vanadium, columbium. and nottng~n - u-e 
used in amount• less than one percent. We"o:ling, 
f<~rrn111g, and machining charactcrislics of mo>l 
b'l'Utles do not differ markedly from thu;c of thc 
]OW·CHrl>on steels. 

To be we!dahle, the high-stren~th $Leels onu•t 
have enough ductility to avoid Lr~cking from Ul~ 
ra]-Ji<i· cooling inherent in welding ~roccsses. \Veltl· 
able !ISLA steels mmt be suffid1mtly ]ow in carboH, 
ntan"""""c, an<.l all "dcep·hanlenéng'' eletnents lo 
~""""' that a]-Jptcdable amounts of martenoit~ ar~ 
¡IOt formed upon rapid cooling. Superior otrength io 
provide-d by solution of the al!oyin( demento. in th~ 
fertilc of the as·rollod •tcel. Corrosion resistance is 
"'-'o increased in certain of the !ISLA steels by •he 
alloyiHU addtttons. 

A.ddition nf a rninimum of O .20% ~opper usu.,Jty 
produces steei> with about twicc the atmospheric 
corrosion resistance of structural carbon stedi. 
Stec¡, v.ith four to ai~ umes the ~tmosphcri~ cor· 
roSion resbtance of strudurnl cnr])!)n <teels "'" 
obtninetl in muny wnys, Uut, typtcally, with atldi· 
ttOtOi "f toickel and/or cht~Jmium, oftell with mora 
!han 0.10% phmphorus. These alloy• am u'ually 
used in addit10n to !he copper . 

Standard •peci/icmuons or recommcndod prnc
tices covering the major types of IISI.A steels rue 
availahle fwm the Americar> Socidy /or 'l'esting nntl 
Matcri.,lo, thu Sodcty l>f Automnlivu F:n~inee", onU 
the De!Jartment of Dcfcnse. These standard> are 
>ummarized in ·rahle 6-5. 

Othcr standardhing organizations such "-' the 
American h~<titutc o! Steel Construction, Th•l 
Anwric~n Association of Railroads, and the Drp;u-t· 
ment <lf Trat~>pOrtation have fStablished >pedfi~a· 
tion; or practice; for lhe use o! I!SI.A steels in 
ccrlallt imlustrie> and applications. 

ASTM's speciticatlons are oriented princi!J"lll" t" 
mili form and mechanical propertics; SAF.'< recom· 
mendr'd pmctices include, in addition, information 
011 fnl>rication charactcristics - toughnc,_,, wclda· 
biltty, ami formabilily. 

ASTM Specifications 
Five ASTM speciflcatiOn$ em·er the IH;:h· 

strength low·alloy strllctural steels. 'l'h<1y are: A2-tZ, 
A<l~O. A441. A572, aml A588. Tablc !1-rr lists ihc 
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meehankul prop~rt'ocs of these stecls. Spcc'ofkations 
A374 ancl A375 cover similar stecls in sheet alld 
strip form. 

ASTM A24:.! covers HSLA slrudural stcet 
shapcs, plates, and bars for weldl«l, rioeted, or 
bolted comtruction. Maximum carbon content of 
theoe ,teels i• 0.24%; typical content,. from 0.09 to 
0.17%. Materiats produce<! to this specoficat.ion are 
intended primarily for structura! mcmbers where 
light weight and durability are importan t. 

Sorne producers can supply coppcr·hcaring steels 
(0.20% mínimum copper) with ahout twicc the 
atmospheric corrosion resistancc o( <'arl>on &teels. 
Steds medi11g the general tcquoretncnls ni ASTM 
A242 but mudificd to give four limes thc ulmos
¡Toeric corros'1on resi>tance of otruetural oteels are 
als, availahlc, These !alter grade~ - 10m~limeg 
called "wcathering ste~Js"- are U"ld (or architec
toral and othcr •tructural purposcs where it '' de•ir· 
able to avoid painting for either esthelic or 
economic reason•. 

Wetding charactensllcs vary accord1n¡ tu the 
type ol stecl; prudu~ers can rc~ommcnd the rnost 
wcldahl< matc•ri~l arul o''fer w~ldin~ ndvo~C ¡f the 

" 

conoJLftom under which the welding woll be dolle nre 
known. 

ASTM A440 covers high-strength intwnediatc· 
manganese copper·bearing !-ISLA stecls uscd princip· 
ally for riveted or bolted structures. Theoe •t~Ais are 
not generally recommended for welding because of 
th.,ir relatwely high carbon and mangane:.e coJ;to':nts. 
ASTM AHO and Jt& companion, A441, hue the 
same mínimum mechanical properties a• A2·12. 

ASTM A440 steels have about twice the atmos
pheric corroaion resistance ot structmal cnrbon •teol 
and very good abrnsion remtance. Thc hiKh mang
anese contcnt (typically, about 1.15%) t~nd• to 
cnusr wdd metal te uir hard"n - ,, <"<mditi¡¡n lliat 
rnay produce high str~ss~s and cracks in tilc weld. l! 
the'e stcd~ must. L>~ welded, cardul prehentin~ 
(high~r than for A441) is neces;.ary. 

ASTM A441 covers the intermedlate-mnngan~•e 
HSLA steels tbat are readily weldabl~ with proper 
procedures. The specification calls ror additions of 
vanadium and a lower manga11ese conteut (1.25% 
maxomum) than ASTM A4·10 Mínimum mechumcal 
pru¡oerties are the •-:une as A242 and A•l40 &te~ls, 
except that platcs and bars from ~ tn ll·in. lhick are 
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,·c>veretlm A441. 
Atmo;phcri~ •·orrmion reststanc" of this stecl " 

ü]Jptoximatdy twt<·e \hdt of otructural carbon stecl. 
Another property of ASTM A44I steel is its 
superior toughneS5 at low temperatures. Only 
shapes, plates, and bars '"" eovered by the speeifieo· 
tion, but weldable sheet!; Hnd strip f'an be supplied 
by sorne producers with ~pproximately the same 
mínimum mechankHl properties. 

AS"I'M A572 indudes six grades of high·>tren~th 
low-al]oy >Lructuralstcds in oh•¡>eo, plates, and bar>, 
These steels off~'< a choice of olren~oth le•d> rang1ng 
from 42,000 tu 65,000-psi yields (Table G-G). !'ro
J><Í~t.arr HSLA steel• of Lhis type with 70,000 ''"d 
75,000-psi yield points H<e also IIVaJlable. ln"""d<ing 
care is requJre,l for wt•ltling Lhc•e sle,ls as slr<·n~tll 
levd HlCreases. 

A572 steels are distin¡,•uished from oth~r IJSLA 
sleels by th~lt c<>lumbium, vnnudium, nnd nLlrogcn 
contcnt. Copper addit'LDns ubove n m'~nimum of 
0.20% may be sp~dfied for ntmosphcric corro;ion 
rcsistance about tlouble that of structural e.u-bon 
steels. 

A suppl~m~nu.ry r"'JUÍrement is inclu<.J,,, "' lh~ 
>pecification tha! permil$ desiKnntin¡: the 'flllÓfLc 
allo¡-ing ~~~ments r«<¡uirl'll in the steeL E~amples are 
the 1'ype 1 d,.igna!ion, for columbium; Type 2. for 
van~dium: Type 3, for columbium and \';onadium; 
and Type 4, fur vanadium and nitro~~"- -"1wcifu· 
grade deoignatlons mu•t acc<>m¡mny this lype of 
r~quirement. 

ASTM A588 provides fur u otccllimilnr in most 
resp~cts to A242 wcatl•ering sl.,cl, exeept tl1at the 
50,000-psi yield point is av;oil•hle in thi.,knes;es to 
nt least 4 in. 

SAE Specificarions 
Hi~h-strength low-alloy steel• Bre also cooerffi in 

the S,\ E Recommended Practico J4l0b. This is not 
a standard. Rather, it is a recommended practice- a 
guide or rnemorandum from S1\f; to its members to 
help stan<!ardize their engineering ¡uactices. SAE 
J-!lOb was written long before mon of thc HSLA 
sto•ds had ASTM •pec1fications. ]U; content " more 
g~•wral !han the ASTM tlocument.o;, and il> intent,. 
lo guide material sel~ction in tlw light of fabrication 
re~llirt•ments. Nuw that ASTM has defint•d almost 
all uf lhe HSLA steel• in st.,ndard specifL<:alions, 
S,\¡;; J.JJOb rs s<'!dom "sed as" lna!cri!ll SJH"Clfiea
lH.>n. But the SAE ;locurncnt is still valuahle "' a 
G<'n~ral gu1de to u,ing the HSLA stecls. 

The SAE document adtlresses itself primarily to 
lh" specilic needs of fahricators of automobiles, 

. 

T ABLE 6 7. Minimum Mechanie•l Prof>Orties 
fo SAE J410b HSLAS f ' tee < 

v ••• ., 
r. ..... Stnnoth Elonooü"" 1"1 

G•odo. Foun, s"'""'h 0,2" Off>01 
•'"' Th•<~no .. OllOO p•il !1000 p,;¡ 2in. 1 in. 

94> A, e 
s ...... '"'" 00 " n ... 
POa<o,bor 

To rn in. " " n " 1f2<0I-I/2'on. " " " " 1-lf21o3in. " .. " " 9>a A. a. c. o 
SNo<. lldp '" " n 
P1>1o,b0! 

To tf2 In '" 00 " " 112 Lo 1·1121n. " " " " 1·112oo to 3 In "' " " " 945)(• "" " " " 9~0X' " " " '" 955X .. " 960X " 00 
965X .. " 9lOX " '" 
T o 3/B '"' "''"-

' 

trucks, traolerS, agricultura] "'JUipment, and aiÍcran. 
This is why SAE J4l0b does no! cover the thic~ 
plates and heavier structuralshapes. Mínimum m~ 
anical properties of commonly usl'll steels covered 
by SAE JHOb are listed in Table 6·7. 

For mcchanical-property data on material• 
thicker than those listed in the table, supplieti 
should be ~onsulted. SAE J410b h1gh-strength low· 
alloy steel~ may be •pecified as annealed, normal· 
ized, or otherwioe •pecially prepared for forming. 
When Ulis is <.lone, me<'hanical properties are u¡¡reed 
opon betwecn suppli~r and purchaser. 

Each grade has chemical composition limit.o; !o 
control wdding charncteristics in a manner similar 
to ASTM dcsignations. Table 6·8 lists relative form~
bility, weltlabJlity. and toughnel;S of the J4IOI> 
steels. 

TAEllE 6-8. Foblic•rion 
Charoe!erinic. ol SAE J4 lOb Sreels 

- ,., •• b •• ty Woldoll<lo!y Too""""" 
9•>A 9•>A 945A 

"~ .. , 950A 

945C, 94SX .. , 950B 

950B, UWX 945X .. , 
9500 9506. 950X 945X, 950X 

.. oc 945C. 945C.950C 

"oc 
Allov• '" """" "'"'""O('"""'""'""""'""· moot (oLm
"""· m o" wo>OoOoo, onO OOUI""'' •llo,." , ... '""-

• 



' 

Grade 945A ha. excellent are and resistance
welding characteristics and \he best formahility, 
weldability, and low·temp~rature not.ch toughneso. 
Jt is available in sheet.!, strip, ond light plat.e. 

Grade 945C is a cárbowmanganese sL.eel wtth 
sali<f3Ctory arc-welding prop~rties 1! proper proccd
urc; are used to prev~nt han!Pnmg of \he weld 
metal. Moderate prehe.l\ts u>ually required, ~peci
ally for thick sections. lt is similar lo Grade 950C, 
but has lowcr ca.-bon and m.m11anese oontenl to 
improve arc-welding characteri•tics, formab1lity, and 
low-temperature notch touKhnes., at !nme sacrifice 
m strength. 

Grnde 9~5X is a columbitiiH '" vnn:ldium-treated 
carbun-manganese stcel similar lo U45C except f"r 
improved toughness nnrl weiJability. 

Grade 950A has goud weldaiJLioty, low-teonpera
ture notch tou"hness, and formai.JLiity. lt is normnlly 
avaolable olllY in sheet, strip, ami li~ht plate. 

Grade 95UU has sntislactpry arc-welding proper
ties and fairly go"d Jow•tempcrdure notch 
tou¡;hness and formabHity. 

Grade 950C is a CIUbon-mnnganes.e stecl that can 
' be""' welded if the cooling rate i• controlled, but is 

-unsuitable for resistance we!dmg. Formability aod 
toug'nness are fair. 

Grade 9500 hu good weldability and fairly 
good formability. [ts pho,phorus content reduces its 
low-temper:oture properties, 

Grade 950X is a columbiuno or vanadium-treated 
carbon·mangariese ste~l similar lo 950C except for 
somewhat improved welthng n<~d !orming propertics. 

S•·veral other grades are nlso covered by SAE 
J410h - higher-strencth oteels lh11t havo reduced 
form"billty and weldnbility. 

Modifications of st:mdard i:lAE·gr"de dc>~gna
tion• are also availabl~. ~·or ~xample, fully ki!led 
steels made ~o fone-groin ~ractice are inc:Jocated by 
th~ suffix "K." Thus, n45AK is a foil y killed. fme· 
grain, HSLA ste~l with muimum ladle nnalym of 
0.15% cacbon anda yoeld 1tren¡¡th of about -15.000 
psi. AH grades m>1de to K practiee tn3Y no! be avaol
able from alt supphers. Thos fine-gr~in pr~ctoce ts 
usuatly specofied when tuw-temperature noLCh 
touglmess is importan t. 

Steels de.-ognated by the sute\ K "X" contain 
strcngthening element.s, ~u.:h •s columboum or 
vanadium (with or without notrogen) added singly or 

•
in combination. 'rhese ••~ usnally rn¡¡desemo-kilted. 
However, killed sted may be s~ecificd by indtcating 
both >uffixe•, su~h ns SAE !l50XK. 

Available HSf.A·>~lt•el ¡:ra<.l~> olten have doarae
teristi<·• on exce.s of the >pccoficaliun monnnum~-
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Literature from prodrwer comp;mies conlains iu!or· 
mauon on phy~>icul nn<.l mechanical prop¡,rty m~\';e; 
and ;ug~e<ted fuloricating nnd welding pr•ctices. 

High-Yie!d Strength Ouenched-and-Tempere(! 
Alloy Steels 

The hlr,::h-yield·sttength quenched-anrl-te"'""'""' 
constructoon steels are fuU-alloy steeh U,.at ..,.,. 
treated at !he steel mol! to devc!Op optunum pmP<Jf· 
ties Unlike conventional allcy >teets, tt.ese gx~des 
do not rec¡uóre ad<Jitionnl hcat trcatm<nt b}· the 
fabri~ator exc~pt, in ooma cas~s. for a stross relief. 

'l'hese steHls ara gcnerally low·carbon gr"rl"~ 
(upper carhon limtt or about 0.2~%) lhat have 
mi11imurn yield strength~ from 80,000 to 1.25,00') 

1'"' 
Soone hlgh-ylelt\·Blr~n¡;th ~rnde; are al>o avoll

able in nbrasioll·f<~lisl1111l nw<.lificutic"lo (AH stods). 
pro<luted to a high hardllcss, Altl>ou¡;h the>~ st~els 
can havc yield •trengtJ;< to 17:1,01)0 psi, hard!W>S 
(up to 400 Bhn) rathH u,, ~brncth ¡, thei: i-:ey 
characteristic. 

The high-yield-strength quellthed-and-tempered 
alloy stcels are used in such widdy varying apphca
hons as hoilit and crane components; cnd, siJe, and 
bottom plates for ore and wastc·hnulage cars, 
hopper cars, and gondola.; pre,.ute hulls for sub· 
marines; and component! for dust-collecting equip· . 
ment. The AR (nbrnsion·resistant) modirkations ar~ 
used in applications requiring rna~imuon resostance 
to abrasi~e materials - in chutes, hoppers, and 
dump-truck bcds, ror example. In such uses. 
otrength properlics are secondary and are not 
usually specified. 

Cood tou¡:lmess can be ~ombined with "brH;Wn 
reiistance In those stecl-•, for '"" in bt~ckets, rJLtt~' 
lmrs, scra¡oer hla<les, and imp~ot plutes. However, th" 
most abrasion-rcsistant grade.• saeriflce 1mpact 
strength lo ~ain maxinuun wear w>istanee. 

HY Suwl< 
An important group or high·yield-.!rengt'n 

quenched-nnd-tempered stecls is the HY lleels, l'he 
most comouon and most available of theloe is HY80, 
which hM a mínimum yield strength of 80,000 psi. 
lligher-streugth ¡:rad~s are HYtOO, HYI30, HY!50, 
nnd HYIBO. Availabllity or HY steels with yield 
strengths nboo~ 100,000 psi was limited at the time 
of pubhcat'oon, but considerable de•elopm~nt worl< 
was being iJone on thcse materinls and av,ilabtlity 
was incrensmg. 

I!Y80 os conomonly nvaotahle 'm phte furm. 
Howe•N, it can'"'" b~ obtained in bea~~t>, charmd<, 
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angles, and tubmg. Str~ngth anJ toughness of JIY80 
ste~l and it.s abil"!ty lo b~ wddcd (undcr carefully 
conltolled conditiom) quahfy it for "'~ in critica! 
•p¡>lic.twns •ur·h . ., pt~»ure hulls for suUmarÍilt"O 
and Uo·~p suhm<·r~ence r~oearch and rescut• vcs.sels. 
'J"he ldgber-stre«glh HY steels will probably also 
'l"'lify for the sume types of ap¡Jiicatiuns aft<'r suff1· 
dt•nt tc.<ling hcls becn done to determine thcir 
,~r. .. hil"oly in weldcd slructurcs. 

~icchanical propcrtie; of these steels ~re 
influ.,m·ed by section ><Ze. Crubon content is the 
priPcipal factor that det.ermines maximum attain· 
ahk •trength. Most alloyu>g element. make a small 
contri~ution to strength, but their dominan! effcct 
i' on hardcnahility - which de~rmine• the maxi· 
·nmm thicknL.,;;, or d~plh of steel that can be fully 
hard~n~d on J¡u~uL·hmg. 

/IYSO i; notmally suppHed to the tou¡:hne"i 
requil<"m~nu o{ MIL·S-16216. In plale l/2 lo 
l·l/2·m. lhick, 50 ft·lb of impuct ~nergy ah,urption 
is required at mmus l~OoF with a longotudinal 
Charpy V·nl>leb >p»dmen. 

A typical value for \he dudJie-to·lmttl~ lransi· 
tion \enw~rc,ture of a 100,000·psi stcd '" 1/~·in. 
pl;te is miuu• 180°F, as del.crmiloed with both 
lon~ittJUJ"al and tranS\"erse Charpy V-notch 
opeCimens. 

¡,hny uf Jhe hiGh·yield·strctlgth otcels are avHil· 
ahle in tllre~ '" foor slrc·n¡,oth or hardness levds. Thc 
<l"o!ferent lev~l> are .,chieved by varJations lll carbon 
;tnd alloy conlent. tempering lemperature, and 
tconpering time. 

In genewl, tlo<• 100,000-psi steels have fatiMue 
•Ucngths in the 50,000 to 70,000·p•i !""dnge in rol<ll· 
in¡:·beatn tc>Ls. lligher·slrength gTddes have highcr 
emlurance hmits - about 60% of thcir !ensile 
str~n~th. 

1"he compresslve yield strength of lOO,OOO·p•i 
st.toels ·,1 usually about the same as tensile yield 
stren¡rth. Shear •ttcngth general!y ranges from about 
85 to l00%of the tensile yield strength. 

ASTM Specificariom 
Two Jllate specifkátions, ASTM A514 for 

wdded •tructures ""d A517 for boJ]ers ond othcr 
prc,.ur~ vcS><"]s, allow fur the effect uf ;ectiun sizc 
on yodd str~n¡:th. \ensile strength, and Judiltly. 
M\'!' M A5J.1 rcquir~s a minimum yield str~ngth af 
100.000 psi fur m"terial up lo 2·1/2·in. thick, altd 
'JO.OOO ps1 r,r mdl.trial from 2·1/2 tu 4 in. lhick. 
AS'l'M A517 re<¡uJres unifurm yicld strungths of 
]{JU,IlOO psi for ull llloterial up to J/4·Jlt. tbick. 
l!,•t'"'>cntative trade names of the A51·1 and A517 

TABLE 69 Aepre•onutive ASTM A514/517 St•els 

Pouducoo T<OdO Nomo 

A• m<o S1tol Co, u. SSS-100 
SSS·tOOA 
SSS·tOOB 

U"hloO•m Stool C,p. AO·IOOA, A0·100 
A0·1008 

G•o.t L•k,.Stool Corp.ond 
Pt,otn" S1"' Corp ' N.A-l<TAA 100 

N·A·XTRA 110 

.Ion*' & Lou ¡l>l•n S••~ C..-p. J•llov·S· 1 oo 
J•llo,·S· t tO 

Uno<od SJ><" Soo•J Corp """ 
luOOno 51NI C(>fp. • ' ' 1·1T>peA 

T-ll>P< a 

stecls are g¡ven in Table 6-9. 

Wefdabiliry 
Most high-yield·strength quenched·an~·kmpered 

alloy steels"~an be welded without preheat oi- post· 
heat. lf •uppliers' recotnmendations are followed for 
controlling welding procedures, 100% jomt efft· 
ciency can be cxpected in the as-welded cor.dilion 
for the 90,000 and 100,000-psi yield·strcngth 
~mdes. 

lf the h~at·aff~cted ~one cuols too slowly, \he 
bencf"oti~l effects of the original heat treatment 
(particularly notch toughness) are destroycd. This 
'"'" be caused by excessive preheat temperature, 
interpus temperature, or heat input. On the other 
hnnd, if the hcat-affected zone ~ools too rapidly, it 
ean become hard and brittle and may crack. This is 
caused by insuffi~ient preheat or inkrpass tempera• 
ture or insulfic"<ent heat inpllt duting welding. 
Producen' recommendations should be followcd 
closcly. 

The quenched-and·tempcred stt.els" can be 
wclded by the shielded metal-are, submergcd·arc, 
and gas-shieldc•d·ar~ proccsses. Weld ~ooling rates for 
thew prot•esses are relahvely rapid, and mechanical 
properties of the heat-alfected zones approach those 
of the steel in the qu~nched condition. Reheat· 
t.rcatment, such a; quen~hing and tempering after 
welding,·,. oot recommended. 

llecause of the dc>lfabiltty of relatively rapid 
cooling a(lw welding, thin .1ections of these materi· 
nls cnn usually be welded without preheating. 1\'hen 
prdHmting is re<¡uired, both mn><Jmum and mini· 
mtJm ternpcralltres nre importan\. lf the sections to 
be welUo<d are warm as a result of preheating and 
heal il(pUt from previous welding passes, it may be 
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neces.ary to reduce current or mercaS( lll<: lravel 
speed !or subsequent P~•. or to watt u.nttl the 
metal cool5 somewhat. lnterp~'' t~mperature m just 
u imp<:>rtant as preheat t.c-mpu .. ture ~nd ohould be 
~ontrolled with the sama c.::re 

In the ASTM specirlc~tlon3 A5l4 and A5l7 
there are severa! grades o! quench<rJ ~nd lt:mpered 
<:o<1$!.ructional stee~ liated. Wcldln¡ procedures for 
aU ot these steeb are similar but too OM procedure 1> 

right lor all grades. Welding procedure:t are avadable 
lrom the steel manufacturen. Whtn in doubt, 
consult the steel manubcturer. 

The following i1 a general shielded metal-are pro· 
cedua for one or the popular grade' o! quenched 
and tempered con¡tructional ateeb and can be used 
u a l~ide for all grades or ot.her welding ptt>Cesses, 

Use only low hydrogen type electrodes and 
usually the ele<:lrode ipecitied for A514 and A517 
rleels i.o E11018. Un<.ler 1ome <;ondlttono a lower 
!ensile 1trength eleetrode may be used and !bis will 
be discuued later. Make •ore dectrode, are dry. 
Under nonnal conditlon• of humidity electrode• 
lhould be returned to the drying overu after an 
exposure ot four boun m:u:imum. lt tbe humldlty U; 
high, reduce the e~tpo.sure t¡me Electrodes are 
shipped in hermetically 1ealed contamers and the 
oontent.s al any damaged conta•ncr should be 
redried before WÍflg. See TaiJle tl·l4 tor drying 
temperatures. 

C!ean the i'-'int thoroughly llenl<•ve all ruat and 
cale preferal.Jly by grindlng lf th~ base metal has 

been exposed t<:> muiaturc, prcheut tu drive urt tht> 
moisture. On !hin section•, allow !he pl~ta tu cool, 
ilnecesaary, befare stnrtlfo¡ to w~ld 

0.!1 02() 
() 20 0.13 

0.70 
o.~ 

0.70 
o~ 

The amount of preheat and the amo.,nt of wdd· 
in¡¡: hut P"t into the weld must h<! lr.ep! "~thi~. 
definlt~ bound.uies during tha act"al w~l<lin~. 
U:::ually preheating i• not necesury o¡- deoirablc on 
thln a~tlons but in order to avold eracks preheaLing 
i5 necessary if: 

The jolnta are highly restrained. 

The structure is very rigid. ' 
Tha weld jolnt i• on thick sections. 

Whether or not the base metnl i:; preheated. •t i• 
neces.sary to approximate the heat input before 
•tarhng to weld. The heat input in watt-seconds 
Uoules) per linear inch of weld is 

llcEx60 
V 

Heat input * 

where ! Í5 !he are amperes, E is the are volts, and V 
ls the welding speed m in./mifl. Caiculation b}' tlm 
formula is only approximate because lhe hut lo"e~ 
CIUl be large. Al•o, there art- many v8riab1~• t.hat 
aftect the heat di.tr•bution and the maximum tem· 
perature of the base metal at the joint but the 
formula is sufficiently accurate to predict the maxi· 
mum allowable heat. inp"t for a given set of 
conditions. 

In industry, the term "heat unit"' i• used ~nd is 
e<¡uRl to the watt·•ec<:>nds per linear inch o! weld 
<l1vkll!d by 1000.• 

A "''"'"'" " ,,,,,;bl• ''"'" ''" U,i,.d S'"" "'"' Coooo"''"" 
•• , ····•ty "'"""'"'"' ""' ""'" ........... bt. '" ...... '"' 
""'''"'""' hu< "'''" ~h•n ~<IO<nl T-1, T·l Tyo• A,'"" T·l 
T.oo B 
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Maximum suggest~d heat uníts input !ar USS 
T·l otee! per linear inch af weld is shawn in lhe 
table belaw. 

"'"'" '"' """'""'"' H .. <'"'"' C"''"'""'"" •• ,., um"" '"'"' '"'' 
"""'"""~ 

Abo see Scctwn 3-3. 

Before making a productian weld ít i.s recam· 
mended ta set up a tentative procedure and make 11 

test weld. The tentati~e pracedure includes the pre· 
heat, ir ""Y· interpa.ss temperatura, welding cllrrrnt, 
~altagc, and wdding speed. lt i.s impart.ant to keep 
lhe welding current, speed and interpas.o tem· 
perature under clase control. 

The !allawing are •ome general rules ta tollow 
to promete sood weld qua.lit¡.·. 

Alway& use .tringer bel!ds. never wide weave 
beads. 

Clee.n lhoroughly between passes. 

Use the same precautiom ta prevent cracking u 
dil<:ussed earlier in lhi.s section. 

Back gouge with are gouging and remove the 
•cale by grinding. Do nat me oxyacetylene to 
back gouge. 
Us¡\ally the electrades used are the Ell018 type 

but lawcr strength electrades may be specifi~d 

where the stress does nat require the high yirld 
str~ngth of El1018. A good example Íi the lawer 
<tress in the web to f]ange fillet welds. However, if 
lowOJr st.rength electrodes are used the same limi
htions apply u to heat input and interpass 
L:!mperature. 

Low·AIIoy Steels 
SmaU amaunt.s of alloying elemen\.s such a• 

nickel, chrom.ium, and malybdenum can be added 
to stcel5 to inCI"l.'llSe strength, hacdness, or tougbnes.o, 
or lO improve resist.ance to heat, corrasion, or olher 
environmental factors. These impmvemen\.s are 
".O me times gained witb htt!e effect nn weldability or 
nther fabricabUity characteriltics. Generally, haw· 
ver, welding af low·allay steels requires more care· 

t•tl control of procedures and selectian of dectrades 
t>;:.n weldin11 of the carbon oteels. 

Nickel Sree/r 
A low nickel addition (2 to 5%) greatly increaseo 

strengtb and bardenability and improves the car· 
rosion resist.ance of a steel withaut a proportianal 
reduction in ductility ora significan! effect an weld· 
ability. Tbe compa•itians of variaus thicknesses o! 
nickel·•teel plat.e (ASTM A-203), used principally 
!or pressure vessels, are liste<! in Table 6·10. 

Straight nickel st.eeb are used mainly far low. 
temperature pressUJe vessels. The nickel cont.ent 
significantly improves taughnes.o and impact 
strength at subzero temperaturas. Nickel is also very 
eftective in improving the hardenabilitY of steels; 
heat treatment is easy because nickel Jowers lhe 
critica! caoling rate necessary to produce hardening, 
on quenching. 

A nickd ~teel cant.aining 0.24% carbon and 2.7% 
nickel can have a tensile strength (normali~ed and 
dlawn) of a ver 85,000 psi; an unalloyed steel wauld 
require a carbon content of over 0.45% to be that 
•trong. Natch toughnes.o of a 3-1/2% nickel steel, 
with a ten•ile strength af 70,000 to 85,000 psi, 
would be 15 ft.Jb at minu• 150°F (Charpy k~yho\'~ 
test), whereas • carban ¡t.eel of that strength woul~:; 
have a natch toughness af 15 ft·lb down tO anly 
minus50oF. · . 

Nick~l in creares hardenability lora given carb<..n 
content. For best weldabihty and minimum cracking 
tendency, carban cantent should, o! caune, be low 
- no more than 0.18% ¡f extensive welding is lo be 
done witbaut preheat. 

For speci!ic procedures see page 6-2.54. 

Chromium Steels 
ln the Jaw-alloy steels, chromium increases 

tensile strength, hardenability, and, ta sorne extent, 
atmospheric corrosion resistance. Chromium deels 
with less than 0.18% carbon are readily weldable, 
using proper precautians against cracking. Tbe 
cambinatian of chromium and high.er carban 
lncreases hardenability and requíres preheating and 
sametimes pmtheating to prevent brittle weld 
deposito. Production welding i.s not recommended 
for cbrom¡um st~els cant.aining more than 0.30% 
carbon. 

Nic~ei·Chromium Steel$ 
The nickel·chromium steels o! the AIS! s.eries 

are na langer standard alloys but occasionally ther 
is a need to weld tbese al]oys, especially in mainte· 
nance work. · 

The addition of chromium is int.ended to 
incre ... e hacdenabihty and response to heat .treat· 
mcnt for a given carban content aver that of the 



•traight nickellow alloy steels. Also a srnalt arnount 
o! several alloying elernent.s judiciou.>ly cho.>en rnay 
¡:)ve a greater range o! hardenability plus toughneS5 
than a Jarger or more costly amount of a single 
alloying elernent. 

Chromium is a potent hardening agent and it is 
necessary to keep the carbon content low for welda· 
bíilty. Thm secti~ns or the lowest carbon content 
type can u.>ually be we]d.,d without preheut but the 
higher carbon grades requira preheat and subsequent 
•tre" relief or annealing. 

The lower carbon grade• or the nickel~hromium 
steels can be welded with electrodes of the 
EXX15-16-l8 classes and in the as welded condition 
the weld prupertie• .will match the base metal. 
However, if the weldrnent must be l:'eat treated aftcr 
welding, special low·hydrogen type electrodes are 
"required. These electrodes must deposit weld metal 
that will respond to the 5nme heat treatment as the 
loase metal and match base metal properties. 

The higher carbon nlloys (ubove .40%) are not 
rea<iily welde<l but, if necessa.ry, a weld can umally 
be made with stninl~ss E309 (second choice E310) 
electrodes. The weld will u•ually be tough and 
ductil e bu! the fusion zore may be bnttle. The fact 
that the weld is ductile allows it to give a little wilh· 
out putting too mucll bending in the bnttle zone. 
Preheat is advised. See Section 3-3. 

Molybdenvm Steels 
Molybdenum increases the hardenability and 

high·temperature strength o! low·alloy sleels. The 
low-alloy molybdenum steels are of three general 
type.: carbon·nwlybdenum (AISI 4000 serie.>), 
chromium·molybdenum (4100 series). and nickel
molybdenum (4300, 4600, 4700, and 4800 series). 

A common use of carbon·moly and chrome· 
moly steels is m high·pressure piping used at high 
ternperatures. These steels are usually purchased to 
an ASTl.! speeification. Another typical use of the 
chrome-moly alloy& - mually in the form of tubins 
- is in highly stressed aircraft parts. Weldability of 
these thin·section memhe!$ is good beeause of the 
low carbon content. Low-carbon grades of these 
st~els (below 0.18%) can usually be welded without 
preheat. The higher-carbon nickel and chromium 
grades of molybdcnum stcels are ait·hardemng. 

The low carbon grades {below .18%) of carbon
moly steel can be welded much the same as rn1ld · 
steel. [,;7010·Al, E7018, and E7027-Al electrodes 
will give tensile strengths in the same range as plate 
str~ngth in the u--welded condition. The above elec· 
ttodes with .5% moly will come clase to 
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approximating plate propertlcs and analysis where 
sub$1!quent heat treatment is reGuired. {See Preheat 
To.ble tor steel,; above .18'10 carbon.) ' 

Whcn carbon content of the carbon·moly alloy> 
is low (approxunately .15'10). the•e stee!s are readily 
weldable. In pres.sure ves.s~l•, thi1 low carbon con· 
tent is usually l.lsed, bl.lt in piping the ca.rbon may b~ 
somewhac highcr. Whe¡c car!Jon is •hove .18% pre· 
heattllg is gencrally requirc-d. 

Welding procedure is ess.,ntially tbe 'amt a; f<)r 
mild steel. In tbe case of piping, • back up rir,g '-' 
recommended generally lo keep th~ inside of the 
pipe clean. The ring if of proper design cau~ only 
slight obstruction whlch is not objectionah!~. <n 
most cases. 

Where backing ring ¡¡ not uud, an u~rienc.-d 
weldor can put in a first pass with • small reinforce· 
ment In the inside. lt 1s import.s.nt that this flnt P"""' 
completely penetrate the joint oo that nu notch io 
left at the root o{ the jo"mt. 

Stress relieving is ge¡¡erully ipedfled when !he 
thickness of the n1etal is greater than 3/8". Tempül· 
ature of 12000- 12SOOF i• used with u<ual ¡;.N· 
cedure as to time of heatin¡ (one hour per inrh n! 
thickness) and Jength of pipe beated (6 tlm"' 
thickness on each side of weid). 

The cooling rate i• frorn 200°- 250°F per hour 
down to 1500- 2000 Fin whirh case cooling may 
be done in still air. 

For the welding of the steels mentioned herein 
the use of E7010-Al electrode is recommendc>d for 
case of we\ding m out-of·position work. The pre\wat 
and po•t heat treatment above is also requíred when 
E7010·A1 electrodes are used. Where the work can 
be pooitioned for downhand welding or where large 
welds nre requircd in any potition, !he low hyd:o~en 
electrodes can be used lo advantnge as they will 
reduce the preh~at ternperatures required. 

ln applicatlons where ten•ile 1trength of weld 
need not be a.1 high as the baae metal but where 
other physical characteristics of the we!d should be 
comparable to the ba.1e metal, the regular t)lp<! of 
electrode, as used for welding mild steel, can b~ 
employed with vcry.satlSfactory results. F<>r joinin~ 
work of this type, E6010 etectrodes are 
recomme11ded. 

On tight chrume-moly tub1ng, [,;6013 eleotrodeo 
designed especially for aircraft work are oftcn used. 
The3e tnlld sleel electrodes U3UBily pick up encugh 
atloy trom the bu e metal to give the requ\red te mil e 
strength in the as-welded condition. When welded 
on the AISl .·1130, their nonnal 70,000 to 80,000 
psi teruoile •trengrh is increased by pick·up of a!loy 
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a.nd cll!"bon to a satioladury approximation or the 
phy>icnl properties of AlSl 4.130. The additlonnl 
Ulickner.s of weld due to the usual bu1ld-up on light 
gauce work makes the welded jmnt stronger than 
the pll!"ent metal. 

On the higher carbon and alloy grades where 
heat tre.ated welds with pro¡¡erties similar to pl1te 
propertles are necessary, opecial electrodes can be 
used that wiU depmit the proper analyst~. A \ow 
hydrogOn type electrode !s wed to reduce the ten· 
dency for cracking that i• quite prevalen\ on these 
•teel•. Preheat and post heat trcatment usually wiH 
lle required. 

On the grades over .40~ cll!"bon where produc· 
tion welding is not recommended, it ís por.sible to 
make 1 weld with E309 type stainl,.. electrode or 
E310 as a second choice. The we\d will be faldy 
ductile if the proper low penetrating procedure is 
used; however, the fusion zone may he very brlttle 
d~pending upon the air hardcnability of the alloy. 
l'reheating ant! slow conliug will tend to reduce this 
hardncss in the fmion zon~. 

Where molybdenum is adt!ed to ba;e metals to 
increare the reoi.stance to crecp at elevated tempera· 
tutes, lbe electrode deposit must have a 1Ímilar 
amounl Df moLybdenum. 

The following t.a.ble g1ves the approximate pre· 
heat and inkrpau temperBiures for AlSI alloy ot.e-el 
bars when welded with low·hydrogen type 
electrodes. 

Appra•imoto Proh .. l ond tnterpass Tomporoture 

" ' 
AlSlStool 

:100- JOO 
2ó0- 3ó0 
450- óó(l 
Jó(l-450 
400-500 
~-~ 

600-700 
J50-4W 
600- lOO 

•oo- 500 
450- 550 
600- 700 
600- 700 • 
400-500 
600- 700 

• 

Th;> hO-. w ""'o <arbon ., .. , ,,.,..,. .,., >Joonr.., ., .. , ,.,...,.., W•"'"'' .,~ -· <o.-.g on '"" haiTMI. 
• 



Most welding on steel " done rnanually with 
shielded rnetal·>UC (stiek) electrodes. Al in any 
manual process. the skill and dexl.erity of the ol"'r· 
ator "'" importan\ for qu~lity work; bu\ equnlly 
importan\ is •election of the corree! type of 
electrode. 

1 
' 

CONSlOERATlONS IN ELECTRODE SELECTION 

Choice of eleetrode " straíghtforword when 
weldin~ high-strength or corrosiun-resistant st~els. 
Here, chuke i• generally limiled to one or two elec· 
trodes desígned specifically to give the correct 
chemical eompos1tion in the weld metal. But most 
are weldin~ mvolves the C>Ubon and low-altoy steels 
for which many different types of electrodes pro· 
vide satisfactory chemical compositions in the weld 
metal. From the many possibilities, the object is lo 
pick an electrO<Ie that gives the desired quality of 
weld a.t the lowest welding cost. Usually, this means 
t.he electrode that allows the highest welding speed 
with the particular joint. To meet this objecti~e. 
electrudl."S are selected aecording tó the design and 
JlOSitionin~ of the joint. 

E\cctrot!es com~oonded to melt rapit!\y 11re 
c.,lled '"fast·fill" electrodes, and thus" comp<>unded 
to solidify rapid\y are called "'la•l·frcuc" elec
trode;. So me joints and welding positions require a 

6.:2-1 

Welding Carbon and low-AIIoy Steels 
with the Shielded Metal-Are Pmcess 

compromise between the la!l-fill and foot·frc•u 
characteristics, and electrodH oompounded to m~et 
this need are called "fill·freue" electrodes. '!'he:~ 
aie also electrode~ which are classif1ed as "fa.st 
follow." 

The fill-freeze·follow terminology u>ed to da..· 
s¡fy types of electrodes is also used to designat.e 
types of joints. Overhcad or vertical ¡oints <hat 
normallr requirc fast·free~e electrodl.o r:.r~ ohus 
termed "fr~e7.e" joints, while flat join1s ar.d ~"""' 
horizontal joints, 1,1hare rapid dcposition IS lmpor
tant, are called "fill" joints. Sorne joints, "'Pecial!y 
those in shei:t metal, rPquire an electNd~ th•t 
permits rapid electrode travel with mínimum skips. 
and are thus called "'!ollow" joinL•. The liiHteez~ 
electrodes u•uall}' are be•t suited for follow joir.u. 
and thus, filt·freeze elcctrodco are called fasl·follow 
electrodes when the refe,cnce is to jomts requiring 
fast electrode travcl. 

Although the t<!rms flll,'fr...,ze, and f1lHreeze, 
>Ue straightforward as applied to electrodes, "'" of 
these terms to describe typcl of joints is l\ot so 
clear-cut. For examplc, sorne overhead "f<eeze" 
joir~ts reql.lire a fiiHreeze, rather than fast-frecte. 
electrode. By the same token, a '"follaw" ¡oint in 
sheet metal may reqUlre a fust·freeze, rather than a 
fill·freeze, electrode. Tile use of these term> to 
identify types of joints. anrl the types of el~tro.:I<:S 

BUTT WELDS 

Hofilonlal Vo<ticol 

Plat• 3/16 te 5/8 in. 
ftoon (E6010. E6011) 

Ov~rhead 

Plato cvor 518 on. 
Fill·hooa IE70181 

Flat with baokup 
3/8 in. and lhicker: 
fill IE6027)T 

tE7026 rnay !>e wbstitured 

Flat double bevtl 
3/B 1n. •nd th1okor: 

Ruul P""· 
Fill·lreezoiE7018J; 
All other pomo. 
f•IIIE6027)1 

F,.. 6- U O, <lo to '"'-""O" ol <le<t<ode< lor bu U """'' 

Fl.t w1thou1 backup 
3/B 1n. and thicker: 
Aool P•"· 
FIIHroeze (E7018): 

All other ~·""'· 
Fiii\E60271t 



6.2·2 Weiding C11rbon and Low-AIIoy Sree/ 

recommendt!d for lheic joints, are explaint!d in Fig. 
6-14, 6·15, and 6-lfi, which show butt wclds, f¡Jiet 
weld>, an<i Jheet-metal welds, respecti•ely. 

AWS A5.1·69 is a complete specifkntion for 
mild·st.eel electrodes for shielded metal-are welding 
(see Section 4.1). Typical mechanic&l propertie• of 
m.ild·st.eel deposited weld metal are ¡iven in Table 
6-11. 

A comLination of lett.ers and numbers used by 
the Ameri<·nn Welding Society to identify the 
various clas.ses of electrodes is given in Table 4-l. 
For a more complete dcscription of lhis system see 
Section 4.1. Typical current ranges for all AWS A5.1 
electrodes i.s ¡iven in Table 6-12. A guide to the 
application of electrodes for steels o! specitic ASTM 
designationa is presented in Table 6-13. 

T All LE 6· t 1 Typicol Mochanicol Proportlo• of Mold·Sllol Dopo•i1ed Weld Motel . 

Ao~Vold"" 

~'"""~·· r .... ,, y,old El•"'l· in .,...,,,.,;..., ....... ~ , .... ........ h lp~l 2 In. 1""1 

' EW10 w.~ ro.~ " EW11 1D.<W GJ.OOO " 
E6011 n.ooo fi<.OOO " E601J 14.000 62.000 " <WW 61.000 51.000 , 
E602J 06.000 ~a.ooo '" "7014 J3.0<KI 67.000 " E7015 '"'" moo " E1018 15.000 ~.~ " E7011 u.ooo 65.000 " H024 

.. _ 
1B.OOO " E/028 "'~ 78.000 " 

· e"""' v·"•""" >o•~ '"""' "'"'" ~ .... 
11! e"""' v ""''" ., ->o••. 
"' Ch"O> V no""" QOF. 

TABLE 6 12 T 

f ........ O< ....... 
Ion 1 

Eo010.EOI)11 EfiGt2 .... u 
~· 

1 llS - ,_ • ,_ • 
"" - ,._ • o- ro 
~1~1 ·- " ·- "' 

,._ 
" 

"' 1S-t25 80-140 80-tJO 

0/J] ltD- 170 lt0-190 106- 180 ... 14(1->t~ 140- 24(1 lOO- 2:.J 

"" 1>0- >SO 2oo-= 110- 3XI 

"' 2t0- llO 250- 400 no-~o .... 2!5- .,. """ - r.oo 30!0- '"' 

. , .... '"'"" .. ""' ..... , ....... '"'" ''""''"'"""· 

c~ndillon 

'""" ~<loovod 01 115!l" F ,., ...... Tonoolo y,,. Elono. '" 
lft·lbl Son"'llll lpoU • ....... h 1!"'1 2 '"· 1!01 

• ~~ 111 w= 51.000 D 

50 l1! ~.~ 51.000 ~ 

" 71.000 ~.~ " 
" 14.000 58.000 " , 
40 11l 66.000 57.000 ~ 

" 73.000 65.000 " 
"" ' 
"" 11.000 ro.~ D 
ao 111 n.ooo ... ~ " ~ "'·~ JJ.OOO " 26!21 81.000 JJ.OOO " 

y piCO "'""' " onge1 oo " • El 1 od .. 
., .... , ~ ..... ·-•1 

( ... , ... r. ... 

·~· ·-· "'"" EJ015,E7016 E1011 

- -
- - - - -
- - eo-125 6ll-110 10- too 

100- !Sd 125- t85 110-100 100-150 115-16ll 

o:J)-190 160- 1-IO 1[.0-210 140-200 150-220 

175-250 210- 3)0 l"DO- 215 180-255 200- 27S 

'" "" '" = llll -340 ,. •• 260- 3«1 

215- J15 XIO- «!O 3JCI- .,. ~-~ l15- 40() -- '"" :115- ''" ~-~ 3>5- .,, ll5- "0 

1m¡>o<t" 
111-lbl 

" ~ ., 

"' 
~ 

• 
'" • 
"" 

. 
~ 

"' 

n~>•. na• 

-
-

100-105" 

t4(1-t90 
180 _,.., 

230- :305 

"' -m- •:JJ -- ., .. 



Shielded Mer;¡/-Arc Process 5.2-3 

FILLET ANO CORNER WELDS 

F,ll•t weld• ovor 10 lo 12 in. 1n l'nytl1 on 3/16-ln. or thid.or ~lote 

Flat 

Ftll 
IE7024Jt 

Horizontal 

Fill 
lE7024)1 

F•llet welds under 6 in. 
in le"9th or h..,ing 
char.ge in direction on 
31161n. or thickor plato 

All po>ilions 
Froeze 

Flat lnclined 

Fill-frtozo 
lE7014J 

Fill 
{E7024)1 

tr~cllned 

Fill·freuo 
(E7014) 

J/16 to 5/B-in. plate 
Frou~ 

PillO ovu Slb in. 
Fill-troe:n 
100181 

Homontal 
Fill lro@'" 
IE70141 

IEeOIO, E6011j 

Hori•ontol, Venicol, Ovorhood 

3/16 to 5/8-ln. plate Plato ovor 5/8 m. 
Freou 
IE6010. E6011l 

Fr!l-freuo 
IE70181 

IE702B may bo suhstitultd 

SHEET METAL JOINTS 

All position• 
Follow 
(E6012. OC; E6013, ACI 

-
P••••"'• Edge 

All positions 
Follow 

~ 
Fu>e Ed~ 

All po<itinno 
Freezo 

• {EüO 10, OC; Efi011, ACI [E5nl?, !)<":; F6013, ACI IESOIO. OC; E6011, AC) 
' 



6_2-4 Weldmg Carbon 11nri Low-AI/Dy Steel 

TABLE 6-13. Rooomm•ndod Elec1fod•• lor C01bon ond Low Alloy ASTM St .. l< )Seo Noto 10) 

ASTO.. R .. ..,..moooO<I 
s .... , ... , .... Oo"'"""a" o ..... Elt<t"'""' 

Sto-" Pl•to>. Sh.,tt. For¡;,..._ Shoo•~ of>d C"""V' 

A36·7· Slfuttu<l< 36.000 P>• Mrn " ""'' 1 A11J.70o A"lwov <ofl;"' •<ock '" Noto 1 
A131·74 S<ru<turolfor ''"P' A.~.C.CS,IJ&E ,. "'' 1 

AH,OH&EH [1018 

A14B·13 Stoo! <..,lo;< lor O!ructufo! U>O 8040&50 E8018 CJ 
0000 [90180 
1<>5-65 & \010 9~ [11018-M 

A202 7U • BollO< & P"""'' ,...,, "' E901B·G 
A20l-74o p.,...,, •• , ... , "' E801BCI 

'" EB018-C2 
A204·74o Milor & P«ssmo ,,_, "' E1010.A 1 ot E7018-A1 

' EB0t8-B2 
A705-144 Boot" & "'"*''' .,,..¡ '"' E8018-cJ 
A,T.l5·7•• 8ool0f le P<OSSU" ·- "' EB0t8-CJ 
.0,236·74 Forgl•o~ "''"'"" "' E10t8orE7028 ' . C, D &E Eao1a-cJ 

'" E901B·G 

" .0110\8-M 
A2J8-71 FO<VI- ,. .. ., .. ' [8018-cJ 

• U<l18·G 
C,<J&E ~ 11018"' 

A242·74 
H;,h """"'"<!fu"""' '" E 7018 or E 7028, No <o J 

.o,266-69 O<Wm lo•!l'nv< ' No<o 1 

' [7018 

' E801B·C3 
A2a.l-7• 5"""""' "'"" '" Noto 1 
A:184·70. C.,bo~.Oio;on~otoo '" Noto 1 
.0,285-JU Floogo- & f•OI>o• olooo '" ..... 1 
A2'9!l-JU 8<>•<•• ololo '" E8018 C3 
... ~02·1 .. 8••'" & ""'''"'' ..... , '" E80t8-c3 
.o,J;¡s 10 

Sllol "'""' '" E7018orE102B 
A336 lOo .o,lla,- '"'~'"~' " E1018·A1 

"' EBil\8 U 

Dth"' U'"'" ..... 9 
AJ52-7U Lo""""'"""" <mi""' lCA, LC8 & lCC 0018 

"' E1018·A1 

"' EB01a-c1 

'" E:Bil1BC2 
A356·74 Sll•m '"'"'"'<"""O< ' E80t8B1· 

' EBo1a a; 
8 a. \0 E9018 8J 

A361-11 G•'""""' "'''" ,..,.,, ... o 
.o.JSS-n CO<boO 1totl "'"" N<>IO 1 
A372-74 p,....,, ......... ; ....... Ctnol E701BorE7028 

c ...... EB!l10-c3 
Ct..,lll E901B·G 
Clo .. rV EIIOIOM 

A387-7U Cr-M o bcol" plot< A, B& C E801B·B2 

' E0018 BJ 
1<389 14• ifloi>-tOfh¡><IOIUfO <Olio .... m E001882 

'" [9018 B3 
.0,410-72 p;,,... •• , ..... p, ... E801B-c2 



Shielded MetiJI-A!C Proceu 6.2-5 

TABLE 6-13. fl.ecommended Ei@ctrod•• fe, C"bcn ond lcw Alloy ASTM Steol>. Ccnt"d. (S•e Jlócto 101 

~'· """""'"'""fd 
SpoeoH<o """ o ..... P""" o,. ... E loe""""' 

S-' Ploloo.. S>ooto.. Fo•;••<u.sn..,.,, on<l c,,,. • ., 
A.,4.J2 Fla."'* & h"boo "'"' A.9.C60 No1o 1 

"' ~7019od 70,11 

' E~fll8 CJ 
... , •• ]3 s~ ••• lo• pmo.<'"''"'""'''"' <7018 
A441-J4 Hl;n """''" "'"«~·~ "' U01Do•El028 

NouJ 
A441-H foOOIJ<OIO piO<O "' EJOIB"'EJO"l8 

A<44-11 o .......... "'''"'"' "· B6 e Notol60 

AHG-n "' ElOIO·AI 
A4~5-14C C·Mn P•"'"" "'"'pillO "' EBDID CJ 

A4D6·14 H•ohwoy b''"''""'""'~' '" E701SooEJD'8 

'" E!iOIB-G 
MB7-71o c ........ '"'"'""""-"'· 8N,9 .. UOIH ~J 

A, AN, AQ. B.N,C6CN Noto 1 
BU6 CO ~DOT8CJ 

A~l4-74o OuonchO<I 6 tomp"od plo<o "' E11010M ...... 
A515·l4b Hooh ''""''"'"'' bo''" o loto '" El01Boo0028 

A516-74o Low·l<mP'""'" pro"""- 55 6 1;0 001ÓofU011o .. -'"'"' 65 6 lO llU i8 o< EBC lt<-CJ 

MIJ-J•• Ouonchod & tomp•"d plo<o ... E11013-M 

""" 4 
M~0-11 Co'""'"" """' No"'''~~ 

' A528-71 
AS29-n Stn..<tu"'· 4~.000 o~ Mon. " ... ... 1 

A~Jl·l4 Ouo""'"" & "''""'''"' oloto 
co ... , H010.CJ 
co,.,<6J E 1 líll 0-M 

A~J>-7• 
""""'""""'' ond '"""""' 

co ... 1 U018 o< n020 
co,,.¡ EB018CJ 

A541-lJ p"""" ..... , '"'i'"" c .... 1 EJ018o•El<r.18 
CloM7,364 EB018 CJ 
c .... s E80<8-82 
Clo"& EOO!O Bl 

A54J-H Ouoncho<l 6 tom<>m•;l pl01o l. 1 & 3 E11018-M 
Noto 4 

A670-72 S<•u«u'" "'"' & """ '" ,.alo1 

A512-Hb SlfuClu"l pi 'lo ., & 4! Noto 1 
W6!~ ElJIBo><EJO:!S 
1;06 &5 EB0>8CJ 

BlJ-14 St"'<"".O •'"' 65 6 JO POI 8 or E10:18 

E!>Ba-14• Ho;"'"''"''h "'""""' ... E701BO<EI0<8 
Noto J 

EGOG-71 "''" """"'" "''" '" ~"" , 
ESOJ-70 Hi"" """"'" IOw•OliOV "''" 

45,505 SS 
""" 1 

60& 65 (8010CJ 

'" E00t8-0 

E&n-n 
Cold ••""" "''" 

A.B.C60 No10 1 

A615·14o R11olo"o1T>Ont ""' " """ ' 
" E9018 O 

" El101aM 

A616·12 Ao•niO"'""""' """ ~ EC010(:3 

ro E0018-G 

A611·74 A .. nt"""'"''"' "'" " llo10 1 , E9018 C. 
.. 10<) 7< Aom!a«•n•oot "'" " E9018 U ----------- -----------

C<>f·''""'" 



Wtdding C.'lrbon and L ow·AI/oy Steel 

lABLE 6-13. Aeecmm.ended ~loctrodeslcr Corbcn ~nd low Alloy ASTM Steel•, Cont'd. (See Noto 101 

ASTM 

SP"'''"""" 

A53-JJ 
A106·1~ 

A1'10-7J 
A rJ5·7Jd 
At39-74 
A179-7l 
A1n-n 
AJII-73 
Alro·71 
A1'/6-7J 
A202-74 
~S23·7l 

M>87-7J 
Asag-J~ _ 
At05·13 
Al0674 
~1557< 

Er1B·I31!< 
E 179-73 
A181~8 

A182-74 

A rsg >J 
A200-71 
A200 13 

A110.7J 

"-213-'"b 
Alr4-74u 
A2 16-/4b 
A217-74e 

A"o-n 
AJJJ-H & 

AJJ.I-/4 

- Mold >too< P'I>O 

H •oh-"""'' " '" " r" ''"9' 
>I•Oh "mP"""" pope 

.. '{¡ .. ''""''"'"''"'"' 

s"rr , • ...., 

Uo"" tubo• & 

Ccnd'""'' '""" 
c .......... ~.''"'""' .... ~ ... ,... .. ''"'' . """"' 

-

Ho.,·o.oh""'" & eundonuo lubos 

Aolonocy>"" '"""' 
C .. t>on-mor, boll., '""" 
c .. ..,,.,,.,, bootoo '"..., 

a~ ... ,'"""' 
Cund•m" oubOI 

Hogh-,.mP"''"" "" fllllnQ> 

..... ,. "mp"""" "" /""""' 

W•cught wOid• ... '"''"lll 

Coooon-<r>OlY boot" '""'' 

lo .. """''"''"' ""'' 

"'"'' temP"''"'""'P' 

lo"',,..,.,..,,.,.'""""' 

-

l;oodn 

StMI Pipo, Tobo~, ... flltongo 

"' 

' & 11 
A, a. e 
c•s. eso. css 
KC & KCP -55. o;Q 

KC & KCF-65 
CMSS, 70 
CM75 
CMS75 & CMS!t/0 
1/2, 1. & 1·114, Cr 
2 114 c. 
lo .. -o.,bon 

" 

'" r & rr 

" Fl.Fl1.fll 

'" '" TI. Tlo& Tlb 

" ' T2.T11,T11,&T11 

'" WCA, WCB, WCC 
oc. 
OC< 

~· WPA, WPB & WPC 

""' WP11 
TI. Tro. Tlb 

'" 
' ' "' P~,P11&P12 
Orhot< 
lfl&l~l 

'" '" 

R"ommo.,.od 
Elo<lrOOoo 

- Nct"'1"""2 

E701B 
E JOIB 
Noto 1 
E1018 or E 1028 
E7018 o. Otnll 
E 7010-.0. 1 oo E 7018-A 1 
E801B Bl 
ESOIB.C3 
E8018-Bl 
E!1018-Bl 
No<O 1 
E 7010-.0. 1 oo E7018·A 1 

Noro 1 
E 7018 <>< E 1010-A t· 
HOt0-.0.1, E 7018-A 1 
E8018-B2,Noto9 
ES018Bl,No109 
E8018-82,Noll9 
E 7010-A 1, E 7018-.0.1 
Noto 1 <>< EJOIO..O.l 
EJOt0-.0.1 
E8018 82 
N oro 1 
€70 1 8 oo E7018·A 1 
E7010·A1 
ES018.CJ 
E8018-8l 
Noto 1 
E7010-A1,Noll2 
E8018-B2 
E7010-AI.Noll2 
E701B<><E8018.0 
E801B.C2 
E8018.C1 
EI01Q-AI,No,.2 
E80>8·82 
NotoS 
E80t8.C1 
E80tB.C2 
E8018-CJ 
Seo AJJ~ & A 182 • 

• 



• 
Shielded Metal-Are Process 

TABLE 6-13. Rocommondod Eleebodn lor Co•bon • ...., lcw Alloy ASTM S!eol1, Con\'d. IS•• Neto 10) 

ASTM 

S~o" loe o<loo a .. d., 
Rocommondod 

E'"""'"' 
s .. ,. Pioo, TubO>, ond "''""••lcontonYodl 

AJ81-7J 

M0!>70 
M10-13 

M2J1J 
M2S 74 
.U99·1l 

A50<H .. 
A!>OI-14 
A524-71o 
AS561J& 

L
A557-J] 

A619-14 

Hogh """'"''""o
l""' 'tmP""'"' ""'' 
Lo..,·olloy tuba 

H•~h·!lmp•"'"" ''" ""'' 
Condon,., lUb., 

SI<>J<M.ol ,..,bi"'l 

Srruc'"'ol "'"'"" .. .., .... .,,.., 
·-WO"I hUI" '""" 

St<uc'"ral tub••o 

Y]S, H2 ~ H6 
V 52 & V 56 
Y60 & Y6S 

'" Soo A203. A:l33, 
"334, AlSO 

"' 
Soo A 1.9. A 1 l9. Mil. 
A214, & AJJ< 
A.8 &C 

"' A2& 82 

" '""'"' 

No"''"'¡ 
Nooo S 
No !o S rv E80 10-<;3 
E8018-92 

E801~C3or<JOI~ 

S .. AJJS 

EIC!Q&I.:O<ol 
E70!8 & .. ,. 1 
fiO!Q A! O• <>Oli 

El018.No••• 
ElOIS 
0018 

~ ... l. UniOI><o>t"'"'d by ""'<II•<ObonL "" on, EOO~~ or ElO~X ol«"odo lO<""' 0"''' ~;,n 60,0<>0 o,: o< IO!o .. no<lo "''"'"'' 10< 

,,.., ,,..,,, "'"' 50,000 ro 10.000 o•' "'"'''' '"""""' "" E>oxx ''""""" 

No" 2. .., .. e 101 n c.. "''""'' ,..,,.,_, '•• """--'"'~' "'"'· 
No'" l, U,. E$01 O C 1 o o UOIO·I 2 <o< """ ''""' rno~n on unoo;n,.d '""' w•tn '""'"'"" »mo>OI"'" <o'loolon '''""'"'" Conwll "'' ..... """"'"' 
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FAST·FREEZE ELECTRODES 

Fast-rreeze electrodes are compounded to 
deposit weld metal that sol'ldifies rapidly after being 
melted by the are, and are thus intended specifically 
for welding in the vertical and overhead pasitions. 
Although deposiüon rates are not as h1gh •• ;o;llh 
other typé• o( ~lectrodes, the fast·freeze type cun 
also be u•ed lur flat welding and i•, thus. collsidercd 
an "all-purpose" electrode that can be used fur any 
weld in mild steel. Howevcr, welds made with fast· 
freeze eledrode• <l:re slow and require a high degre" 
uf operator skill. Therefore, wherever possible, work 
should be posltioned for downhand welding, which 
perm1ts the use of fast.f¡IJ ele~twdes 

Fast-freeze electrot!cs prQvitle deep penetratio" 
and maximum admixture. The weld bead ;, tlat with 
distinct ripple•. Si·>;: formation is lighl, and tbe are is 
easy lo control. 

Applications for fast·freeze el~ctrodes are: 

• General·purpuoe fabricu.tion and mi>Ín· 
tenau~~ "'~lding. 

• Vertical·up and overbead plate welds "'quir· 
ing X·ray quahty. 

• Pipe w~lt!ing, .includin~ cro•s-country, i~:~· 

Plant, and noncritical smlll-dilmeter pi¡:b'K· 

• Weld• to b~ made un gal,anized, pl.ue.:l, 
painW. or undean •urfaces. 

• Joints requiring deep penetration, such L'.S 

•quare.edge butt welds. 

• Sheet-metal weld•, including edge, comer, 
and butt welds. 

Electrode Characteristics 
E6010: This ¡, the basic tast·freete elect<ode foT 



genen.!·purpose OC welding. L1ght &l8g and good 
wo•h·in permit uC<"Ilent control of the are. The 
EllO lO electrode '' p.!fticularly valuable for critica] 
out·of·positlOn hppli~•tions, •uch, "' with pipe 
welding. 

ESOll: A general !ast·fr"ete elect.rode for use 
with industrial AC welders, E60ll Íl abo the pre· 
f~rred electrode for oheet-metal edge, comer, and 
butt welds with DCSP. The electwde is also used for 
vcrtical-down weldin~. and f<>r applications requiring 
exceptionally low >Íiicon duros! t . .';penal grades are 
availahle !or general·pmpost ;hop uoe with small, 
]ow open·drcuit volt.age AC welder> (not suitable 
tor X-ray quality). E60ll is also avail8ble in 8 
special grade producing little slag, that is designed 
cspeclally for tnck welding. 

E7UJO·Al: Thi• fast.freeze cl~ctrude is designed 
for wcldmg high-nreugth pipe, such "' X52 or X 56, 
;md !or othet out-<.~f·position welding where high 
strength or control o! alloy m the weld are import· 
ant. lt produces 8 70,000·psi depooit conLaining 
0.5~ moJybdenwm. Operation is similar to E5010. 

E7010·G:Thi; elec:trude is Slmilar to E7010-AJ, 
but j¡ Uco>gnc'll >pedf¡celly to avo1d Hny surface-hole 
t;:mlency in hll and cover-pass welds on high· 
•trcngth pipe. Special grades are 8Vailahle !or weld· 
mR all pa»es on X60 and X65 h.igh·slrength line 
p1pe. 

W~lding Techniques 
Currcnt and Pularity: Unles.s oÜletWÍ5e specified, 

use DCRI' w1lh ExxlO, and use AC with Exxll. 
Ex•ll electrodes can be used on DCRP with a cur· 
rent about 10% below normal AC values. Always 
adjust curren\ fur propcr are actiun and control of 
tht• w<'ld puddle. 

Flat \Velding: llold an are uf 1/8 in. orle,., or 
touch the work lightly with the eleclrode tip. Move 
!ast enough to stay 8head o! the molt..>n pool. Use 
om~nu in !he middle and high portion of the range. 

Vertical Welding: Usoe an eleclrode o! 3/16 1n. '" 
cnmllcr. Vcrtical-dnwn tedmiques are used by ¡>"lpe· 
linoHS and for •ingle·pas. welds oll thin st.eel. Vertí· 
,·ni·Up i1 used for most plate welding. Make the fint 
v<"rtical·up pas.s with ~ither a whipping technique for 
f1llet welds, or with a circular motion for V·butt 
¡ol"l\S (Fig. 6-17). Apply succeeding passes w1th a 
wuüvc, pausing shghtly al the edges to insure pene· 
tration and proper w•sh-in. Use currents ¡n !he low 
portion of tbe range. 

Uverhead and llurizontal Butt Weld.: Use an 
~Jertrude o! 3/16 in. or smaller. These welds (Fíg. 
ti-!~) are best made w1th a series o! stringer bead•. 

using a le"hnique Slmilar to those describod for 
first-pass vertical·up welds. 

Sheet·Metal Edge and Butt Weld.: Use DCSP. 
Hold an are o! 3/16 in. or more. Move u fas! as 
possible while maintaining good fusion. Position the 
work 450 downhill for fasted welding. U•e current.s 
in the nlid<llc range. 

FAST·FILL ELECTRODES 

Fast-rill electrodes are compounded to deposit 
metal rapidly in the heat of the are and are, thus, 
well suited to high·speed welding on horizontal sur· 
faces. The weld metal solidifies somewhat slowly; 
therefore this type of electrode is oot well suitod for 
out-<.lf·positíon welds. However •. a slight downhill 
positioning is permi>Sible. Joints normally con· 
•idered fast-fill include butt, fillet, lap, and corner 
welds in plate B/16 in. or thickcr. Thesc joints are 
capable o! holding a largc molten pool of weld metal 
as it freez~s. 

Are pen~tration is 1h8Uow with mlnimum 
admi~ture. The bead i• •mooth, fl"1le of ripplel, and 
nat or slightly convex. Spatter is negli¡¡;ible. Slag 
formation·;, heavy. and the slag peels off rcadily. 

FOg. 6-16. l«M>Que '"' "'""'' .. .., oncl loomon,.l """ ......,, '"'"' 
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Applicatioll5 for !ast-!ill etectrodes are: 

• Production welds on plate having a thickness 
o! 3{16 in. or more_ 

• Flat and hori<ontal fillet&, !al>$, and "deep· 
groove butt welds. 

• Welds on med1um-carbon crack-sensnive 
otee! when low-hydrogen eledrodes ore roo! 
ava!lable. (l'reheat may be rcquir~d-) 

Tbe coverinss of fa>t-f¡ll electrodes contain 
approximately 50~ iron powder. Thil powder 
increases deposition rate by helpins to contain the 
are heat at the electrode. by meltins to add to 
deposited weld metal, and by permittin¡: curren\5 
higher than those permitted by" other \~pes of 
eoverings. The thick. iron-bearing covcrinM also 
!acilimtes use o! the drag technique in woldLng. 

E lectrode Ch aracteristics 
E7024: This is a general-purpose fast·flll elec· 

trode. Special grades provide exceptionatl~ high 
deposition rates and partlcularly good operating 
cha.-acteristics. 

E6027: Used principall~ for flat deep·groove 
joints and for !lat and hotizontal fillet•, the elec· 
trode has excellent Wa>h·m characteristios. A friable 
slag permits easy sla~ rcmoval in deep groove•. This 
elcctrode is sometime' uset! as an altcrnatlve to 
E7024 when X-ray quality or high notch tou~hness 
are required. 

E7020-Al: The electrode is used in place of 
E6027 when a 70,000-psi sttength or 0.5% molyb· 
denum deposit is required. 

Welding Technique• 
Polarity: Uoe ,\C for highe•t speedo nnd bes\ 

operatong charncteristics. DCl-tP can be uscd, hui 
this lype of current prnmotes "-<e blow and c<>mpli
cates control of the molten puddle. 

Flat Welding: Use a drag technique; tip the ~lec
ttode 10 to aoo in the direction of tmvel and make 
•tringer beads. Weld with the electrode tip lightly 
dragging on the work so that molten metal i.s forced 
out from under the tip, thereby promotlng penet-ra· 
tion. The resulting smooth weld is similar m appear· 
ance toan automatic weld. Travel rapLdly, but not 
loo fast for good slag coverage. Stay abuut 1/4 to 
3/8 in. ahead of the molten slag. as iilustruted in 
F1gure 6-19. lf travel speed !S too slow, a smull ball 
of molten •lag ma~ form and roll ahead o! the are, 
causing spatter, poor penetration, and erratic bead 
•hape. Optimum current usuall¡: is 5 to 10 amp 
above the center nf •h,. ·-~~-~~ !r.r ¡¡ <'lHH dcctrude. 

Shielded Metal-Are Prac~ss 
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F'O· 6-19. 1ocM•q•o IOI 11ot v.olds with Ion IILL 010<1'<•10$ "-" o'MO<lo
"'"' ¡o.;;nn;,uo '''""'"~""lO<"""''""'"'"· 

Do nnt excl'ed the center of the ran¡e ir \~e wel<:! i~ 
to be of X-ray quality. 

Horizontal Fillets and Laps: Poi~t the elcctrodc 
into the jointat an angle of 45° frnm horizontal and 
use the "fl¡¡t" ¡.,chnique describcd abo ve. The ti p of 
the electroJu rnust touch both horizontal nnd vet
tical members of the jo in t. If the 450 an¡¡le between 
plates is no\ maintained, !he fillet legs will be o! 
different sizes. When two passe• are needed, deposit 
the first bead mo5tly on the bottom plate. Tu we!d 
the second pass hold the electrode al about ~5°, 
fusing into thu vertical plat.e and the fint b""-d
Make multiple-pass horizontal !illeu a• shown in 
Figure 6-20. Put thc flrSt bead in th~ cerner •,yit>, 
fairly high currr11l, d1sre~ardin~ underc~t. D•:">';t 
the second bmu.J on the hori<ontal plale, fusing lnto 
the first bead. Hold the electrode angle needed to 
deposit the flller beads as .nowt1, putting !he r,:-.a: 
bead against the vertical plate. 

• 

' ' ' -. -

f..,. 6-20. T """""'"" 1"' multo ,_., no""''""' ''"" ,..,., ..,;,., ,.., -
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Dc~p-Groove Butt Weld" To hold tlle largc pool 
of molleo weld metal proJu"·d by fast-fill elec
lrudea, eith~r a baekup plat~, or a stringer bead 
made with a deep~r-penetrating fast·freeze electrode 
is required. Deposit fast-!1ll beads wtth a stringer 
t.echnique unlll a slight weave i.o required to obt.ain 
fusion of both platf!!i. Split-weave welds are better 
than a wide weaw near the top of deep grooves. 
Wlwn. we\ding the second last pass, leave enough 
roorn •o that the ]asl pass will not e><cee<l a 1/16-in. 
bllildup. A slight und<·rcut on all but the las\ pass 
c¡e•~s no problems, lJecause it is bllmed out with 
.,..eh succeeding pass. 

FILL-FREEZE ELECTROOES 

Fill-fre•ze ~lecUodes rue compounded to pro
vide a cnmpromise between fa•t-freeze and Í>OSt·fill 
ch.u-u¡·teristics, and tht!S provide medillm deposition 
rdtes and medium penetratiun. S•nce they permit 
wo•lding al reMively high spced -,vith minimal skip, 
mi .. es, and undercllt, and with mínimum slag 
enl.rapmeot, fi\l-freeze eledru<le• are also rderred to 
llli fast·follow elecr.rodes. The e!ecttode's charac· 
teri<tics are particularly •uit..U to the weldinr of 
sheet metal, and lill-tr~eze clectro<les are, thus, 
C>ft~n "alled ''sheet-meLa!" electrodes. BeJd 
"l'l"<Min"e with thi> gwup of Giectrodes varíes from 
smuoth nnd ripple-free to wnvy with distinct ripples. 
1'he ftll·frMze electrodl's can be used in all welding 
po111linni, but are most wi(lP)y used in the le;e] or 
downhill positions. 

Applications for f¡!l.fr~cz~ electrodes include: 

• !Jownhill lillet antl lap wolds. 

• Irregular or short welds that change 
direction or po.<itwn .. 

• Shcet·metallap and hllet welds. 

• Fut-!ill joint> having poor !itup. 

• Geneml·purpou wdding in all po>itions. 

Fa.st·freeze electrodes, particuta:rly E6010 and 
l::hOll, a:re wmetime• used !or sheet-meLa! welding 
when !ast-follow electrodes are not available, ur 
whGn thc opcrator prcfcrs faster sulidification. 'rcch
""l""" for sheet-metal welding with these electnldes 
aro Ui.cusscd in the portian o! this section dea\ing 
W1th fast·!rceze electrode•. 

Electrode Characteristic1 
EG012: The basic ftll-freHe el~clrode for gen· 

ual-pllrpose and prodllction welding, this eleclrode 
" ,.,1,., o m~"· f<,rePfJ,] at~ lf,,¡n uth~, ~l,•rnc,(]e. in 

t.he group. Special types are available !or improved 
are stability, rninimllm spatter, and easier slag 
removal. Sorne types eontain iron powder in the 
coatings for greater mileage, better AC operation, 
and a smoother, quieter are. These types are 
excellent for low-current applicat.lon1, such u 
sheet-meLa! welding. 

E6013: This eleclrode is used in place of E60I2 
for sheet-metal welding where appcarance and ease 
of operation ure more importan! !han lpeed. AC 
operation is exoellent. lt is recommended for 
general-pmpose w.!ding with small AC transformer 
welding machines having low open-circuit voltage • 

E7014: The electrode has highest iron-powder 
content in the group, and tbus provides highest dep
ositíon (or maximum fast·fill capability) among tbe: 
fill·!reeze electrodes. lt has e><ceptionally good o¡:ier
ating.characteristics and is often prderred by weld
ors. lt is frequently tJSed for production weldinj¡ on 
short, irre~lar. ,,. downhi\l fast·f1ll ty¡.>c~ of joint.s. 

Weldiog Techniques on Steel P!ate 
l'olarity: Use DCSP for best performance on al! 

applicatmns exeept when IU'C blow is a problem. To 
control are blow, use AC. 

Downhand and Downhill: Use stringcr beads for 
the first pass except when poor r.tup requlres a 
slLght we"ve. Use either stringer or weave beads for 
succeeding pas!es. Touch the tip ot the electrode to 
the work or hoJd an are ·length of 1/B in. or le ... 
Move as fast as possible consisten! with desired bead 
size. Use currenU in the mlddle to higher portion of 
the range. 

Electrode Size: Use electrodes of 3/16-in. or 
smaller diameter for vertical and ovcrhead welding. 

Vertical-Down: Use stringer beada or a slight 
weave. A drng techniqlle must be used with sorne 
E5012 elecr.rodes. Make small bewh. Point the elec
trode upward so that are force pu•he¡ molten metal 
back up lhe jmnt. M ove fast enough to sLay ahead of 
the molten pool. Use current.s in the higber portian 
of the range. 

Vertical-Up: Uie a triangular weave. Weld a shel! 
at the bottum o! the joint and add !ayer upon ]ayer. 
Do nnt whip or take the electrode out of tbe rriolten 
pool. Point the electrode slightly llpward so that are 
torce helps control the puddle. Travel ~low enough 
to maintain the shelf without spilling. Use current. 
in the lower portion of the range. 

Overhead: Make •t.ringer beads using a whipping 
tcchnique with a slight circular motion in the crater. 
Do not weave. 'rravel fast enough to avoid spill\ng. 
U><· <.urr~nts in th~ lower portian o! the range. • 

... 
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Welding Techniques with Sheet Metal 
1'he ability t.o adjust cunent whH~ weldin¡ sheet 

steel is valuable, particular! y when fitup or material 
thickrw.s varíes, Motor·generator welde" equipped 
with foot-operated remole currertt ~ontrols are 
,,..rut fur this purpuse_ 

Generally, use the highest current that docs not 
cause burntbrough. does oot und<>rcut, or do"" not 
melt the edges of lap, comer, or edge v.-eld•- l'or fast 
weldtng, the operutor must stay precisdy on lhe 
juint and must travd ata uniform •pced. Weldi"g nn 
shed metal, thu1, requ1res mure than average ski!l, 
arod a good weldor ma y need a few days of pracuce 
when first attempting this type of we\d. 

For rnaximum welding speed, ;,;nimum distar· 
tion, or for welding in the nat position,joints gener· 
ally should be JHJSILioned 45° Lo 750 downhilL Use 
copper backup strips where possible to decreas" the 
danger of hurnthrough. The procedures tables in this 
handbook assume tight ritup and adequate damping 
or tacking_ Wher" poor ritup is encountered: 

l. Reduce current. 

2. Tilt the ..Je<:trode into the direction or tr~vel 
more than normally. 

3. With rut-rreeze electrodes use o small, quick 
weave technique Lo br~dge the gap. 

Deposll the en tire weld in one pass uoing stringer 
beads or a slLghl weuve. Drag the electrode on the 
¡oint and stay ahead or the molten pooL Tip the 
electrode well iMo the direetion or travel so the are 
force pushes Lhe weld metal back into thejoint. Use 
currents in thc hi~h portian o! the range. 

LOW-HYOROGEN ELECTRO DES 

Conventional welding electrodes may not be 
•u>tab\e wbere X·ray quality ¡, n:qlllred, wherc the 
ba>e metal has a tcndency to <nck, where Uuck 
sections are ta tw welded, ar where the ba>c metal 
has an alloy content higher than thal of mild •teeL 
In these applications, a low·hydro¡:en electrode may 
b~ required. 

Low·hydrogen electrod~s are available with 
either fast.flll or [ilJ.frceze ch;m":temtics. 1'bey are 
mmpounded to produce demc weld> ar X-ray qual· 
ity with excdlent notch touKhne"' and high duc· 
lllity. Low·hydrogen eledrodes reduce thedanger or 
underbead and microcracking on thick "eldrnents 
and on h¡gh-earbon and low·alloy steeL;. Prch~at 
rcquirements are less than f<>r other clectrodcs. 
. Low·hydm~e" electrodes ,11 ., shipped in herrnet· 
ICally •eal~·! ~•mt:uner,, ,.¡,¡,-h norrnally can be 

Snielded Met;¡/-Arc Proce.s 

\Lored inddinitely without danger o! moi>tl.lre 
pickup. But once \he container is opti!ed, the elec-
trodeo should be used prorn!Jtl): or stom.l in a 
heated cubmet. Details on electrode storage and on 
redrying rnoisture·contaminalild elect.rodeo ar~ 
prescnted Jater in this section. 

Applications lor low-hydrc.~en el.c:.<.Jts 
include: 

• X·ray-quality welds or welds requiru:~ h!~b 
mechanical pmperties. 

• Crack-resistan! welds in medwm-carb<>n to 
high·carbon st.<Jell;: weld1 that resist bohhort 
cracking in phosphorus steitls; and wdds th~~ 
rninimize poroSJty in sullu.r·hearing sted;. 

• Welds <n thick sectiom or in r"str~incd jo;nt' 
in rnild and alloy stcell; where ~hrinkage 
stresses might promote weld crJckin~. 

• Welds in aUoy steel ¡e-quiring a strength .,¡ 
70,000 p•i or more. 

• Multir)le-pass, vert>cal: and overhe~<l wel(!~· In 
m1ld st~el. 

Elect1ode Charactefi~tics 
E70l8: Thi• electrode has lill·lr~eze chBnllcterio

tico and is suitallle ror all-po•itinn operatlon. !ron 
powder in the electrode coating prometes rapld d"P· 
osition. Moderately heavy slag i.• easy t<i rcmove,. 
(Weld metal rreezes rapidly even though slag rernains 
somewhat rluid.) Beads are flat or 1light!y conv~" 
and have distinct ripples. witb little lpatter. 

E7028: The electrode has tasHill charncteri•tics 
appl'<cable to high·production welds where low· 
hydrogen quality is required. !t perrorms bes\ Oio 

flat tille t.<: and dcep gro ove joints, but is also ouilablc 
for horizontal fillet and lap weld•. Excellent fe· 
striking qualities permit e[fident skip ;,nd ia:k 
welding. 

Welding Techniques 
Techniques for E702S ar .. the sarne .. thol-l! 

de$Cribed ror conventional rast-fiU electrodfs .. How· 
cv~r. special care should be t.aken to dean the &lar. 
from every h~ad on multiple·paoo w•lcislo <~voi,; •l~g 
incluoions that wullld app,,ar un X·ray in•pcctiun. 
The ensumg discu!Sion pertains to th~ te,hnique• 
retommended ror E7018 electrod.,.. 

Polarity: Use DCRP when"ever ~1bl~ ii t.b. 
electrode size is 5/32·in. or tess. For lar~r elec· 
trodes, u-e AC for best operaling charaderioti~:~(•mt 
DCR!' can al•~ be uscd). 

Downhand: Use Jow curretlt on the fiut pan . ..,,· 
whenever lt i• des1rable to reduce adrnixture with a 
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base metal or poor welda\JiHty. On •ucceeding 
passes, use current.s that provide best opereting 
dutracteri•tics. Orag the clo•t'trode lightly or hold an 
are of 1/B-in. or less. Do not use a long are at any 
time, since E7018 electrod~s rely principally on 
molten slag ror shielding. Stringer bead& or =al! 
w~ave pas.ses are preferred to wide w~ave passes. 
When startinK a new electrode, strike the are ahead 
of the crntcr, move back into the cro~ter, and then 
proceed in !he normal directiou. On AC, use cur
rent.s about 10% higher than !hose u>ed with DC. 
Govem travel spePd by the desired bead size. 

Vertical: Weld vertkal-01p w1th electrode sizes or 
5/32-in. or leso. Use a triangular weave for heavy 
single-pass wdds. For m.,ltipa.s wPids, first deposita 
str!ngcr bead l!y using a slight weave. Dt•posit addl
tional lay~r¡ with a side·lo-side weave, hesit.atinE at 
the sides long ~nough to fuse out any smaU slag 
pockets and to mmimiz~ und~rcut. Du not uSe a 
whip tcthnique or t.ake the ~lcctrode out of U!e 
molten pool. Trevel slowly enough to ma•nt.ain the 
shelf without causing metal to spill. Use current.s in 
!he lower portian of the range. 

Overhead: Uoe el~ctrodo•s of 5/32-in. or smaller. 
lleposit stringrr heads by using a slight circular 
motion in the crater. Ma•nlain a short are. Motiono 
should be slow and deliberate. MO\'e fa.st enough to 
avoid opilling weld metal, but do not be alarmed if 

TABlE 6-14. Poocedur<> !or 
0\LHd El ry ng ••• ' •a;,on e< nodo• 

Ory; .. TomporaOuroo 

EB016-X, 
E901B-K, 

N""" ol M•;""" PocO u o E7018 2S E11015-X 
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thetange. 

Redrying Low·Hydrogen Electrodel 
Low-hydrogen electrodes must be dry i! lhey are 

to perform properly. Electrodea in uno!)<!necl, 
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h~rmetical!y sealed containers remain dry indefi· 
nitely in good •tora~e conditions. Opcned cans 
shoul<i be stored in a cabinet at 251) tu 300"F. Sup
plyinH weldoro with ele<:trodes twice a shiü- ut the 
staH of the sh1ft ami at lunch, for exarnple -mini· 
miles the danger of moisture pickup. Return 
electrodes to the heated cabinet for ovemight 
storage. 

When containers are puncturc<i or opcncd so 
that tha electrode i• exposed to the air fur a f~w 
days, or when containers are otored under unusually 
wet conditions. low-hydrogen electrodes pick up 
moisture. The moisture, depending: upon the 
amuunt absorbed, impairs weld quality in the 
following wayo: 

l. A small amount of moisture may cause ínter· 
nal poro;ity. Detection of this porosity 
requae> X-ray inspection or de>tructive te>t· 
ing. lf the L~•~ metal has high hardenability, 
cven a omull amount of n"li•ture can con· 
tribute to umlerbe~d crackin~. 

2. A high amounl of moi.sture cause• vioible 
externa! puruoity in addition to interna! 
porostty. 

6.2·13 

3. S~vere moi5ture pickup can cause weld 
cracks or underbcad cracking in addition to 
severe purosity. 

Redrying completely restares abilit}' to depo•it 
quality welds. The proper ro!drylng temper~ture 

depends upon the type ot electrode and iU condi· 
tion. Drying procedure• am hste<l in 'l'able 6·14. 

SUMMARY OF ELECTRODES FOR MILO STEEL 

In the A\\'S specification AS.l--69 there are 12 
different classtfications of el!!Ctrodes for welding 
mild ste~L Each dassification ha:J di!ferent operatin¡¡
characLeristico, and a summary ot theoe chatUC· 
teristics i• gíven in Table 6-15. The depcs;ticn rate~ 
for the electrodes in Table 6·15 ue s.hown in Fi¡. 
6-21. 

ALLQY.STEEL ELECTRODES 

Alloy content or the weld depostt is not critic· 
ally importan! iri the wdding of common grades o! 
steel. A• discussed in the immediately precL'<!in¡z; 
portian• <>f this sectlon, electrnde setecti<>n for the;e 
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steels is b"s"d largely on whether maxim11m deposi· 
tlon rat.es or rapid frene characteristic• are pre· 
fl·rred. But for alloy steeh - chosen •pecifically for 
their hlgh mecho.nical properties, supenor corrosion 
rcli<tance, or ability to withstand high temperatureo 

the electrode must be car~lully sel•cted so that 1L 

provides the specific chemical composition nMded 
to maintain lhe desired propertic• of tbe base metal 
in the weld deposit. 

There are many types of e)l!<:trode• available fot 
we!ding low-alloy steels. These types are described 
completely in AWS A5,5, and a brief summary of 

TABLE 6 1 l. Rocooronond .. E'"""""" fa< Toado· Nomo St .. t> 
!S.o Noto 10. TobfO 6-13) 
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typical electrode characteristics and applications i5 
pre<ented in the fol!owing paragraJ>hs_ The chemical 
requirements of deposited weld metal are given in 
Table 4-7. Typical mechanical propertics of sorne of 
the weld deposits are given in Table 6-16. A guide lo 
the selection of elc.:trodes for welding steels of 
specific trade nam~s is prcscnted in Tuhle 6-17. 

E~cept for electrode• for welding high·stren¡:th 
!ine pipe (see Section 13 .3 ), most electrodes for weld
ing low-alloy steel have low-hydrogen, hll·freeze 
characteristics similar to those uf t7018 and are 
suitable for al!-position fabrication and re¡>air weld· 
ing. Even though these electrodes are suitallle for 
all·poS~tion wdding, their operatmg characteristics 
are qu1te different from those of fast·freeze elec· 
trodes for the cornmon steels. Weld met.al frum 
alloy-steel elcctrodes freezes rn!Ji<.lly evcn thmlgh the 
slag remains relatively fluid. Depnsition mte is high, 
partially because the coverings cont.ain 1ron powder. 

Bead; are !lat or sli~~:htly convex and have dil
tinct ripp\es with little spatter. The moderat..ly 
heavy slag is ea>y to remove. 

Sorne or the commonly use<.! low-alloy high· 
strength. electro<.les include: 

E8018-B2: This electrode produces a 
1._25%-chrommm, 0.5%-mnlybdcnum deposit, curn
rnonly required !or high-temperat<Jrc, hlgh·prcss<Jrc 
piping. lt usually meets requirements of E9018-G 
for sorne high-strength (90,000 psi temile) steels. 

E8018-C3: The electrode conforms to :\!IL 
8018-CJ and produces a weld having a ten;ile 
strength o! 80,000 psi. suitable for general·purp"'e 
welding on many hi~h-strength alloys. This type also 
provides a 1 %-nickel deposit for welding alloys that 
are to be used at low temperatures an<.l whkh 
requLr~ good notch tou~hness down to -60°F, 'l'he 
electrode is alsu "-""1 fur fillet welds on hi~h
strength (110,000 P" \ensile) qu~nched-and
ternpered steels, such a• ASTM A514 and A517. 

ESOlS-Cl: The type produces a 2.25%--nickcl 
deposit with notch toughness o! 50 ft-lb at -750~· 
and is, thus,.commooly required. for welding low
l.ernperature alloys. Such alloys are frequenUy use<.! 
lo !abncate st.orage, piping, ilnd transportntion 
equi!Jmcnt for hqui<.l arnmonia, propane, and other 
~~,·~- This group of clectrodcs 1s also recommended 
!or the be>t calor match on unpainte<.l corro.>ion
re>IStant ASTM A2,12 steels. (Cor-Ten, Mayari·R, 
and others) . 

Ell018-M: The electrode conform' tu 
MIL-11018-M and pwduces a 110,000-psi tens1le 
strength needed for lull-strength wd<.l• on 
quenchod-.md·temp~red st~cl•, AST~l A51·1 and 

Shielded Metai·Arc Proces;" 6.2·15 

A517 {T-1, SSS-100, HY-80, and olhers) 

GENERAL CONSIDERATIONS IN WELDtNG 

Joint Positions 
As noted carlier in this sectian, j.oint pmition ia 

often the prirnary factor in e!ectrode sel~dion unJ il 
therefore largely wsponsible for the speed arirl cc.st 
of wclding. Where possible, work should L<t pos.i
tioned tlat for fa•test we!ding spee<.l. 

Sheet-Meta\ We\do: In sheet stee\ !ro m 10 to 1 S 
gage, we!ds are u•oally lat¡¡er than nee<.led for joint 
strength. Thus, the prirnary objective is to avold 
burnthrough whi\e welding at fast travelsp~ed• w1th 
mínimum skips and mis>e>. FastPst spe~ds ar~ 
obtained with thc work positioned 45 to 750 clown· 
hilL Rcfer to lile prior portian of thi!; :.~ction on 
f1ll-freeze eledrod"'· 

3· PER MIN. 11-PERMIN. ll"ftR/ ... N. 

Welds on Mild Steel Plate: Plates having 8 thick· 
ness of 3/16-in. or greater are welded most rapidly 
m the flat ~<>Sition. This position perrntt• ea•iest 
manipulation of the electrode and ~llowo uae or 
high-de!Jositiun (;u,l-!ill electrades. Variations in 
weldmg spee<.l witil different joint positions are illus
trated in Fig, 6-22. For more 1nformation, refer to 
portions of this oection dealing with fllit·fill elec
trodes. lf a -..eld is to be made in the vertical or 
overhead position, refer to the discussion on 
fast-freeze electrodes, 

Welds on lligh-Carhoh and Low-Alloy Steel: 
These otcels ca<1 be weiJed most readily In the level 
position. H:efer to th~ discllssion on low·hy<.lragen 
electrodes. 

Joint Geometry and Fitup 
Joint d1mensions spec1fied m the ProcWu..., 

'rabies are cho;en for fast welding spted.s eonsistem 
with weld quality. Oeparture from the te<:Onl· 
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mended joint geometry may reduce welding speed 
or cause welding probl.,ms. 

Fitup musl be <:omistent for thc entire jnint. 
Sheet metal and must fillet and lap joinl.s must be 
clamped tightly their entire length. Gap1 or bevels 
rnust be accurately controlled over the entire joint. 
Any va.riations in a joint make it nece~:Sary for the 
opcrator to reduce !he welding speed to ~void hum· 
through and force h\m to make time-con•uming 
manipulations of the eledrodes. 

Sufrioient bevcl is rcquired for good bead shape 
and adequate penctr"tiun (Fig. 6-23). lnsuffic•ent 
t.evel prevents adequate entry of the electrode into 
the joinL A deep, narrow bead also h¡¡¡ a tendency 
t.o crack. However, e•ccss bevel wastcs material. 
Surricient gap is needed for futl penetration (Fig. 
6·24). Excessive gap wa.tes metaland slows weldmg 
s~c.-d. Either a 1/B·m. land or a backup strip is 
ro•quired for fast "'"lding and gaod quality with 
tbick plate (Fig. 6·25). 

Fealher·edge prep~rations requirc a slow costly 
sea! t.ead. Howevcr, <.louble·V butt joinu wilhout a 

• RIG!-H WI'IONG 

la<l<> !ull PoneHohon 
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land are practica] when the sea! bend cost is of!•et 
by easier e-dge preparation and the gap can b~ 

limited to about 3/~2-in. 
Weld seal beads on flat work with 3/16-in. 

.E6010 electrodes at about 15(,1 amp DCRP. Use 
1/B·in. electrode at about 90 amp DCRP for vertical, 
overhead, and horizontal butt welds. Employ a 
combination whipping technique and CliCUiating 
motion in the crater. 

'When low-hydrogen .eal beads are required, use 
the appropriate EXX18 electrode. Weld with the 
same electrode sizes and about 20 amp higher cur
rent than recommended for E6010. Employ strin(ler 
bead technique wiili a slight weave when needed. 

Bai:k·gouging from the se-cond side is ne~ded: l. 
For X·ray quality. 2. When Irre-gular gap or poor 
technique produces a poor bead. 3. When a heavy 
bead is needed to preven! bumthrough o! ~mi· 
automatic f1ll beads. 

Joint Cleanliness 
To ovoid poro>~!y and attain the speeds indi· 

cated ·m the Procl'dure Tables, remove exces.sive 
scale, rust, moisture, paint, oil, and ¡¡rease from the 
surface of the joinl.s. 

lf p•int, dirt, or rust cannot be removed -as is 
sometimes the case in maintenance weldmg - use 
E601 O or E60l1 electrodes to penetra te through lh~ 
conl"minaills deeply into thc base metal. Slow !he 
trave] Speed lo a]]oW time fot ¡:as bubb]eS \0 boiJ OUl 
of !he mallen weld befare it frenes. 
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Electrode Size • • 
Large e\edrodeo permit wddin~ at high ~urrent1 

and high depositi<m rateo. Therdore, u"' the largeot 
electrodc practica! consJstent with good we\d 
quality. Electrode s!Ze ·;., hmited by many factors, 
but the most important considerutions usually are: 

l. High currents increa•e penetrutmn. There· 
!ore, electrode size ill hmited on 1heet metal 
and with root passes where bumthro.ugh can 
occur. 

2. The maxirnum electrode size practica\ for 
vertical and overhead weldJng is 3/16-in. The 
5/32-in. electrode lS the maximunl size (or 
low·hydrogetl eledrode~. 

3. f!igh OC cunen! increa5eS are blow. When 
are blow is a problem, either use AC or hmit 
the curren!. 

4. Joint dimensions sometimes limit the elec· 
· trode diameter that will lit into lhe joint. 

'"" '""' lol. 1 '••'11 

Preheat and lnterpass Temperatura 

specification for otmctural >teel building! are sho~-o:; 
in Table 6·18. Other codes, su eh as th~ A WS [,.;t;¡¡;,g 
Code 01.0·69 and the AWS Brid~e Cúde 02.0-<>9. 
have sin1ilar requirem~nt.s. (See Section J.3) 

The use of preheat and mínimum interpass tem· 
peratures may bu dictat€d by the composition of th~ TROUBLE SHOOTlNG 

<teel, by the thiekne;s o( the material, or by the Many operating variables c.<n af/ect th~ qualitr 
degree of joint restraint. Preheating may be manda· and appea:ance of the weld. The ellt!Cll; producetl 
l.ory if the welding is done according too code. For by the most import.ant of these v~riabl~• are illuo· 
•xamp!e, the preheating requirements in the AJSC lrated in Fig. 6·26. Common undesirabl~ effec'..s ar~ 
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shown in Flgs. 6·27 Uuough 6·Z9. Methods fcr ccr· 
recting undesirable characteristi~s are discussed in 
the fcllowing pnragraph1. Not diseussed h"'" is are 
blow, which is eovered in Seclion 3.2. 

Weld Spaller 
Spatter does not affect weld strength but does 

produce a peor apvearance and incrcaseo cleaning 
ccsts. To control ex ces¡ive spatu:r: 

l. Try low.,ring Ulc cunen t. Be sure the cunent 
is within thc recommended range for Ule 
type and site electrode {See Table 6·12.) 

2. Be sure th~ polarity lS currect for the elec. 
twde type. 

'3. 'f'ry a shorter are length. 

4. !f the moltcn meta.] is runninG in !ront of the 
are, change the eleclrode angle. 

5. WaLch for are blow. 

6. Be sure th~ ~lect.rode is not too wet. 

UmJercut 
Generally, the unly harm from undercutting is 

impaired appearance. However, undercutting may 
also impair weld strength, pacticularly when the 
weld is loaded in u.nsion or subjected to fatigue. To 
minimize undercut: 

l. Reduce curren\, travel speed, or electrode 
size until the puddle is manageable. 

2. Chango electrude angle so lhe are force holds 
the metal in the corners. Use a uniform 
travel spe<'d and avo1d exc<-ssive weaving. 

\ •i G 2S. U""t<<u\ ., o -Id 1 '" e\ leot t< """"'"•blo l<om o he 
• •' -'"-"'"'' >!ondpo•no on;l mo; w .. \on '"" joonL 

Rou~h Welding 
lf polarity and current are within the electrOOe 

manufacturer's recommendations but the are action 
is rou~h and erratic, the electrodes may be ;,.el. Try 
elcctrodes from a fresh container. lf the ¡}roblem 
occurs frequently, stcire open containers of 
electrodes in a heated cabiliet. 

Poro¡ity and Surface Hole¡ 
Most porc•ity is not visible. But severe porosity 

can weaken !he weld. · The following practicel; 
minimize pcrc•¡ty: . 

l. Remo~e scale, rust, palnt, moisture, or dirt 
frum thc joint. Gt•nerally use an E6010 or 
E60ll elect:rode for dilty steel. 

2. Keep the puddlemoH"' !ora long time, se 
that gases may out be!ore Ule metal 
freez .... 

fig. 6 79. u"""'"b"' ~'""" '""""" b'l' ;.,...,ooer p¡Detld"'"' ., 
1echn.,un 



we\ded with a low-hydrog~n ele<:U'ode. 
Minimize admixtur~ of has" metal with weld 
met.al by using low currenli and fast tra~el 
specds for less pcnetration. 

4. Try usin~ a short are length; &hort ares are 
required for low·hydrogen ~lectwd••· 

Sllrface hules can be avoided by many of the 
practices used to minimize porosity. 

Poor Fusion 
Proper fusion exisli when the weld bonds to 

both wall~ o( the juint and forms a solid bead across 
t.he.joint. Lack of fusion is often visibl• and must be 
d,·uided for a soumJ weld. To eorrect poor fusion: 

l. Try u higher current and a stringer·bead 
technique. 

2. Be sure the edges of the jOLnt are clean, or 
use an E6010 or E60ll electrode. 

3. lf ga¡> is exeessive, provide better fitup or 
use a weave technique to fill the gap. 

Shallow Peneuation 
Pend.ration refers to the depth the weld enters 

into the ba•e metal. For full-strength welds. pen~
tratwn tu the bottum of the joint is required. To 
overcome shallow punetratwn: 

l. Try high~r C<.~rr~nts or slower tr.Jvel. 

2. Use small electrodes lo reach into deep, 
oarrow grooves. 

3. Allow sorne gap (free space) at t.he bottom 
of the joint. 

Cracking 
Many dirterent types of crack. may occur 

t.hroughout a wdd. Some are visible and some are 
not. However, all cracks are potentially seriuus, 
because they' can \end to complete failure of the 
weld. The fullowing suggeotions may hcl¡> control 
potent1al cracking. Practic"' to minimile ctacks are 
shown in Fig. 6-30. 
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F•o. ti·30. Ft<lo" in conof<>llil"l;l '"''"' ooo;kol"l\l. HluWIOo<l o•• <U"'"" 
•OO'onoo"""' jom< gO<>onol•oe> .,,., ....., ..,...,. onol o <oct.n<Quo oo 

""'""' "''" "'••otion in •n ooO..-w•>O '"''" "''"' 

Most cracking is atttibuted 1.o high·cubon M 

alloy content or high-sulfur content In t~e bDsc 
metal. Tu control this type of crackin11: 

l. Use low·hydJ:ogen electtodes. 

2. Preheat. Use high preheats for heavi~l p~t" 
and rigid joints. 

3. Reduce penetration by usin~ low cun~nli 
and small electrodes. Thi.s redu~e! the 
amount of alloy addeJ. 1.o the wcld fiOm 
melted base metal. 

. To control cratet cracking, fill each crater bef.;o,,, 
breaking the are. Use a back·stepping teclmique "' 
as to end each weld on the crater of the previocJ 
weld. 

On multiple·pass or fiUet v.elds, be sure the rir.t 
bead is of sutricient size and of tla.t or convu shal"' 
to resist cracking until the !a ter beads can be adCled 
for support. To increase bead si>e, U'ól! •lower travd 
speed, a ohort are, or weld 50 uphilt. Alwa;o 
continue welding white the plate is hot. 

Rig1d parts are more prone to crackinK. !f PV•· 
sible, wcld tuward the unrestrained end. teavu a 
1/32-in. gap bo•tw~en plates fur free •hrinka¡¡~ m<>'""· 
ment as th~ weld ~ouls. Peen each bead whilu it '" 
still hot to relieve stre:.scs. 

For more on cracking, see Sectinn 6.1. 
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INTROOUCTION TO WELOING PROCEOURES 

The ideal welding procedure is the onelhat will 
produce acceptable qua!ity welds at the lowest 
over-all cost. So many fact.ors influence the opti· 
mum welding conditions that it is impos.sible to 
write procedures for each set of conditions. In se lec· 
ting a prilcedure, the best approach is to st.udy the 

,conditions of the application and then choose the 
procedure lhat most nearly accommodates them. 
The procedures ¡¡¡ven here are typical, and it may be 
neces.snry to make adjustments for a particular 
application to produce a satisfactory weld. 

f'or sorne jo in ts, dlfferent procedures are off ere<.! 
to suit the weld quality - code qua\ity and com· 
mercial qua lit y- that may be requ"1red. 

Code·Ouality Procedures 
Code-quahty procedures are intended to provide 

the highe•t leve! of quality and •ppearance. To 
accomp!ish this, conservat1ve currents and travel 
speeds are recommended. 

The•e procedures are aimed at produeing welds 
!ha¡ will meet the rcquirements of the commonly 
U.led codeo: AWS Stn.tctural, AISC Buildmgs and 
Bridges, ASME Pressure Vessels, AASHO Bndges, 
and others. Code-qua!ity welds are intended to be 
defect.free to the e:~tent that they will measure up 
to the nondestructive testing requllements normally 
imposed by these codes. This implies crack-free, 
preuure-tight wekb, with Jitt!e or no porosity or 
undercut. 

The specific requirements of codes are •o num· 
erous and varied that code·quality procedures may 
not u.tisfy every detail of a specific code. Procedure 
quali!ication testa are recommended to conftrm the 
a•ceptability o! chosen procedures. 

AH butt welds made to code quality are tu!l· 
!J~netration; ti!let welds are full·si~e. as required by 
•~ost codes. (The theoretical throat, rather than the 
lrue throat, io used as the ba>Íi of calcu!ating 
str''"~th.) · 

Con,.llercidi·Ouality Procedures 
C'H~!llercial quallty impiles a leve[ of quallty 

and •pw.aranc~ that will mcet the nominal requir"· 

menta imposed on most of !he weldin¡: done 
commercially. These welds will be pres.sure·ti~ht anrl 
crack-free. Th~y will have good appe:uance, a"d 
they '>':il1 mect the normal strength requirement.l. of 
the joint. 

Procedures for commercial·quality weld;. are flot 
a:; conser•ative a:; code·qua!ity proc['(!l!res; lpieds 
and currents are generally higher. Welds ma<!<1 
accordin¡ to these procedures may h~ve mbor 
defect.s that would be objectionable to the "''"~ 
demanding codes. 

Jt is recommended that apptopriate test; b< 
pedormed to contirm the acceptability ,:,f thc 
selected procedure !or the applical!on at hand prior 
to puttin¡ it into production. 

Weldability of Material 
Weldability (see Section 6.1) ot a stetl has a 

considerable eftect on the welding procedure. For 
sorne jointa, more than one p"rocedure is of!ere<.l 
because of the mar"inal weldability of the steel. 

Good weldability indicate• a steel with a compo· 
sition that Íll with1n th• preferred range (aee Table 
6-1) - one who•e chemiStry does not limit the 
welding speed. 

Fair weldability indicates a steel with one cr 
more elements outoide the preferred ran~e or one 
that contains one or more alloys. Thes.e stcels 
require a Jower welding speed or a mild preheat, or 
hoth, t.o minim·l~e defects such as porosity, crackin~. 
and undercut. 

Poor weldability steels are !hase with cornpo· 
litions outside the preferred raoge, alloy ad.:litioru, 
segregations, previous heat-treatment, or sorne other 
condition that makes them dif!icult to weld. These 
st.eels require still lower welding speeds, preheat, 
possibly a postheat, and careful electrode selection 
lo obtain a satiafactory weld. 

The addition of alloys to •lee] that enhance the 
mcchan•cal properties or hardenab1hty usually have 
nn advcrse ~ffcct on weldabllity. In general, th~ 
weldability of low·alloy steels i.l ncver bette1 than 
"fair." 
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Procedures Notes 
In the following f•ltet-weld prooedur<s, the I!llet 

,,e is always nssociall•d with a paaicl.llar plat~ 
thickneu. This relationohip is JIVen solely for the 
purpose of desi¡¡ning a welding procedure and does 
not imply that a cert.ain size f•llet is the only size 
applicable to that plate thickness. In sorne of the 
procedures, the fillet size shown is !arger !han 
r.ece,;ary to mee! code requircment. far the plate 
thickness. In su eh instan ces, select the proced "'" f or 
the pro¡><!r weld size and quality.lf the thickne .. of 
the p!ate being welded is appreciably greater than 
that specified in the procedure, a reduction ·,n 
welding speed and curren! wi!l probab!y be required. 

The procedl.lre data given have been developed 
to provide !he most economical procedures for 
various applications. In sorne ca:~.es, more than one 
type or s•ze of electrode is recommendcd for the 
same jo in t. In small shops, electrodo selection may 
depend on the avai!able power source; consequently, 
sorne joint.s have procedures for e•ther AC or DC 
welders. 

With sorne joints procedures for two different 
types of electrodes are given- tor example, E7014 
or E7024, E7018 or E7028. This a!!ows achoiceof 
electrode• so the one with th~ better usability 
chuacteristics can be se!ected. 

Shi.,lduJ M Na! Are Procedures 6.2·23 

Any pro~edure for a poor ot iatr welding quat.ty 
ste~l ffidY be used on a steel of a better we!din;¡
qual,ty. 

Travel speed is given as a range. The ell'ctrode 
required and the total time are based on the middle 
of the range. 

Unless otherwhe indicated, both membt:<• nC tht 
jomt are the same thkkness, 

Pounds-of·electrode data include .tU ord!nary 
depooition !w.ses. These values are in tetlN 01 

pounds of e!ectrode needed to be purcha...ct. 
Total t•me Js the are time on!y and doea not 

.Uoy< for operating factor. 
After a satisfactory weldin¡ procedure bas be;m 

established, all the data should be recorded and riled 
for future reterence. 'This informal\On is invaluabi~ 
if the s.ame job ora similar job occur1 at ~la ter dat~. 
A suggested data sheet is shown on tha <lppo.;t,¡ 
page. 

The present..ct procedw-es ll!"e offered " a •t¡;a-¡. 
ing point and may r~quire changes lo mee! t.'la 
requirement. of spedfic applicationJ. Be~ause th• 
many variables in desi¡¡n, fabrication, 1nd erection 
or assembly affe~t the results ohtainad in applyln.g 
this typ~ <1f information, the 1erviceability of th~ 
product or structure is the responsibility of the 
builder. 
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r . .,lfWELDINO SYMBOLS 

Noto 1 • {Jr'J;;IVO wotd mnde boloro 

~ ~oh• 1 wottJ!n.J <AAot ~h;lo / ,.. .. --. , n f r t ~._/ r 
' ·,'¡,) .... .,. .....,..,, 

J!..•B;;J.ek wald 

(A) Uc.:; ol boct1 or bocldn(l \"Jold oymbol to lndlcoto 
cln¿¡lo-poaa IJac~ woiL · . 

Noto 1 - grt.ovo wold mndo beforo ' /'-_ <"No•, 1 . 
,/ ~!:•ing clhol ~do 

'LJ ~~--:/ ' . 
Dollrod weld l-- Back woltl Symbol 

(O)Uo;: el bcc:: cr l:::u:::dnn ,-;oi:J.cvmbol to im.ilcoto 
. muUJp:o ¡;o::o bock \"JOhJ 

' 

~. gro.wo wotd mode n!tor 

/ ~ ~o~l EfB, .. . -f 1 + ' 

Oealred wald L-oacKino weld Symbol 
. 

(C) l!~;;J c.1 b&C;, cr b:::c::i:;v r:ci~ t-~'I;I~Di w int::::olo 
1 clr.:Jia r.ow Uoc;dnu t;okl 
' _, 

~- c:'>U'ó.) \o·old rn:~do aner 

~ <[<ot.:i ,¡ wvl!:llnJ othor siUiJ ./ 

.:1~ ~ ' JI 
. 1 

' ? \:.-. . 1 1 
• 1 

Deslred weld Backmu w!lld :Syrnbol 

1 (D)Uco oi bt:n::it t;t l:lcc!ünJ \':oll.l ~:ymi::JI to ~m.!!c.::::!o 
muliipio poC3 IJocldno ,-,ch.i ! 

(t:,)k 
1 

E, [ 
1 -~--'- 1 ""- / 

"'r e, t ' l( .L!¿ 
'"' ! 

f-¡ 
1 r -' ' ----..¡..;l,_ Syn!lKol ' ' 

Ooslrod Wt.i•· 

' ' . ' 1" \ U::::~ el[);~:;:;! \;d;lHi!iJ :.:-;i t.:; . ..:l::¡¡J 
---!::.: - -. ···- -- --
' .. ' . . 

' 
" 
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Soctlon or 
ond vltM 

(A) 1\rrow oldo 

Sectlon or 
end vlow 

("l o• .. ~ ... , ... , u ... ~. v ... 

:le.;!OOO ¡;,· 
ond vlow 

JU 
G"'mi PI'(Ni!io~•I/J 

F.levatlon 

-

Elovntion 

(C) Oo!h r~ldo'l 
'--,:-e:-:-.,-,---·_.,;.,.;___-.,.,-.------

11ig. 9-~~!lc:ntit~., of l•w.~k In nr¡·u¡y or wehlin1r~y•r~l (l;.:-1ci·;:roove wdd;. 

' . 
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31/WELDINO SYMOOLS 

- ~---

2 ./ 

1 
1 /J' 

1 t 1 /( 2 / 
1 

1 2$0_...\ 'r ,._ 
R - ulll!rG stlllldard 

Desired wcld 
' 

Groo'!(! \'!Oid ~~mbcl c!:~~·:h:a 

uno o/ comllintJLI tlimonofona 

----
• 
• 

- 1 

' 1 o 

1 ,· - 25" ¡ 
·'·,\_o) 1 

~(o)~ " ' 
1 • 1 

1 
• }, 

1 . ' 1 

. Symbol 1 

1 
1 . 
1 
1 
1 



' 

' \ 

• 

'• 

1 



d 

• 
centro de educación continua 
dlvlalón do estudios auperioroa 

facultad •• lngenlorla, u na m 

JULIO, 1979 



• 

• 



• 

• 

SUPERV!SION DE CONSTRLCCIONES DE ACERO 1 -----------------------------------

La supervisión consiste en una serie de técnicas encauzadas 

a lograr que el trabajo encomendado a un contratista, cumpla con los requi-

sitos de calidad establecidos en el proyecto, representados por los planos es-

tructura\es,de fabr<caci6n y de montaje, as( com:> por las especificaciones 

·y demás requisitos establecidos en el contrato. 

AdiCionalmente el supervisor puede tener a su cargo el con-

tN>l del programa de fabl"icaci5n y montaje y en algunos casos se le enco--

mlenda también el =."ltrol econ6mtco,medlante la rev1si6n de las estlmacio-

nas basadas en el avance de la Obra. 

La falta de supervisión en una =nstrucci6n,redundará en una 

calidad Inadecuada, que a su vez se traduce en una pérdida o disminuctón del 

coeficiente de seguridad de la misma. Es decir el " ahorro " q..Je li<Jpuesta-

mente se tiene al prescindir de la supervls\6n,se reflejará en deficiencias 

constructivas, cuyas =nsecuencias se manil'testan durante ét m•smo proceso 

constructivo, dando' lugar a modlf\cacbnes o adaptacbnes al pr:;,yecto o retr! 

sos en el programa de construccl6n y pOsteriormente en deficiencias en el 

funcionamiento de la ml,¡¡ma, que en algunos casos se traducen en reparacio-

nas o gastos de mantenimiento exeepcbnales, mientras que an otros, pueden 

dar lugar a situaciones de peligro o Inseguridad para la construcc\6n . 

• 



• 
' 

Es decir el costo de la super-...,¡s•:Sn se puede justificar por los 

benerLcios que de ella se derivan, reflejados en la calidad de una construc--

cl6n la que a su vez se manifiesta en el bUen comportamiento de la misma 

a lo larga de su vida útU. Adicionalmente durante el procesa constructlvo, 

se evitarán retrasas y rnodificacbnes que repercuten en el costo de la obra. 



DISTRI8UCIDN APROXIMA.OA DEL COSTO DE UNA CONSTRUCCION 

DE TIPO URBA.I\0 MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO (EDIFICIO ) 

Excavación y e lmentac i6n . " • 
Estructura " %(.) 

Instalaciones " • 
Elevadores ' • 
Fachadas " % 

Acabados " • 
TOTAL '00 • 

( • ) En una construcct6n Fabrtl o industrlal, el costo de la estructura es ma-

y~ (30-4:'1%)· 

DISTRIBLCION APROXIIv\ADA DEL COSTO DE UNA ESTRUCTURA 

METALICA EN LA CIUDAD DE MEXICO • 

Costo del mllter ial " • 
Pllli"'IS de Fllbrlcacl6n ' • 
Fabrlcaci6n " • 
Transporte y Montaje 'o • 
Suparvisl6n ' • 

TOTAL ,o, % 



CARACTER!STICAS DE UNA BUENA SUPERV!S!ON ·J 
------------------------------------

Una buena supervlsl:Sn debe ser" 

a)·- OFORTUNA. La actitud del supervis:>r" debe ser preventiva mas q1,.1e 

correctiva, es decir antes de cada una de las etapas <:.onstruct\vas es 

cuando debe ejer'cer su principal funcl6n. 

b ).- CONTINUA. Todas las etapa" constr'uctivas son Importantes y r'e-

quieren de"'"" mspeeción, de tiempo completo. 

e)·- ESTRICTA. El principal objetivo de la supervlsi6n es lograr que la 

construcci6n se real lee con apego a los planos, especlricacLones y 

prO!iJr'ama, sin embar'go el supervisor' debe mantener' en mente, la 

Idea de que \¡o unlf\caci:Sn de sus esfuerzos con los del contr"atista, re 

dundar'- en los mejor'es beneficios par'a la obr'a. 



PRO PI ETARIQ 

P~OYECT ISTA (DIRECCION OE OBRA) 

SUPE~VISOR 

L---Lc'•':.c'c'c':..c'c"c':.c'c'c';_-' 

" J 
1 

_j 

o) El supervisor depende del proyectista y director de lo obra 

¡:~ PROP 

' ' 1 L PROYECTISTA 

1 

ETARIQ ¡--, 

RESIOENCIAIOI• J 
RECC.OE08RA): 

' 1 
1 SUP!AVI$0R --' 
1 
'---i CONSTRUCTOR 1 

b) El supervisor es un ou~illor de la residencio de lo obro 

¡-Lr:~~'~'~o~e~I~E[T~'~'~I~O~}J-~Ji L_ CONTRATISTA SUPERVISOR 
OIRECCION OORA 

~-~~~'~"~'~'~''e'~"~'~'~~~~~-, 
L_ PROYECTO CONSTRUCCION J 

5 

cl Lo supervisión es ejercido directamente por el propietario de lo obro 

Líneas de acción 
----- Líneas de responsabilidad 

Fi~ 5.1. Posiciones muult• tll qut .<t" ubicu /u su¡•crvrsiUu Jrmmle la COIIS/rucción de 

una obra 



ETAPAS PRELIMINA.RES 

Elabor'aci6n de planos de rabr'icac\6n,anctas 
y montaje. 

Visitas al lugar' de la obr'<l par'a prever' pr'O

blemas de almacenamiento, montaje, etc. 

Elabor'acl6n de un levantamiento par'a ver'l
flcar' poslc\6n de anclas o de eslructu,.a 
existente si se t.-ata de una ampllaci6n. 

Pr'epar'acl6n de pr-obetas par'a ver'iflcact6n 
de calidad de los mater'la.les. 

• 

CONSTRUCCIONES DE ACERO 

FASRICACION 

Recupclón,almacenamtento y clasi
rtcac\ón del mate,.ia\. 

Ender'ezndo del mater'lal 

Tr'azo 

Oper'ac!ones de corte, pun.zonado, 
biselado. 

Ar'mado 

Soldadur'a de taller'. 
Cor'r'ecciones y r'epa,.ac\ones 
Limpieza 

Ma,.caje de ptezas ter'minadas. 

Plntur'a de talle,. 

Estiba y ¡:repar'aci6n par'a embllr'que 

Tr'anSpor'te 

MONTAJE 

Recepci6n, clasiflcación estiba 
de las plazas. 

Er'ección de los elemo:mtos ¡:rl
mar'loS ver'ticales y conexión 
con apoyns y anclas. (Columnas) 

Plomeo de los elementos ver'ti
ca.les y ar'r'\ostr'am iento tempor'al. 

Montaje de elementos de cie,.,.e 
( Tr'abes) y conexi:Sn pr-eliminar' 
con el lps. 

Nivelación y al ineamient:> de ele 
mentas h:>r'izontales y ve,.ifica-
ci6n del plomeo de l:>s ver'tica-
\es. 

Soldadur'a de campo o cobcaci6n 
de t.or'nillos(según el caso)· 

Co\ocacl6n de acces:>r'i:>s espe-
clales como conecto,.es de COI'

tante. 

Limpieza y r'emoció" de el ips y 
otr'os elementos. 

Resan_es de pintur'a. 



• 

FUNCIONES DEL SUPERVISOR 
----------------------

. ) 
• 

Para elabOrar una gufa de superv!si6n es necesario tener en 

cuenta todas tas etapas que intervienen en la construcci6n, mismas que se 

muestran en \a tabla adjunta. De acuerdo con esas etapas, se puede e\a-

borar una lista de conceptos, de acuerdo al orden en que se real i>:a la cons 

ti"Ucc 16n , 

CONCEPTOS 

a) Estudi:> de pianos, especificaciones, r'eglamentos y documentos 

que acomp!li\arl al contrato. 

b ) Qeflnlci6n ante el c.::mtratista de obl igacbnes y alcance de la supe!: 

vlsi:Sn, Deflnlct6n de tolerancias. 

e ) Visitas al lugar de la obra (preferentemente en compañCa del con-

trat\sta )• 

d ) Estudio de tos pl.v~os del levantamiento pr'ellmlnar """ objet::> de 

solucionar posibles errares en la posición de anclas o estructura 

existente . 

e) Aprobación de métodos y oqulpo de fabrlcact6n y montaje. 

r) Muestreo y ensaye de probetas a tensión y doblado en un laborato-

rlo de materiales. Verll'lcacl6n de resultados de calldad de prue-

bas mecánicas. 

g) Callficact6n de soldadores. 



- -

h) Apl"al)aci6n del programa general de obra. 

i) Preparación de formas de comunicación con el contratista, direc

tor de obra, propietario, etc. 

j) Apertura de una bitácora de obra y registro de firmas. 

2) Fabricaci.6n 

a) Inspección visual de la apariencia y almacenamiento del material. 

( placas, perfiles, electr'odos) 

b) Sol\cltaci6n de pruebas no destructivas, e.n caso dS mostrar el 

mate!" la\ defectos aparentes (grietas, hOjeaduras )· 

e) verlficac\6n del acabado del material (placas, perfiles) desp.;ás 

de la ope.-acl6n de enderezado ( Norma B 252 1 974, o. G, N, ) . 

d) Verlficact6n de cortes, biseles, aguJeros y otras preparaciones. 

e} Veril'\caci6n del armado de las piezas. Preparación y limpieza 

de las juntas, colocaci6n de pl.acas de respaldo y de extens\6n,geo-

metrfa dto las piezas. Colocac•6n de elementos auxiliares para 

control de dlsbrsiones (prensas, cartabones, atiesadores )· 

Posici6n de las piezas para ejecutar soldaduras en po~icl6n plana 

u nor lzontal • 

f) Inspecct6n de la soldadura de taller. Esta es una de \as etapas mas 

Importantes de \a fabricaci6n y requiere un tratamiento especia\. 

Sin embargo la lnspecci6n visual representa un aspecto impOrtante 

de la supervlsi6ri y una garant{a de buenos resultados. 

más importantes por verificar en esta etapa son: 

Los puntos 
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1 f) 

ll 

ras. En caso necesario se removerán por medio de un método 

especial denommado "arco- alre ",consistente eñ ta'ap\icaci6n 

de un electrodo de Caroorla por medio de una soldad:.r.i acoptada 

a una compresora quo¡¡ p(-opórCtona aire a presiÓn y elimina el 

metal de aporte de la soldadura.· No es !"eéomendable el empleo 

de soplete para esta opel"aclón. 

h ) Vei"'Lficac.:6n de \a geometrfa de las piezas después de la soldadura 

y correcc\6n de deFectos (distorsiones )• 

i} Verificaci6n del acabada Final de las piezas. Esmerilado, reUe-

nado, \imp\ezagener"a\, 

J) verificación de la plr'ltur-a de tatler. En algunas estructuras, la 

' ' 
plntur'a debe cumplir Con espeCificaciones espeC\1!.\es de pintura, 

tales c,;mo pre~rllct6n de la superficie con- chorrO de lll"ena, apl.!_ 

- ' . . 
caci6n de diferentes capas de plntura cuya composición qurmica 

debe ver U"icarse,. a$( cc;'mo !IU espesor, color, textura, etc. . . 

K) verll'icac\6n del marcaje de la$ piezas para su embarque de acue!: 

do a los planos de rabricaci6n y montaje y colocact6n de etiqueta 

o marca de aprobac16n Final. 

1) verlficact6n del man~jo, estiba y preparacl6n de las plazas para el 

transporte. 

m) Control del avance de la fabricaci6n y elaboración de reportes. 
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TABLA ( 6) ROTAC!ON DE LA TUERCA A PARTIR DE 

LA COND!C!ON DE" APRIETE A-.USTADO " 

• 
DISPDSICPN DE LAS CAAAS EXTERIORES DE LAS 

PARTES POR ATORNILLAR 
• 

AMBAS CARAS NORM4LES AL EJE 
DEL TORNILLO O UNA CARA NOR
MAL AL EJE Y LA OTRA !NCL.!NADA 
1 :20 (SIN USAR RONDANAS BISELA

DAS)· 

Long ltud del 
Tornillo no 
mayor da 8 

. ' diámetros nl 
de 8" 

1/2 vuelta 

Longitud del 
tornl\lo ma
yor de 8 d i.á
melros 6 8" 

2/3 vuelta 

AMBAS CARAS !NCLtNADAS 1 :20 
CON RESPECTO AL E ..E DEL 
TORNILLO (SIN USAR-RONDANAS 

BISELADAS)· 

Para todas las longitudes de los 
· tornillos -

3/4 vuelta 

• 

• 

) 

) 

) 



OCULAR 

0 Lente de aumento. 
g Plantilla para medir 

" w 
~ 

cordones. 
Regla de bolsillo. 
Escantillón. g 

" Normas de 

Ji: ci6n. 
• 

buena ejec.!::! 

-iJ 
w 

ffi Defectos superficiales 
O -grietas, por<>sidad, 
~ cráteres sln llenar, In 
O ctuslones de esc:Jrla. 
@ 

" ~ , 
~ 

Alabe<>, cordones e>d--
guas, cordones desme
didos,cordones de con 
forrnact::ín p;Jbre,desa.:=-
1 ineamiento, presenta
ción impropia. 

Costo reducido 
Puede a pi icarse m len
tras se ejecuta el tra
bajo. 
Permite \a correcciSn 
de los defectos. 
Señala procedimientos 
erroneos. 

METODOS DE ENSAYO NO DESTRUCTIVO 

RAO\OGRAF!CO 

Unidades comerciales para 
rayos X o gamma, para exa
men de soldaduras, y de pi~ 
zas fundidas o rorjadas. 
Pe\ fculas y m .. w.tacbne .. 
para su procesam lento. 
Equipo para la i.nspecci6n 
flu:;rosc6p\ca. 

Defo!ct:>s interiores ma-
crosdpicos- grietas, po':.O 
sidad, sopladuras, inclusio 
nes no metál leas, penetra= 
cl6n Incompleta de la rarz, 
socavaci6n,carámbanos y 
perforaci6n. 

El empleo de pe\ fcula per
mite la obtencl6n de un do
cumento permanente. 
Puede observarse en \a -
pantalla fluorosc6pica, para 
lnspecci6n interna a costo 
reducido. 

PARTICULAS 
MAGNETICAS 

Equip:> especial da 
tipo comercial para 
ensayos. 
Polvos magnéticos, en 
forma seca o hÚmeda; 
pueden ser fluoresce!! 
tes para su observa
ción bajo luz ultravb
leta. 

Excelente para reco 
nacer las dls=ntinul 
dades de la superficie 
- especialmente las 
grietas en la superf!_ 
ele. 

Es de empleo más f~ 
e!\ que la inspección 
radiográfica. 
Permite la sensibili
dad regulable, 
Método de costo rola 
t lvamente reducido. 

PENETRANTE 
LIQUIDO 

Equipos comercia
les, que contengan 
penetrantes Mu::.res 
cante o \fquld::.s, y 
revclad:>rcs. 
Equipo para la apl,i 
cacl:Sn del revela
dor. 
Luz ultravioleta -
para el método 1'1u2 
rescente. 

Grietas en la supe!: 
ficie no visibles 
fácilmente al ojo -
desnudo. 
Excelente para -
hallar fugas en las 
soldaduras. 

Aplicable a mate
rlales magnáttcos 
y no magnéticos. 
De empleo fácil. 
De Costo reducido. 

UL TRASDN!CO 

Equipo especial de 
tipe> comercial ya 
sea para el tipo de 
pul saci:5n- eco o 
de transmisi:S:1. 
Gráficos tipe>s de 
referencia, para 
la interpretación 
de gráficos de ra
diofrecuencia o 
visuales. 

Defectos en y de
baje> de \a super
ficie, incluyendo 
aquellos demasi!:, 
do pequeños para 
descubrirse por 
e>tro métode>. 
Especial para 
descubrir defec
tos de tipe> lami
nar debajo de la 
superflcie. 

Muy senstble. 
Permite la Com
probaci:5n de jun
tas inaccesibles 
a ¡., radiogr<¡¡r(a. 

< 
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Puede aplicarse úntca 
mente a los defectos
superficiales. 
No prevea regtstr::> 
permanente. 

Debe =nst\tu\r el --
primer método de in.:! 
pecci!'ín, no Importa 
cuáles sean las otras 
técni=s que se exijan. 
Constituye el único -
tip::¡ de inspección --
" productivo " . 
Es responsabilidad -
primordlul de todas 
las personas que con-
tribuyen al trabajo de 
soldadura. 

Rt."Cjuiere habilidad en la S'!_ 
lecci5n de ángwlo" de expo_ 
siclón, la s:>ldadora a 
emplearse, y la interpret~ 
ci:Sn de i:>s resultados. 
Requiere medidas de segu
ridad. 
No resulta, en general, 
aceptable para l<> inspec--:: 
cttin de soldaduras en ~g_;,r 
lo interbr. 

Much:>s códigos requiere, 
el examen por ray<:>s - X. 
Es útil para la capacita--
cl6n de los soldadores y lo 
aprobaciÓn de los proced~ 
m lentos. 
A causa de su costo, debe 
1 imitarse a aquellas zonas 
donde los mátod<:>s restan-
tes no provean la seguri--
dad requerida. 

Puede empleilrse -
úniC<>mente con mate 
rla\es magnéticos. 
Requier-e hatl il idad 
para descubrir e ln
terpretar" bs defec
tos o \as<"::>nfiguraciE_ 
nes no significativas. 
Resulta de empleu di 
ffcil sobre las supe;:
ficies ásperas. -

Los defectos alilrg<~.-
dos paralebs al Cil'!! 
po magnético podrán 
no indiee-.r la confor-
maci6n; por ello, ,, 
campo deberá apt i--
carse en dos dlrec--
clanes, "o cerca de 
ángulos rectos entre 
sr. 

p,;eden descubrir 
se solamente los 
defectos St.Jperfi
ciales. 
No puede emple~ 
se eficazmente 
con piezas cal ien 
tes. 

En recipientes de 
paredes delgadas, 
revelará \as ~u--
gas que no podrán 
determinarse con 
las pruebas neu--
máticas usuales. 
Las condiciones 
reveladoras en la 
superFicie (humo, 
escoria) pueden 
llevar a lndlcaclo 
nes equivocas. 

Requiere mucha 
co:ompetencia tn
lerpretar las 
configuraciones 
del tipo pulsa
ci:Sn-eco. 
No resulta Fácil 
la obtención de 
gráficos de tipo 
permanente. 

El equipo de tipo 
pulSB.ción- eco 
resulta excclen-
te paro. fines de 
Inspección de las 
soldaduras. 
El equipo de tipo 
de transmis,,Sn 
simp\ ifica la in-
terpretaci6n de 
las configuraci~ 
nes, cuando se 
lo puede emplear. 

' 
' • l 
' 
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PERFilES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOlDADAS 

Tolerancias permitidas 
-~ 

' 

DEFLEXION DEL PATIN fUERA DE ESCUADRA 
DEL PATIN 

""'"' r·f.'"· -~ -

~'; 

1~ 
• ' . -., ,_ 

EJEMPLO Tli>ICO DE SOLDADURA 

h,OOIO< <1<1 ""'''"Oidf lO oi"O 

mdo 1'"'" ""'" '' IMI rouli 

_, 

' dtlol<to '"mm , o•l¡odos 

s ..... ,,. "''""'' '"''"""'" r..,,,.co,ooor 

•• l•lotun mm ""'"
SOldo""''''''""""' 

r <~o< """'llot r 

1~ 

---

• 



PERFILES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOLDADAS 

T oleroncios pefmitidos 

' 

DESCENTRAMIENTO PERNITIOO OEL ALMA 

• 

' ' 

• 

~- zu 

" 
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PERFILES COMPUESTOS DE TRES PLACAS SOlDADAS 

Tolerancias permilidos 
~~~~~· 

' 

jl,••-0-,, 
CDM9AMIENTO DEL PATIN Y ALMA 

M<, ... ,.,,. .. , <oda""''" do lono•t"d --, 
'(y.,·¡ - ,_ ---

FLECHA VERTICAL 

' 

·' r-
~o~o,;,o""' ,...., "'"''" •• Jor.g;roc~. 
('! ... ) 1 ~- ........ . 
"¡>,· .. ·¡ U mm. poro'""''"""" 

FLECHA. LATERAL · 

21 
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fSPECIFICAC!O~IES GENERALES PARA LA FAE!RJCAC¡ON Y MONTA.JE 
DE LA ~STRUCTuRA PARA LAS TORRES DE MICROONJAS 

DE TELEfONOS OE MEXICQ, S.A. 
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lo- ALCANCE 

LAS ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS SIGUIENTES SE REFIEREN 

A LOS MIEMBROS CE LA ESTRUCTURA DE ACERCo CUANDO EXISTA DUDA 

ACERCA DE LA APLICACION CE ESTAS NORMASt LA OIRECCION CE LA OBRA 

TOMARA LA OECISION FINAlt BASANODSE EN COO!GOS CE CO~OC!OO PRES• 

TIGIOo 

• 
2o• PLANOS V OTROS DOCUMENTOS 

EL CCNTRATISTA TENORA EN LA OBRA UN LIBRO DE BITACORA EN • 

OUE SE A~OTARAN LAS FECHAS DE LAS DISTINTAS ETAPAS DE LA CONS

TRUCCIO.'IIo A.SI COMO LA$ MOOIFICActONES QUE SE H.-,GAN A LOS PLANOS 

O A LAS ESPECIFICACIONES Y LA APRCBACION O ~ECHAZOt POR PARTE 

DE LA OIRECCtONt DE LA OBRA EJECUTADA• 

AOEI>U.S SE TENOR.-,N ·EN LA OBRA TOCOS LOS DOCUMENTOS QUE EX!• 

GEN LOS REGLAMENTOS VIGENTES ASI (O~O LOS PLANOS ESTRUCTURALES o 

AROUITECTONICOS Y DE INST.LACIONES Y L•S PRESEMTES ESPECIFicA~ 

CIONE"So 

3o- FUNCIONES DEL DIRECTOR OE L. OBR. 
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EL DIRECTOR DE LA OBRA GOZARA DE PLENA AUTORIDAD PARA VELAR 

POR EL CUMPLIMIENTO DE ESTAS ESPECIFICACIONESo POORA DE JUZGAR-

LO CONVENIENTE• ORDENAR REPARACIONF.St REF"UERZOSt EJECUCICN DE -

PRUEBAS CE CARGA O OE!"OLICION Y RECONSTRUCCION PARCIA.L O TOTAL 

DE LA OBRA SI SE HAN VARIADO LAS ESPECIFICACIONES O LOS PLANOS 

lto• RESULTADOS DE MEDICIONES Y ENSAYES 
• 

LOS RESULTADOS DE TODA r-!EDICION Y ENSAYE QuE AOUI SE EsPE• 

CI~IQuE, $ERAN COMUNICADOS A LA D!RECCI~N DE LA OBRA EN UN PLA

ZO INFERIOR A 72 HORAS• A PARTIR DEL MOMENTO QUE SE LLEVE A CA--

, .. 
LAS MEDICIONES POOI'U.tl SER VERIFICADAS POFI: EL DIRECTOR DE LA 

OBRA SI ESTE AS! LO JUZGA CO~VENIENTE• LOS INSTRUI'E"'TOS ·y PER• 

SONAL OUE SE REOUIERAN PARA TALES TRABAJOSo SERA~ SUMINISTRADOS 

POR EL C~NTRATISTAo 

5o• MATERIALES 

TODO EL MATERIAL EMPLEADO E~ LA OSR~ ES DEL TIPO OGN-S2S4-

. 
• 
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1973 IASTM A361o QUE TIENE LAS CARACTERISTICAS SIGUIENTES 

· Ao• ~[SISTENCIA A LA TENSJONo EN IC.G/CM2 

So• LI~ITE DE FLUENCIA MINIMOo EN KG/CM2 

4060 A ~600 

2520 

Co• Al~RGA~IENTO ~INIMO EN 200MM DE LONGITUD CALIBRAOAo 0/0 20 

Do• ALA~GAMIENTO MINIMO EN 50MM DE LONGITUD CALIBRADAo 0/0 

PlAC.lS Y BARRAS " 
PERFii..FS 21 

Eo• CUANDO SE USE SOLDADURA MANUAL CON ElECTRODO RECU~IERTO LOs• 

ELECTRO.)OS SERAN DE lAS SERIES E60XX O E70XX IAfiS A'!iol O ASo'!ilo• 

Y SI SE EMPLEA SOLDADURA AUTOMATICA CON ELECTRODO SUMERGIDO Sf -

UTILIZARAN COMBINACIONES DE ELECTROQO Y FUNDENTE F6X•(XXX O F7X• 

EXXX IAWS A!hl7 O A5oZJ lo 

PUEDEN UTILIZARSE OTROS PROCESOS DE SOLDADURA SIEMPRE DUE • 

ESTEN DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA SOCIEDAD AMERIC~NA DE LA • 

SOLOAOtHU, eSTRUCTURAL WELOING COOEt AWS Ololt ULTIMA EOICIONI Y 

QUE SEAN APROBADOS PO~ LA OIRECCION OE LA OBRAo 

6o• INSPECCION 

EL FABRICANTE SE OBLIGA A AOMITIP EN SU TALLER• Y EN TODOS 

LOS LUGARES EN QUE SE ESTE FABRICANDO LA ESTRUCTURAt A LOS RE• 

PRESENTANTES CUt FIJE LA OIRECCION OE LA OBRA PARA LA REV!SION -
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DE LOS TRABAJOS RESPECTIVOS• 

LA OIRECCJON DE LA OBRA PUEDE EXIGIR DEL FABRICANTE EL NUME

RO DE PRUEBAS FISICAS VIO DUIMICAS OUE SEA NECESARIO PARA GARAN~ 

TIZAR LA BUENA CALIDAD DEL MATERIAL EMPLFADOo 

LA OIAECCION DE LA OBRA PUEDE EFECTUAR PRUEBAS NO OESTRUC• 

TI VAS• CUANDO SEAN NECESARIAS PARA ASEGURARSE DE DUE LA ESTRUC-

TURA HA SIDO FABRICADA Y MONTADA CORAECTAMENTEo 

ENDEREZADO DEL MATERIAL 

TOOO EL MATERIAL QUE VAYA A UTILIZARSE EN UNA ESTRUCTURA~ 

.. DEBE ESTAR AECTDt CONFORME A LA ESPECIFICAC!ON ASTM A6 O A LAS -

.. 

PRESCRIPCIONES DE ESTA ESPECIFICACIONo EXCEPTO EN LOS CASOS EN • 

OUE EN LOS PLANOS DE PROYECTO SE INOIOUE OUE DEBE TENER'FORMA .. 
' 

CURVAo CUANDO SEA NECESARIO EL ENDEREZADO SE HAAA EN FAIOt UTILI 

ZANCO MEDIOS MECANICOSo O POR MEDIO DE LA APLICACION• CUIOAOOSA

~ENTE SUPERVISADA• DE UNA CANTIOAO.LI~ITADA OE CALOR APLICADO EN 

. lONAS LOCALIZADAS• 

LA TEMP[AATURA DE LAS ZONAS CALENTAOASo MEDJOÁ POR MEDIO DE 

,, 

' • 
' ' ,· 
' 
i 
' 

' 

• 

' • 

. ' 
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LOS MISMOS PROCEDIMIENTOS PUEDE~ UTILIZARSE PARA ENDE-

REZAR MIEMBRO$ OISTORSJONAOOS POR LA SOLOAOURAo 

LAS PARTES QUE SE CALIENTEN DURANTE EL ENDEREZADO DEBEN ES• 

TAA SUSTANCIALMENTE LIBRES DE ESFUERZOS Y DE FUERZAS EXTERJORESo 

EXCEPTO LOS RESULTANTES DE METOCOS MECANJCO$ OE ENDEREZADO OUE • 

SE UTJLICEÑ EN COMBINACION CON LA APL.ICACJON DE CALORo 

CORTES 

LOS CORTES PUEDEN HACERSE CON CIZALLA• SIERRA O sOPLETEo .. 

ESTE DESEo DE PREFEAENCIAt GUIARSE MECANICAMENTEo LOS CORTES .. 

CON SOPLETE REQUIEREN UN ACABADO LISO Y LIBRE DE REBABASo SE AD

MITEN ~ESCAS O DEPRESIONES OCASIONALES DE NO MAS DE ~MM DE PRo

FUNOIOAOo LAS OUE TENGAN PROFUNDIDADES MAYORES DEBEN ELIMINARSE 

CON ESMERilo LOS CORTES EN ANGUL.Oo EN ESQUINAS ENTRANTES• OE.w 

BEN HACERSE CON EL ~AYOR RADIO.POSIBLEo NUNCA MENOR. DE 15MMo 

CANTOS CEPILLADOS 

LOS CANTOS DE PLACAS O P!RFILES CORTADOS CON CIZALLA O 50--

• 
• • 

i . 

i 
' 1 
1 
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PLETE NO NECESITAN CEPILLARSE• - MENOS OUE SE INDIQUE EN LOS DI

BUJOS DE OETALLEo 

CONSTRL'CCIONES REMACHADAS Y ATORr-ILLII.QASo AGUJEROS• 

EL OIA~ETRO DE LOS AGUJEROS PARA REMACHES O TORNILLOS DEBE-

SER l-6 1"~~ '~AYO!! QuE EL OIAMF.TRO NOMINAL Of: ESTDSo LOS AGUJE--

ROS PlJEQEN PUNZONA.RSE EN MATERIAL CE GRUESO NO 1-IAYOR OUE El OlA

METRO NOI"INAL DE LOS REMII.CHES O TORNILLOS MAS TRES "'JLIMETROSt -

PERO DEE!EN TALAORARSE O P!JNZONARSE A UN OIAMETRO MENOR Y OESPUES 

PIMARSf CUANDO EL MATERIAL ES ¡.oAS GRUESC, 

EL CADO PARA LOS AGUJEROS SUBPUNlONAOOS Y LA BROCA PARA LOS 

SUBTALAQRAOOS DEBE SERo CO~O MINI!~Ot 1•1> ,..,M ,..ENOR QUE El OIAME

TRO NOMINAL DEL REMACHE O TORNlllOo 

NO SE PERMITE El USO DEL SOPLETE PARA HACER AGUJEROS, 

PREPAPACION DE SUPERFICIES 
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LAS SU>'Cfo:f!CIE:> Y I!(J'!OE5 OUE VAYAI< A SOLO~~SE S(P:AN LISDSo

UNifOP'd':S Y LlflPE.S DE l~lJE:,CA::;,_ C.R!EH·S Y OTRAS D!S(Or><TIIiUIDAOES• 

t:IUE AfECTEN !JESFAV0RABLE~ENTE LA O.L!DAG O RESISTENCIA DE LA 

SOL.OAOII~A. 

L.~s· SIJPE~FIC!ES ~N L. A:, OUE S f. VI.. Y~ :. 0/0POt:l TAR SOLDADURA Y • 

LAS ADY/IC!:NTE::. ~ ELUS ESPRAN TA~•91F.N li?RES DE CO.'iTRASo ESCD-

p¡,, OX!UúSo tiiJI·1 E:;!Aih GIH::.~• Pi"lTU"II O CIJALCU!Er :.IATE''!AL O::XTP:A

NO DiJE lJiflC\iLTE LA SDL.OAtJUR/1 U PRODIJZC' 1-!lJ,"l'.<; PERJU(l!(IALES• 

SE O'fP/I¡Tf OUE I'IAY/1 COSTRAS Of. LM1l"-'l'l0 OUE RESISHN lj/11 CE• 

PJLL-~00 VIC.t;POS(l "ECHO CC!fi C!::PILLO r..F. ALAI'BP.Eo lJI<¡" (APf, Aln!CO-

RPDS!VA. D~lG~D~ U 11~ CO'~PlJ[S!O PAPA !:':VIHR L,\S s.~LPJCADURA!:. DE 

SOLD-'1.111~~, F.YCEPTO Er: L/15 S\Jf>[<::f!CIE~, o::: Ti":ASI':S I.R~•ArJ:._<; E~ LAS 

OIJ( ::;r: v~YA ~ H.~CfP :;o: . .rlADú~f.S (NTPO:: -u•.A V pq !N e o:• ElECTRODC 

O< '111.10 CO'IEI:!tiO O!' CAR~OKOo E:•J L/1~ nu:; OE!JE~l SVPP!:~I'<S!: TODAS 

LAS CCST'{AS f\( L~"'li,ADOo 

(1!11.''00 Lt. Pt.t:PAfl~CIO~~ DE BOP()fS ::.r H~C.A CO~l SOPLC.T:o ::sTE -

Oi:HE (i;JJJ\P~i:: ~tf.:COHCA!'EI':TíO SIE:'.l-'Rt~ CJIJF: S!':A ~U~,JHLEo 
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l.•~:, ?~RTC, 0\lf. SE VA~, A U'll'l: f•Q¡:¡ 1·\fUI\• (lt:; SOLloii(,IJRtS :>E --

Flt..ET( :JF.il<:r. Cot..,lORs-: ~'"u:: co••r~cro rr~: :t•TJ.Y•J cu~.u su P:lsl--

lll F. • 

f~U.I•TI; C\1•\'''JO :.r: Tf<ATE Dr. PL.AC.>~ Do,· 76J;:: 13'' J O ~~S DE GRUi:"SO 

s;o flt~';i'll~S ~t: O:ll::~!'Z,I.óL.~S• l/1 ~.f!'l.I'I~CI:'I•J ;¡O PUEDE i'[(;uCIRSl'" I..C 

IIF.C'::s.<r·Jo f.oA:>~ SATISfACH~ O:!.r T0Lr"~<I~(JI., 

(:IIF o;r CliPlff l!:~A SVLD.\1>\JP,:; :)[ Sf\ .. LV (¡ t,;l¡ ~·~-Tf<>!f.L Df r-ESPALDO -

SI LA Sf.PARA.CION• 

LA SEPARACION EN• 

TlE LAS SUPE'lF!Cl':S ~-r F~LL\ DC JU~!T&S TRASI...'PADAS Y ENTRE PA.R·• 

tCS 1:'\lf sr V~"-\:,¡.,1 SOLDIR A TOPE Y Lfl PLACA DE RESPALDO NO DEBE 

sr pr.Q><JCC EL USO DE RELLENOS• EXCCPTO EN LOS CA.SOS EN QUE 

·:ST1:'1 ¡:!'~ICM'lOS EN LOS OIBU.JOS Ci SEAN APROBADOS ESPECIAL"ENTE -

ro,~ L~. )IPECCIO~I DE LA. 06PII• 

EL AJIIST( ENTPE SUPEF!FICIES Qf: CONTACTO DE .JUNTAS QUE NO • 

ESTEN CO~PLf:T~I-<OiTE SfLLACAS POR LA SOLOAOUR' DEBE SER SUF"lCIEN• 

!E PM~A TMPEDIP: LA PHIETPo\CIO" OEL AGUA l'lESPUES OE COLOCADA LA -

PtNTUr>A. 

-
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LOS MIEMB~OS Ouf VAN A SOLOA~SE SE ALINE.lAAN CORRECTAMENTE• 

V SE MA~ITF:NORAN fN PC'ISICION H.o\STA COMPLETAR L.l COLOCACION DE LA 

SOLDAO\J~At POR "'fD!O DE PERNOSt PRENSASt CABLES U OTROS PROCEOI• 

~<lENTOS AOECUA.DOSt (1 UTILIZANDO PUNTOS DE SOLD.&DIJRAo DEBEN TE• 

•'<ERSE E/1 CuF.NTA LAS OfTOR~ACIONES Y CONTRACCIONES OCASIONADAS 

Poq LA SOLOADU~A, 

ALIUEAMIE"lTO 

LOS EXTP["'OS Df LAS P~RTES OUE VAN h UNI~SE POR MEDIO • 

DE SOLQADUPAS A TOPE DE PENETP.~CION DEBEN ALINEARSE CUIDADO• 

S.&f>!ENTE • 

CUANDO LAS PAPTES ESTAN RESTRINGIDAS EfECTIVAMENTE CONTRA LA 

FLfXtm! OCASJO~!A.OA POR DEFF.CTOS DE ALINEACJONo SE PEA"'ITE UNA •• 

EXCE"lTRICIOAD OVE NO EXCEDA DEL DIEZ POR CIENTO DEl GRUESO DE lA 

l'lfH U'IJDA ~~S OtlGAO.&o NI DE 3MMo 

PUEC'IC n.&RSELl A UNA PIEZA PARA CORREGIR DEFECTOS DE ALJMACION 

fS ~E 12"'" EN ~DO"'~• 

EJES 'DE LAS PARTES, 

LAS EXCENTRICIDADES SE "'-lOEN ENTRE LOS --
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TOLEP:~NCIAS f:N LAS REP.lR.aCIONES 

(0,'1 l ... EX((PCION QUf SE SE.'I.lU, EN EL PARRAFO SIGUIENTE t SI 

LAS Oll~fNSIONES DE LAS PREPAR.I.(!ONES HECHAS PAIU OEPOStTAR SOL • 

f)A('.UPAS DE PENEtRACIO~l v.-.RI.t.N DE LAS ~OSUIAOAS EN LOS PLANOS DE

DETALLE EN CANTIDADES MAYORES OUE L.lS TOLERANCIAS OUE SE INDICAN 

11 CCNTP:U~CIONt OtilE AVJSlRSE A LA !JlRECCION DE l. 08RAt QUIEN • 

DfCI~IRA SI Sf ACEPTAN O CORRIGEN, 

U"A ':lf. LA RJ.IZ DE LA 

ABERTURA DE L.!. F>AlZ EN -

JWnA.S SI~< PL~CA DE RES--

PAI..!ll')o 

ABEPTURA CF. LA RAIZ EN 

Jli'ITAS (QN PLACA !lE PES• 

PALCO, 

~'IGIJLO OEL OISEL DE LA --

JUNTA 

JUNTAS EN LAS OUE JUNTAS fi'O LAS OUE 

NO SE TP .. 8AJA L,ll SE TRABAJA LA PAIZ 

RAIZ 

+ 1,6. -1.6 NO ESTA' li~ITAOA 

+ lo6o •h2 

+ 6 ••• -1.6 NO APLIO.!ILE 

+lOt -5 GIUOOS _ +lOo -5 GRADOS 

-' 
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PU(Q(r¡ ACEPUR:>C ABERTURAS DE RAil t.o • .&YORESo PERO OUE NO -

EXCE"DAN OC DOS VECES EL E:SPESOP: DE LA PARTE·,..AS·DELGftoOA O 19,..!o'o• 

SIE~PRF. ~UE ANTCS OE UNIR LAS PARTES SE CORRIJAN ESAS ABE~TURAS• 

POR /tEQIO DE SOLOAOUIUo H.&STA DARLES DI~E:<SJONES ACEPTABLES• 

PUNTOS l•E SOlDADURA 

LOS PUNTOS DE SOL.OADUPA ESTA.RA~! SUJETOS A LOS ~~IS,..OS RECUI• 

SITOS DE CALJOAO OUE_LAS sD~OAQURAS f!NALE5o CON LAS EXCEPCIONES 

SIGUIE14TES 
~ - . ' ' 

' •¿l 

lo• 

- DEPOSITA.~ PUriTOs DE SOLDADURA DE UN SOLO PASO OUE SERA~ FUNOJ-• . . - -

DOS E INCORPORADOS E~ SOLDADURAS CO~TINUAS DE ARCO SU,..ERGIOOo 

.'IO,fS NECESARIO CORREGII~·DISCONTINUIOAOES TALES COMO• 

SOCf<VIo.C!OriESo CRATERES SIN RELLENAR Y P090SIOAO:ANTES DE HACER -

LA SOLD~!:lURA Fir~AL DE ARCO SUMERGIDO• . ' 
' 

• ' 
LOS PUNTOS QUE Sf VAYAN A INCOR>'ORA~ EN L~ ·SOLDADURA FINAL-

Sf "<~RM~ COrl ELECTRODOS QUE CUMPLAN TODOS LOS REQUtSlTOS DE L~S-
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f!CIO NO NECESITA~'> PINTARSE• Y LAS OUE VAYAN A QUEDAR AHOG.40AS • 

EN CONCRETO NO DEBEN PINTARSE, TODO El VATf.RIAL RESTANTE ~ECI• 

BIRf>. Erl El l..t.LLEF< UNA MANO DE PINTURA ANTICORROSIVA• APliCADA-

CUIDADOSA 1 UNIFOR~f.~ENTf SOBPE SUPERFICIES-SEC.t.S Y LII',PI.t.So ~0!:1: 

MEDIO O~ BPOCMA• PISTOLA DE AIRE• RODILLO O JNMERSION• 

f.l O~JETO DE LA PINTURA DE TALLER ES ~ROTEGER EL ACERO ou-
RAfiiT(' UN PERIODO DE TIEMPO CORTO• AUN CU.t.NOO SIRVA COMO BA-SE ~A 

RA LA PH1TURA FINAL, OUE SE EFF.CTUARA EN OBRA• 

lAS SUPF.~fiCIES OUE SEAN INACCESIBLES DESPUES DEL A~!o!ADO

DE LAS ~lElAS OfBEN PINTARSE ANTESo 

') - . 
. . . 

TODA! LAS SUPERFICIES QUE SE ENCUENTREN A NO MAS DE ~ CM -

~E DIST~NCIA-DE LAS ZONAS EN QUE SE D~P~SITEN SOLDADURAS DE TA-

LLER O.DE CAMPO CEBEN ESTAR LIBRES DE MATERIALES QU~ ,OIF~CULTEN

LA OBTF:riC!Orl DE SOLDADURAS SANAS O OUE PRODUZCAN HUMOS PERJUDI

CIALES• 

CUANDO UN ELE~ENTO ESTRUCTURAl ESTE EXPUESTO A LOS AGENTES

·\Ti'10SFrP.IC0So TODAS LAS PARTES OUE LO COI"PONEN DEBEN SER ACCESI• 

OLES OE ~·AMERA CUE PUEDA~ LH~PIARSE Y PINTARSE• 

' ,.,... 

' 

) 

' 
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EL ~DNTAJE DEBE EFECTUARSE CD~_EDUIPO APROPIADO• CUE OFREZ-

DURANTE L~ CARGAo TRANSPORTE Y 

CESCARGA C€L MATEI\IALo.Y DURANTE EL MONTAJE• SE ADOPTARAN L .. S --

PRECAUCIONES NECESARIAS PARA NO PPODUCIR DEFORMACIONES N.t. CS ---
. 

- FUERZOS EXCESIVOS•· SI A P[SAR DE ELLO ALGU~AS DE LAS PltlAS SE 

MALTRATA~ f OEFOP.M~~. DEBEN SER ENDEREZADAS O REPUESTAS, SEGUN 
• 

sEA EL CASOt A.'lTES OE MONTARLAS• PERMITIENOOSE LAS MISMAS TOLE-· 

RANCIAS OUE EN TRABAJOS DE TALLER • 

• 

ANTE' S OE IN.TCIM L-~ COLOC.-CION. OE LA· ESTRUCTURA SE REVISA-

R .. 'LA POSICJON DE LAS .. NCLASo QUE HA8RAN._St00 COLOCACAS PREVJA-

MCNTEo Y EN CASO-Of.-CUE HAYA DISCREpANCIAS CON. RESPECTO A LAS-

,'>OSTCIONES MOSTRADAS EN PLANOS SE- TOM~f!AN, LAS PROVIDENCIAS NECE• 

SA!'!IAS PARA CORREGIRL .. S O COMPEI'ISARLA.So 

CONEXIONES PROVISIONALES 
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DE su CALl.>AOo EN SOLOAOUR~S OE CAMPO SE AUMENTARA EL NUMERO-

DE PRUERASo Y ESTAS SE EFECTUARAN EN TODAS LAS SOLDADURAS DE PE-

' ' NETRACION EN MATERIAL DE MAS DE DOS CENTIMETROS.OE GRUESO Y EN ; ' ' ,, 
UN PORCENT ... JE E:LEVAOO DE LAS SOLDADURAS EFECTUADAS .SOBRE CABEZ.Ao 

' -
RECHAZO 

EL ~ATERIAL O LA OBRA DE MANO QUE NO ESTE DE ACUERDO CON --

LAS NORMAS I~CLUIOAS EN ESTAS EsPECI~ICACIONE~ PUEDEN RECHAZARSE 

EN CU,t.LO\JIER ~OMENTO DURANTE LA, EJECUCIOM DEL TRABAJOo 

INSPECCION 
. , ! 

.. 
' . 

DE LA SOLDADURA . " 

' . ,-
. -

L.• INSPECCION DE LOS TRABAJOS DE SOLDADURA SE LLEVARA A ---
' ' -C"FlO DE ACUERDO CON LAS NOfUoiAS DE U. SECCION 6 DE LA ULTIMA RE-

VISION DEL CQOIGO PARA SOLDADURA ESTRUCTURAL DE. LA SOCIEDAD AME

R!(Hll CIF LA SOLOADURAo ; 

ESTAS ESPECIFICACIONES SE COMPLE~ENTARAN CO~ LA ULTIMA Eot• 

CION DEL CODIGO OE PRACTICA DEL INSTITUTO AMERICANO DE ~A CO~S--

TRUCCtON f.N ACERO tCOOE OF STANDARD PRACTICE FOR STEEL 6UILOINGS 

ANO BPIOGESo AlSClo 
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Selecc\6n del tlpo y tamaño adecuado del electrodo. 

Corriente y voltaje por emplear, 

Preca\entamiento si se especii'Lca, 

Llmple..:a de la jlJI'Ita antes de la colocaci6n del pr"imer cordón. 

Limpieza y martilleo entre la colocación de dos cordones conse

cutivas (en soldaduras de varios pases)· 

Limpieza final para remover la escoria. 

Vel"iflcaci6n de tamaño':y longitud del cord6n. 

verificaci6n de presencia de det'ectosyisuales. 

Cuando se cuenta con un inspector e.><perirnentado la 

inspecci6n visual representa el mejor y m.is económico método de 

lnspecc\6n. En ausencia de áste o como comprobaclón, se emplean 

otros métodos de inspección, aunqUe su función mas que preventiva 

es correctiva. Algunos de estos métodoS son: 

Método de las Partfculas Magnéticas.- Consiste en colocar ILmadu 

ras de hierro sobre la soldadura en la que se supone ex;isten grietas 

interiores y hacer pasar una corriente eléctrica.. Las conrlgurac~ 

nas que adoptan !as llmaduras de hierro, ind\ca.rán a un técnico e><~ 

r\mentado, la presencia de grietas. 

Método de Tinturas Penetrantes.- Se aplica una tintura sobre la 

superficie de la soldadura, misma que penetrar.! en las grietas 



lu 

existentes. Se eli<nlna el sobra..,te y por media de un materLal 

absorbente se obtiene una cantidad de tintura que dará idea de la 

profundidad de las grietas. 

M!!itodo de Ultrasomdo.- Consiste en el empleo de un Lnstrumen 

toque emite ondas de sonido a travás del materin.\ o de una solda 

dura. La variael6n de la velocidad de transmisi5n del sonido, 

tndicará la presencia de defectos Internas. Este método es caro. 

Mátodo de RadiografCas.- Consiste en hacer pasar rayos x o 

r'ayos gama producidos por una fuente radioactiva, a través de una 

soldadur-a, mismos que se reciben en una placa sensible que re-

producirá la imagen de la soldadura y sus posibles defectos en fo~ 

ma de rotograf(a. 

Este es el método más común de inspección no des

tructivo. y so emplea en soldaduras a tope ya que en soldaduras de 

rueta se proyectar Ca también la Imagen· del metal base. 

Posteriormente se estudlará mas a rondo la soldadu-

ra desde el punto de vista de la l.nspecc\6n . 

. g) Eval..,aci6n de los ras..,ltados da la lnspecc\6n de la s::>ldad..,ra. De 

acuerdo con los defectos detectados viS<.Jalmente o por medio de re 

diogreffas, se ordenarM las reparaciones raq..,er\das a las soldad.., 

' V • 


