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Practica 1 : Soldadura eléctrica

Duracion 2 hrs.

OBJETIVO

El alumno conocera los elementos que integran un equipo de soldadura eléctrica,
manejo del equipo, materiales que se pueden trabajar y aplicaciones industriales,
asi como desarrollar la habilidad para aplicar adecuadamente el proceso de

soldadura, dependiendo de las variables del proceso.

INTRODUCCION

Soldadura es la unién de piezas metalicas, con o sin material de aporte, utilizando

cualquiera de los procedimientos generales.

La soldadura esta relacionada con casi todas las actividades industriales, ademas
de ser una importante industria en si misma. Gracias al desarrollo de nuevas
técnicas durante la primera mitad del siglo XX, la soldadura sustituy6 al atornillado
y al remachado en la construccion de variadas estructuras, como puentes,
edificios y barcos. Es una técnica fundamental en la industria automotriz, en la
aerospacial, en la fabricacion de maquinaria y en la de cualquier tipo de producto

hecho con metales.

Soldadura eléctrica
Es el proceso en el que su energia se obtiene por medio del calor producido por
un arco eléctrico que se forma en el espacio comprendido entre la pieza a soldar y

una varilla que sirve como electrodo. Por lo general el electrodo también provee el



material de aporte, el que con el arco eléctrico se funde, depositandose entre las
piezas a unir. La temperatura que se genera en este proceso es superior a los
5500 °C. (Figura 1)

El arco se crea al aproximar el electrodo con la pieza a soldar. En esa situacion,
en el punto de contacto el calentamiento es tan intenso que se empieza a fundir el

extremo del electrodo, se produce ionizacion térmica y se establece el arco.
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Figura 1. a) Proceso de soldadura por arco eléctrico. b) Representacién esquematica de la

transferencia de material de aporte a la union.
https.//www.researchgate.net/figure/Figura-21-Proceso-de-Soldadura-de-Electrodo-
Cubierto_fig1_28792228

Maquinas para Soldar
Para realizar el proceso de soldadura de arco eléctrico, existen tres tipos
principales de maquinas:

1. Maquina de CA (corriente alterna) - son llamadas transformadores. El tipo
de corriente que manejan estas maquinas, permite efectuar operaciones de
soldadura con el objeto de trabajo en posicion horizontal y preferentemente
en materiales ferrosos. Produce menos salpicadura que la de corriente
continua y requiere menos energia eléctrica y mantenimiento.

Es ideal para soldar placas gruesas usando grandes electrodos.



2. Maquina de CC (corriente continua) — se utilizan en los mejores trabajos
debido a que la energia es mas constante, con lo que se puede generar un
arco mas estable. Generalmente se usa para trabajos en posicidon
incomoda, soldadura de placas de metal, de tuberias, para formar
superficies resistentes y para soldar acero inoxidable.

Hay dos tipos basicos: Generadores y rectificadores. En estas maquinas la
corriente continua se puede utilizar en dos polaridades:

a. Polaridad directa - la disposicion de las terminales de soldar se

encuentran de tal manera que el trabajo tenga el polo positivo y el

electrodo el polo negativo (figura 2).
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Figura 2. Conexion directa

fuente: jimcontent.com

b. Polaridad invertida - la conexion de los terminales de soldar es de tal
manera que, en el circuito del arco, el trabajo es el polo negativo y el

electrodo es el polo positivo (figura 4).
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Figura 4. Conexién inversa

fuente: jimcontent.com

3. Maquinas de CA/CC (corriente alterna/corriente continua) - son
basicamente, transformadores de CA a los cuales se agrega un rectificador

(figura 5).

Figura 5. Maquina de CA/CC

Fuente: Infra.com

Caracteristicas de las maquinas para soldador.

e Amperaje - la potencia de una maquina de soldar se mide en amperios.
Cuando se suelda con electrodos de diametro pequefio se requiere menos
amperios que cuando se suelda con electrodos de diametro mayor.

e Capacidad de maquina - se refiere al amperaje maximo a que podra
trabajar la maquina. Puede variar entre los 100 y 1200 amperios,
dependiendo del tamafo de la maquina.

e Ciclo de trabajo - una maquina ajustada a ciclos de trabajo de 20% esta
disefiada para operar al amperaje maximo durante dos minutos de cada
diez. En la industria, el ciclo de trabajo mas usual es de 60%, o seis
minutos de cada diez, al usar una maquina por arriba de la capacidad
establecida se le hace fallar; hoy en dia, con la ayuda de ventiladores, las

maquinas pueden operar continuamente.

Electrodos y sus caracteristicas

El propdsito del nucleo del alambre es conducir energia eléctrica para el arco y

proporcionar el metal adecuado en el depésito. El recubrimiento tiene muchas funciones



(Figura 6). Debido a la afinidad del metal fundido con el oxigeno y el nitrégeno, es
necesario proteger al metal fundido por la soldadura, un arco puede protegerse
envolviéndolo con un gas inerte, asi este gas no se combinara quimicamente con el metal
fundido; el recubrimiento del electrodo da esa proteccion, y al proceso se le llama arco
protegido. El recubrimiento se quema en el arco a menor velocidad que el alambre del
nucleo, formando escoria sobre el metal fundido, ésta protege al metal fundido mientras
se enfria. El recubrimiento hace minima la contaminacion de la atmdsfera dando
proteccion y al formar una taza que concentra el calor del arco en la punta del electrodo,

el recubrimiento da forma a la soldadura.

Figura 6. Electrodos para arco eléctrico.

fuente: jimcontent.com

Modo de elegir los electrodos.

Un electrodo para todos los fines, para todas las aplicaciones y que de resultados
iguales, es imposible encontrarlo; en otras palabras el electrodo universal no
existe. La eleccion correcta de un electrodo se basa en el andlisis de las
condiciones y circunstancias que influyen sobre un trabajo en particular, para
poder determinar el tipo y tamario del electrodo a usar, es necesario comprobar los

siguientes factores:

¢ Cual es el metal base que ha de ser soldado?
¢, Cual es la dimension de la seccion a soldar?

¢, De qué clase de corriente eléctrica se dispone en el arco?

s wbh -

¢, Qué posicion o posiciones de soldadura han de usarse?



5. El metal depositado debe poseer ciertas propiedades especiales como
cualidades anticorrosivas, ductilidad, alta resistencia a la traccion y

maquinabilidad.

La A\W.S. Sociedad Americana de Soldadura (por sus siglas en inglés), establecid
un sistema numérico aceptado y usado en toda la industria de la soldadura para

identificar los diferentes tipos de electrodos que existen en el mercado.

Guia para la interpretaciéon de la numeracién de los electrodos segun su
clasificacién.

Las diferentes caracteristicas de operaciéon de varios electrodos son atribuidas al
revestimiento, donde el alambre es generalmente del mismo tipo; acero al carbon
AISI C 1010 que tiene un porcentaje de carbono a 0.08-0.12% maximo para la
serie de electrodos mas comunes. En la especificacion tentativa de electrodos
para soldar hierro dulce, la A.W.S. ha adoptado una serie de 4 o 5 numeros
siguiendo a la letra E (Ver figura 7). La letra "E" significa que el electrodo es para
soldadura por arco eléctrico, las dos primeras cifras de un numero de cuatro, o las
tres primeras cifras de un numero de cinco, significan la resistencia minima a la
traccion en miles de libras por pulgada cuadrada del metal depositado. La
penultima cifra significa la posiciéon en que se debe de aplicar (plana, horizontal,
vertical y sobre cabeza). La ultima cifra significa el tipo de corriente (alterna o
continua) el tipo de escoria, tipo de arco, penetracién y presencia de elementos
quimicos. La tabla 1 da amplia informacién sobre la interpretacion de la posicion,

penetracion tipo de corriente y fundente.
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0 = DCEP (direct current electrode positive) Corriente Directa "DG" electrodo positivo "+

Figura 7. Nomenclatura de los electrodos.

""Corriente P ' Fundente y Escorea

DCEP Penetrante " Profunda ;
B o DCERP Penetrante Profunda Celuloso - Potasio (0% de Polvo de Hierro)

AC o DCEN Mediana Mediana Titanio - Sodio (0 - 10 % de Polvo de Hierro)

¢ o DCEM o DCEP Suave Ligera Titanio - Potasio (0 - 10% de Palvo de Hierro)

ac o DCEM o DCEP] ] Buave Ligera Titanio - Pakeo de Hisrro (25 - 40% de Polve de Hierro)
bCER hediano hediana Bajo Hidrogeno - Sodio (0% de Polvo de Hierra)
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w0 DCEM o DCER] ] Suave Ligera Titanio - Palvo de Hisrra (50% de Polvo de Hierra)

aC o DCEM o DCEP] ] Mediana Mediana Dixiddo de Hierro - Polvo de Hierro (50% de polvo de Hierro
iaC o DCEP hedi Medisna Bajo Hidrogeno - Polvo de Hisrro (50% de polvo de Hierro
E i Fiin Hidknnenn - Poleo de Hisren, 025 - 40%, de Polyn de

Horizontal y de piso solamente

De piso solamente

De piso, sobre cabeza, horizontal y vertical hacia abajo.

Tabla 1. Clasificacion de las dos ultimas cifras.

Electrodos de baja aleacion.

El extenso uso de aceros aleados ha obligado al desarrollo de electrodos
revestidos, capaces de producir depédsitos de soldadura que tengan resistencia a
la traccion que rebase las 100,000 Ibs/pulg? propiedades mecanicas de tal
magnitud son obtenidas usando ferroaleciones a través del forro. En la mayoria de
los electrodos sefalados, el revestimiento es de carbonato de calcio, tipico de los
electrodos de bajo hidrégeno y frecuentemente contienen polvo de hierro. Los

electrodos de alta resistencia a la traccion, tiene la clasificacion: EXX15, EXX16.



Los electrodos metalicos con recubrimientos mejoran las caracteristicas de la

soldadura, son los mas utilizados en la actualidad. Las funciones de los

recubrimientos son las siguientes:

Proveen una atmésfera de trabajo o protectora.
Generan escoria para proteger al metal fundido.
Estabilizan el arco.

Aumentan la eficiencia de deposicion.

Eliminan impurezas y 6xidos.

Disminuyen la velocidad de enfriamiento de la soldadura.

MEDIDAS Y AMPERAJE DE UN ELECTRODO

La medida de un electrodo que va a usarse dependera de varios factores:

Espesor del metal a soldar.
Que tan separados queden los filos de la unién.

Posicion de la union.

o o T o

Destreza del soldador.

La tabla 2 puede usarse como una guia; cuando se seleccione la medida y amperaje para

un trabajo particular sera necesario aumentarlo o disminuirlo segun la posicién de la obra,

su espesor y la medida de cémo trabaja cada operario

Posicién Plana Espesor Amperaje Aproximado
Medida del Electrodo
del Metal
Calibre 18 3/32" 50-80
Calibre 16 3/32"
Calibre 14 1/8" 90-135
Calibre 12 1/8"




Calibre 10

3/16"

1/ n

5/16"

3/8"

1/2"

3/ n

1"

5/32" 6 1/8" 120- 175
5/32" 6 1/8"

3/16" 6 5/32" 140 - 200
3/16" 6 5/32" 200 - 275
1/4" 6 3/16"

1/4" 6 3/16" 250 - 350
1/4"

1/4" 325 - 400

Por otra parte, para fines practicos y de forma empirica, se recomienda utilizar 1 amperio
por cada milésima de pulgada (0.001), por ejemplo para un electrodo de 1/8 (0.125

pulgada) se requieren 125 amperes como maximo e ir disminuyendo este valor conforme

Tabla 2. Guia de medidas de electrodos y amperajes a utilizar.

vaya bajando el espesor del material a soldar.

Tipo de uniones

Dentro de los trabajos de soldadura se realizan diferentes tipos de uniones para formar

estructuras metdlicas. En la figura 8 se muestran los diferentes tipos de uniones mas

utilizadas en la industria.
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Figura 8. Representacién de las tipos de uniones utilizadas en la soldadura eléctrica.

MATERIAL Y/O EQUIPO NECESARIO

Material:

v Solera de acero 1018 en tramos de 4 pulgadas de largo por 2 de ancho y
1/4 de espesor.

v Electrodo E6013.

v' Electrodo E7018.

Equipo

v Careta con filtros
Peto
Guantes
Polainas
Gogles
Pica

Cepillo de alambre

A N N N N

Pinzas mecanicas

CARETA

‘m GOGLES

Chaleco

Guantes

-

Figura 9. Equipo de proteccién para soldadura eléctrica



Fuente : Imagen propia

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Reglas de seguridad para soldadura eléctrica.
Existen ciertas precauciones que deben tomarse para protecciéon de uno mismo y
de los demas; entre éstas tenemos:
1. Usar siempre la careta con filtro del grado correcto.
2. Usar peto, guantes, casco y polainas.
3. Asegurarse de que los demas estan protegidos de los rayos de luz antes de
empezar a soldar.
Nunca trabajar en un area humeda o mojada.
Usar lentes de seguridad cuando se quite la escoria de una soldadura.
Asegurarse que la pieza que se vaya a soldar o el banco sobre el que se
trabaja estén conectados correctamente a tierra.

7. Usar guantes de carnaza todo el tiempo.

EJERCICIO 1. Estabilizacion de arco a través de puntos de soldadura

a. Realizar la aplicacion de puntos en una placa de acero, mediante los siguientes
pasos, con la finalidad de estabilizar el arco:
1. Colocar el electrodo en el maneral de la maquina eléctrica.
2. Encender la maquina y cubrirse con la careta.
3. Acercar el electrodo a la placa y en el momento que salte el arco, proceder a
realizar movimientos circulares sin avanzar, esto en el lapso de 3 a 4
segundos. Levantar el electrodo y aplicar otro punto hasta llenar la placa como

se indica en la figura 10.



Figura 10. Aplicacién de puntos para estabilizar el arco.

EJERCICIO 2. Aplicacién de cordones de soldadura

b. Realizar la aplicacion de los diferentes cordones utilizados en la soldadura
eléctrica con la finalidad de adquirir la habilidad de su aplicacién, para ello realizar
los siguientes pasos:

1. Colocar el electrodo en el maneral de la maquina eléctrica.

2. Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Acercar el electrodo a la placa y en el momento que salte el arco, proceder a
realizar movimientos circulares u otro, a lo largo de la placa a una velocidad y

altura constante, como se muestra en la figura 11.

DIRECCION DE LA
SOLDADURA

a) b)

Figura 11. a) Posicién del electrodo. b) Tipo de cordén que se genera, el ancho depende de que tan



grande se realice el movimiento.

EJERCICIO 3. Realizacion de uniones de soldadura

c. Realizar la aplicacion de diferentes uniones (como lo considere el profesor):

1. Colocar el electrodo en el maneral de la maquina eléctrica.

2. Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Colocar dos piezas de placa en cualquiera de las uniones indicadas en la figura
13.

4. Proceder a aplicar un punto en cada extremo de la uniéon para evitar su
separacion, enseguida aplicar el cordén a lo largo de la unién. Recordar que
siempre se debe utilizar una velocidad y altura constante para obtener una

buena soldadura.

74

UNION DE LIBRO UNION A POPE

L

UNION DE TRASLAPE

SOLDADURA—

UNIONEN V

Figura 12. Diferentes tipos de union a realizar con la soldadura eléctrica.

Ejercicio 4. Desarrollar un proyecto de tipo arquitecténico o escultural.



RESULTADOS

El alumno presentara una tabla con los valores de ajuste empleados en el proceso
de soldadura, explicando la razén del por qué de cada uno de ellos.

Realizar la evaluacion de las piezas unidas por uno y ambos lados.

Presentar imagenes de los puntos, cordones y uniones realizados.

Con base a la experiencia adquirida en la practica respecto a la unién de
materiales, el alumno debera realizar un proyecto en el que se aprecien diferentes
tipos de uniones y de materiales o piezas.

Al término de la practica, el alumno presentara el proyecto perfectamente acabado

y presentable.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Evaluar los cordones realizados y determinar si tienen un mismo ancho y espesor
durante todo el recorrido, ademas de si presentan la forma de monedas apiladas,
si no es el caso, y la soldadura quedd de una forma irregular o con poros, indicar
las condiciones que lo originaron.

Realizar la evaluacion de las uniones realizadas, para determinar la resistencia de
las mismas (utilizar para esta actividad la prensa hidraulica disponible).

Realizar un analisis comparativo en la resistencia de las piezas soldadas por un
lado y por dos lados y compararlos con los valores esperados de acuerdo al
electrodo empleado.

Realizar pruebas destructivas (figura 13) con la finalidad de fracturar la unién.
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Figura 13. Muestra de diferentes pruebas destructivas; de izquierda a derecha se tiene una prueba

en la que se martilla hasta lograr un doblez de 180 grados, en la figura central se presenta una
prueba de flexion y traccion, por dltimo a una unién en "V" se le martilla hasta dejarla en un plano

horizontal.

Responda a las siguientes preguntas:

1. ¢Qué importancia tiene la velocidad y la altura constante en la aplicacién del
cordon?

2. ;Cuantas uniones sufrieron ruptura y cuantas se doblaron sin romperse en el
analisis de prueba destructiva?

3. ¢Qué otras pruebas no destructivas existen para verificar si la soldadura fue bien
aplicada?

4. ;Cébmo se comporta una lamina de calibre 18 al aplicarle un amperaje de 120 y
utilizando un electrodo E6013 de 1/8?

5. ;Como se puede controlar la deformacién de un material cuando le es aplicado el
proceso de soldadura eléctrica?

6. Se requiere fabricar un soporte metalico con perfil cuadrado de 1 x 1 pulgada en
acero 1020, de tal forma que debera soportar una masa de 150,000 Ib. ;Qué tipo

de electrodo seleccionaria de los siguientes E7018, E6010, E6013 y por qué?

CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS




Realizar las conclusiones pertinentes de acuerdo con el analisis realizado y los resultados

obtenidos.

o > 0N

CUESTIONARIO PREVIO

Explicar en términos generales las medidas de seguridad que se deben tener al
trabajar en la aplicacion de soldadura por el proceso de arco eléctrico.

¢, Qué es el proceso de arco eléctrico?

¢, Qué variantes presenta el proceso?

¢, Qué aplicaciones industriales tiene el proceso de arco eléctrico?

¢ Qué ventajas y limitaciones presenta la soldadura de arco eléctrico?
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IPréctica 2: Soldadura con proceso MIG

Duracion 2 hrs.

OBJETIVO

El alumno identificara las caracteristicas, elementos, ventajas y aplicaciones del

proceso de soldadura con Micro alambre en una atmosfera de gas inerte.

INTRODUCCION

Soldadura MIG



La soldadura denominada GMAW (gas metal arc welding) o Soldadura MIG (Metal,
inert gas), es un proceso de soldadura por arco eléctrico que emplea gas
protector con electrodo consumible, en este proceso el arco se establece entre un

electrodo de hilo continuo y la pieza a soldar (Figura 1).

GAS PROTECTOR

BAf0 DE L

FUSION
ELECTRODO CONTINUO
ARCO

METAL BASE

Figura 1. Diagrama esquematico del proceso MIG.

Fuente: https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/gas-metal-arc-welding

El proceso MIG opera en DC (corriente directa) usualmente con el alambre como
electrodo positivo, conocido como "Polaridad Negativa". La "Polaridad Positiva" es
raramente usada por su poca transferencia de metal de aporte desde el alambre

hacia la pieza de trabajo.

El proceso puede ser:

+ SEMIAUTOMATICO: la tensién de arco, la velocidad de alimentacion del
hilo, la intensidad de soldadura y el caudal de gas se regulan previamente.
El avance de la antorcha de soldadura se realiza manualmente.

+  AUTOMATICO: todos los parametros, incluso la velocidad de soldadura, se
regulan previamente y su aplicacién en el proceso es de forma automatica.

* ROBOTIZADO: todos los parametros de soldeo, asi como las coordenadas
de localizacion de la junta a soldar, se programan mediante una unidad
especifica para este fin; la soldadura la efectua un robot al ejecutar esta

programacion.



El proceso basico MIG incluye tres técnicas muy distintas: transferencia por "Corto
Circuito", transferencia "Globular" y la transferencia de "Arco Rociado (Spray Arc)".
Estas técnicas describen la manera en la cual el metal es transferido desde el

alambre hasta la soldadura fundida (Figura 2).

VAN

. T

Figura 2. De izquierda a derecha tenemos : Corto circuito, Globular, Spray Arc.
(Fuente -FORTES 2004)

En la transferencia por corto circuito, también conocido como "Arco Corto",
"Transferencia espesa", la transferencia del metal ocurre cuando un corto circuito
eléctrico es establecido, esto ocurre cuando el metal en la punta del alambre hace

contacto con la soldadura fundida.

En la transferencia por rociado (spray arc) diminutas gotas de metal fundido
llamadas "Moltens" son arrancadas de la punta del alambre y proyectadas por la

fuerza electromagnética hacia la soldadura fundida.

En la transferencia globular el proceso ocurre cuando las gotas del metal fundido
son lo suficientemente grandes para caer por la influencia de la fuerza de

gravedad.

Los factores que determinan la manera en que los metales son transferidos son la
corriente de soldadura, el diametro del alambre, la distancia del arco, las

caracteristicas de la fuente de poder y el gas utilizado en el proceso.

Es muy simple escoger el equipo, el alambre o electrodo, el gas de la aplicacion y

las condiciones 6ptimas para producir soldaduras de alta calidad a muy bajo costo.



El proceso produce soldaduras de gran calidad en articulos para la industria del
automovil, caldereria y recipientes a presion o estructura metalica en general,
construccion de buques y un gran numero de aplicaciones, que van dia a dia en
aumento. Continuos desarrollos al proceso de soldadura MIG lo han convertido en
un proceso aplicable a todos los metales comercialmente importantes como el
acero, aluminio, acero inoxidable y cobre. Materiales por encima de 0.76 mm
(.0.030-in) de espesor pueden ser soldados en cualquier posicion, incluyendo "de

piso", vertical y sobre cabeza.

La soldadura MIG es inherentemente mas productiva que la soldadura de
electrodo revestido, donde las pérdidas de productividad ocurren cada vez que el
soldador se detiene para reemplazar el electrodo consumido. También es notable
la pérdida cuando el restante del electrodo que es sujetado por el porta electrodo
es tirado a la basura, en algunos casos es reciclado. Por cada kilogramo de varilla
de electrodo cubierto comprado, solamente alrededor del 65% es aprovechado
como parte de la soldadura, el resto es tirado a la basura o s6lo en algunos casos
reciclado. El uso de alambre sdlido y el alambre tubular ha incrementado la

eficiencia entre 80-95 % a los procesos de soldadura.

Desde su aparicion en el mundo de la soldadura, todas las agencias de regulacion
y clasificacion de los metales de aporte tomaron muy en serio este proceso y la
creacion de su propio codigo de clasificacidon fue indispensable. En el caso de la
Sociedad Americana de Soldadura AWS, se crearon dos codigos por separado,
uno para las aleaciones de bajo contenido de carbon o también conocido como
acero dulce y uno para las aleaciones de alto contenido de carbén o donde la
composiciéon quimica final del material aportado fuera cambiada de forma

dramatica.

Caracteristicas que determinan la ejecucién correcta del proceso MIG:
* La fluidez de la soldadura fundida.

* La forma del corddn de la soldadura y sus bordes.



* La chispa o salpicaduras que genera.

* La naturaleza del gas.

Un buen procedimiento de soldada esta caracterizado por la poca presencia de

porosidad, buena fusion, y una terminacion libre de grietas o fracturas.

La porosidad, es una de las causas mas frecuentemente citadas de una soldadura
pobremente ejecutada, es causada por el exceso de oxigeno de la atmédsfera,
creada por el gas usado en el proceso y cualquier contaminacion en el metal
base, que, combinado con el carbén en el metal soldado, forma diminutas
burbujas de mondxido de carbono (CO). Algunas de estas burbujas de CO pueden
quedar atrapadas en la soldadura fundida después que se enfria y se convierten

en poros mejor conocidos como porosidad.

Tipicamente el proceso MIG es reconocido como un proceso de muy poca
deposicion de hidrogeno. Factores como la humedad en el gas protector,
condiciones atmosféricas y las condiciones del metal a ser soldado podrian tener
una variacion en el grado de efecto adverso sobre el hidrogeno di-fusible en el

material depositado.

Una suficiente desoxidacion del corddn de soldadura es necesaria para minimizar
la formacion de mondxido de carbono CO vy, por consiguiente, la porosidad. Para
lograr esto, algunos fabricantes han desarrollado alambres que contienen
elementos con los cuales el oxigeno se combina preferentemente al carbon para
formar escorias inofensivas. Estos elementos, llamados desoxidantes, son

manganeso (Mn), silicio (Si), titanio (Ti), aluminio (Al), y zirconio (Zr).

La fluidez de la soldadura fundida en el cordén de soldadura es muy importante
por varias razones. Cuando la soldadura fundida es suficientemente fluyente,
mientras esta en su estado liquido, tiende a moverse sola llenando los espacios

hasta los bordes produciendo una forma rasa, con formas mas gentiles



especialmente en las soldaduras de filetes. Precaucion: Excesiva fluidez podria
generar problemas en la ejecucion de la soldadura en ciertas posiciones o

haciendo soldaduras sobre filetes concavos horizontales.

El GAS presenta una notable influencia sobre la forma de transferencia del metal,
penetracion, aspecto del corddn, proyecciones, etc. En la siguiente figura 3, se

muestran las formas de las penetraciones tipicas de este proceso, en funcién del

ff“\\ //\\ //\\ //h

P

Ar + 0 Ar Ar + He He
2

tipo de gas:

Figura 3. Penetracioén en funciéon del gas.

https://soldaduraymas.wordpress.com/2015/06/13/informacion-general-sobre-tig/

Maquinas y antorchas utilizadas para el proceso MIG

Caracteristicas de Conjuntos para soldar, de corriente directa (CD) potencial

constante (MIG), Figura 4. Penetracién en funciéon del gas.



Aplicaciones:

MIG (GMAW) s
MM-250 SP
- Trabajo Industrial - *

Soldadura con electrodo micro alambre (GMAW)
en didmetros de 0.6 a 0.9 mm. (0.023" a 0.035")
transferencia a corto circuito.

Soldadura tubular con nucleo de fundete (FCAW)
en diametros de 0.8 a 1.2 mm (0.030" a 0.045")

Caracteristicas:

*

*

*

Control selector de cinco niveles.

Recomendada para trabajo industrial ligero.

Acccesorios:

Antorcha para MIG 180. * Rodillo motriz de doble
ranura de 0.8 y 0.9 mm (0.030" y 0.035").

Cable alimentador calibre 3# 12AWG de 2.50 mts
con clavija.

Cable calibre #4 AWG de 2.50 mts con pinza de

tierra.

Manguera para gas de 1.20 mts. de longitud

Ensefaza en institutos técnicos.
Talleres de reparacion de carrocerias
automotrices.

Fabricacion de muebles metalicos.

Ventajas:

*

Alimentador de electrodo, integrado a la fuente de
poder.

Sistema de enfriamiento de ventilacion forzada.
Excelente estabilidad del arco al soldar.

Con remolque, manubrio y portacilindro.

Sistema de punteo integrado.

Rangos de voltaje: alto/bajo



Salida

Gama Max Alimentacién
Nominal Potencia
de V.C.A Dimensiones Peso
40 % ciclo Real
Voltaje * 1 fase, 60 Hz
de trabajo
Alto
793 mm
(31-3/16") Neto
103.0 Kg.
Ancho (227.0 Lbs)
250Aa27V | 12a30 42V 220V -52A
10.3 KW 360 mm
CD V CD CD 440V -26 A
(14-3/16") Emb
107.3 kg
Largo (236.3 Lbs)
965 mm
(38")

Tabla 1. Caracteristicas de maquina MIG.

Figura 5. Mecanismo interior de una maquina MIG.

https://www.youtube.com/watch?v=LFUxJwSMH20

Antorchas para soldadura MIG



https://www.youtube.com/watch?v=LFUxJwSMH2o

EN 50078

Figura 6. Antorchas para proceso MIG.

https.//www.infopages.net.my/product-categories/welding-torch-and-parts

Existen una variedad de antorchas para el proceso MIG, desde antorchas para
aplicar aceros, como antorchas para la aplicacién de materiales no ferrosos como
el aluminio, el tipo de antorcha también dependera del trabajo a realizar, si éste

sera manual o automatico en una linea de produccion.

Antorcha MIG con sistema PUSH-
PULL
Sistema que permite utilizar antorchas
con conductos muy largos, evitando el
problema del enredo del alambre en el

interior de la antorcha.

Figura 7. Penetracién en funcién del gas

https.//www.infopages.net.my/product-

categories/welding-torch-and-parts

Influencia del Gas y el Arco de la Soldadura
El uso de Anhidrido Carbdnico (CO2) causa mas turbulencias en la transferencia
del metal del alambre al metal base con la tendencia a crear cordones de

soldadura mas abultados y un alto incremento de las salpicaduras.



Las mezclas de gases con bases de Aragdén (Ar) proveen transferencias de
metales mas estables y uniformes, buena forma del cordon de soldadura y las
salpicaduras son reducidas al minimo, ademas de un rango mas bajo en la

generacion de humo.

El incremento en el voltaje del arco tiende a incrementar la fluidez, haciendo las
soldaduras mas rasas, afectando la penetracion de los bordes y generando mas
salpicaduras. Los voltajes mas altos reducen considerablemente la penetracion y

podrian causar la perdida de elementos que forman parte de la aleacion.

Tipo de uniones
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Figura 9. Representacion de las tipos de uniones utilizadas en la soldadura eléctrica

MATERIAL Y/O EQUIPO NECESARIO

Equipo
v' Careta con filtros
v" Peto.



Guantes
Polainas
Gogles

Cepillo de alambre

AN N NN

Pinzas mecanicas

CARETA
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dm GOGLES
Chaleco A
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-

Figura 10. Equipo de proteccién para soldadura

Material
v' Solera de acero 1018 en tramos de 4 pulgadas de largo por 2 de ancho y
1/4 de espesor.
v' Gas inerte (Argon).

v" Micro alambre en acero de diametro 0.035".

Reglas de seguridad para soldadura eléctrica
Como en cualquier otro trabajo existen ciertas precauciones que deben tomarse
para proteccion de uno mismo y de los demas, por lo que entre las protecciones
personales tenemos:

1. Usar siempre la careta con filtros del grado correcto

2. Usar peto, guantes y polainas.

3. Asegurarse de que los demas estén protegidos de los rayos de luz antes de

empezar a soldar.



4. Nunca trabajar en un area humeda o mojada.

5. Asegurarse que la pieza que vaya a soldar o el banco sobre el que trabaja

estén conectados correctamente a tierra.

6. Usar guantes de carnaza todo el tiempo.

7. Es preferible usar ropa de lana en vez de algododn, porque se quema con

mas dificultad y ayuda a proteger la piel de altas temperaturas.

Usar peto de plomo cuando la exposicién al proceso MIG, sea prolongado.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

EJERCICIO 1. Estabilizacion de arco a través de puntos de soldadura.

En este primer ejercicio se realizara la aplicacion de puntos de soldadura en una

placa de acero con la finalidad de estabilizar el arco, para ello realizar los

siguientes pasos:

1.

Posicionar la antorcha del micro alambre en la pieza como se indica en la

figura 11, previamente abrir la llave del tanque de gas inerte.

2. Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Estando la antorcha en posicion, oprimir el gatillo, en este momento se

producira el arco eléctrico entre el micro alambre y la placa, en todo
momento de la aplicacion de la soldadura mantener oprimido el gatillo y
mantener siempre una distancia constante, ahora proceder a hacer
movimiento circular sin avanzar, esto en el lapso de 3 a 4 segundos.
Levantar la antorcha y aplicar otro punto hasta llenar la placa como se

indica en la figura.



Figura 11. Aplicacion de puntos para estabilizar el arco.

EJERCICIO 2. Aplicacién de cordones de soldadura.
En este segundo ejercicio se realizara la aplicacion de los diferentes cordones
utilizados en la soldadura eléctrica con la finalidad de adquirir la habilidad de su

aplicacion, para ello realizar los siguientes pasos:

1. Posicionar la antorcha del micro alambre en la pieza como se indica en la
figura 12.

Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Estando la antorcha en posicion, oprimir el gatillo, en este momento se
producira el arco eléctrico, en todo momento de la aplicacion de la
soldadura mantener oprimido el gatillo y mantener siempre una velocidad y
altura constante, proceder a hacer movimiento circular u otro, a lo largo de

la placa, como se muestra en la figura 12.

DIRECCION DE LA
SOLDADURA

Figura 12. A la izquierda se muestra como se debe de mantener la colocacion del electrodo. A la
derecha se puede ver el tipo de cordén que se genera, el ancho depende mucho de qué tan

grande se realice el movimiento.



EJERCICIO 3. Realizacién de uniones de soldadura.
En este tercer ejercicio se realizara la aplicacion de diferentes uniones (como lo

considere el profesor) para ello realizar los siguientes pasos:

1. Posicionar la antorcha del micro alambre en la pieza como se indica en la
figura 11.
Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Colocar dos piezas de placa en cualquiera de las forma de unién indicadas
en la figura 13.

4. Proceder a aplicar un punto en cada extremo de la unidn para evitar su
separacion, posteriormente aplicar el corddn a lo largo de la union.
Recuerdar que siempre se debera aplicar a una velocidad y altura

constante para obtener una buena soldadura.

&7

UNION DE LIBRO UNION A POPE

L

UNION DE TRASLAPE

SOLDADURA—

UNIONEN V

Figura 13. Diferentes tipos de unién a realizar con la soldadura MIG.

RESULTADOS

Colocar fotografias de los diferentes ejercicios realizados.



ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para saber si se obtuvo una buena soldadura, primero se debieron aplicar los
pasos como se indico en cada ejercicio para obtener una soldadura con un mismo
ancho y espesor durante todo el recorrido, ademas la soldadura debe de presentar

una forma de monedas apiladas, ver la siguiente figura 14.

Figura 15. De izquierda a derecha se puede

Figura 14. Se observa el cordén en forma de observar que el primer cordén es una buena
moneditas apiladas, presentando un espesor, aplicacion con ancho y espesor correctos los
penetracion y ancho uniforme. otros cordones muestran deficiencias de

anchura, penetracion y discontinuidades.

1. Através de una verificacion visual de los ejercicios realizados observar si la
soldadura tiene un mismo ancho y espesor durante todo el recorrido,
ademas la soldadura debe de presentar una forma de monedas apiladas, si
no es el caso, y la soldadura quedd de una forma irregular o con poros,

indicar las condiciones a que se debio (ver figura 15).

2. Otro tipo de analisis que se puede llevar acabo es una prueba destructiva
como se observa en la figura 16. En esta prueba se doblaran o desdoblaran
las diferentes uniones que se realizaron con anterioridad, con la finalidad de
tratar de fracturar la union. Si no sufre fractura en la unién, quiere decir que

la soldadura fue correctamente aplicada.
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Soldadura I Martillar en esta direccion
Soldadura
Martillar en Antes Accién de estirado s l
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Figura 16. Se muestran las diferentes pruebas destructivas que pueden llevarse a cabo para saber

si se realizé una buena aplicacion en la soldadura. De izquierda a derecha tenemos en primer

lugar una prueba en la que se matrtilla hasta lograr un doblez de 180 grados, en la figura central se

presenta una prueba de flexion y traccion, por Gltimo a una unioén en "V" se le martilla hasta dejarla

en un plano horizontal.

Responda a las siguientes preguntas:

¢ Qué fue lo que se le dificulto durante la aplicacién del proceso MIG?

Los puntos en el primer ejercicio ¢cémo quedaron? uniformes o con
aspecto de cacahuate, ¢ crees que este ejercicio de estabilizacion de arco
ayuda para realizar el segundo ejercicio?

¢ Qué importancia tiene mantener la velocidad y la altura constante en la
aplicacién del corddn con el proceso MIG?

¢ Cuantas uniones sufrieron ruptura y cuantas se doblaron sin romperse en
el analisis de prueba destructiva?

Indicar que otras pruebas no destructivas existen para verificar si la
soldadura fue bien aplicada y explicar en qué consisten.

¢ Coémo se puede controlar la deformacion de un material cuando es

aplicado el proceso de soldadura MIG?



CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS

Realizar las conclusiones correspondientes, sobre lo que se observd en las

uniones y en las pruebas que se realizaron a dichas uniones.

CUESTIONARIO PREVIO

1. ¢(Qué es el proceso de soldadura MIG e indicar con un esquema qué
elementos intervienen en el proceso?

2. ¢ Cuantos tipos de soldadura existen y utilizan energia eléctrica?

3. ¢Qué tipo de gases se pueden utilizar en el proceso MIG?

4. ;Cuales son las reglas de seguridad que se deben seguir para evitar un
percance por la accion del proceso de soldadura eléctrica?

5. Indicar qué elementos se deben considerar para soldar acero inoxidable

con el proceso MIG?
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Practica 3 : Soldadura con proceso TIG

Duracion 2 hrs.

OBJETIVO

El alumno identificara las caracteristicas, elementos, ventajas y aplicaciones del

proceso de soldadura con electrodo de tungsteno en una atmosfera de gas inerte.

INTRODUCCION

PROCESO DE GAS TUNGSTEN ARC WELDING (GTAW) O TUNGSTEN INERT
GAS (TIG)

El calor necesario para soldar TIG, se produce mediante un arco eléctrico
manteniendo entre el electrodo no consumible y la pieza por soldar. El electrodo
usado para llevar la corriente es una varilla de tungsteno, o una aleacion de este,
asi como también puede ser grafito, lo que no es usual. Ver figura 3.1

El metal fundido y el electrodo estan protegidos contra el efecto perjudicial del
oxigeno y nitrégeno por una atmdésfera de gas inerte alimentado a través del porta
electrodo. La soldadura se practica aplicando el calor del arco hasta que los
bordes de las juntas por soldar estén fundidos. El baino de metal, antes de



solidificarse, junta las partes entre si. Este proceso puede ser aplicado en forma
manual o automatica, usando o no metal de aporte.

Para establecer el arco generalmente se acerca la punta del electrodo al trabajo
sin tocar este y luego se retira dejando una corta distancia.

PISTOLA
ELECTRODO DEL TUMGETERD

QAE DE PROTECCION

METAL FURDIDD \

METAL SOLIDIFICADD

METAL BASE

FIGURA 3.1 Proceso TIG (Tungsteno en atmdésfera de gas inerte).
Fuente: OXGASA (Infra del Salvador S.A. DE C.V)
Para soldar manualmente, una vez que el arco esté establecido, el porta electrodo
debe mantenerse a 75 grados con respecto al bafio de metal fundido. Para
comenzar a soldar es conveniente mover el porta electrodo en un pequefio circulo
hasta tener un bafio de metal fundido de un diametro conveniente. Una vez que se
ha logrado una fusidon adecuada en un punto, la soldadura se hace moviendo el
electrodo a lo largo de las juntas a medida que éstas se vayan fundiendo. La
solidificacion del metal fundido sigue progresivamente al arco a lo largo de la junta,

completando la soldadura. Ver figura 3.2, Cordones de soldadura TIG.

FIGURA 3.2 Cordones de soldadura TIG.
Fuente: Soldadura Industrial Facebook y Warren Martin



EQUIPOS Y ACCESORIOS PARA REALIZAR EL PROCESO TIG

Los principales componentes del equipo requerido para el proceso TIG son:
Ver figura 3.3.

La maquina de soldar (fuente de poder).

La antorcha o maneral

Electrodos de tungsteno.

Las varillas para metal de relleno.

El gas protector

Controles (pedales para encendido de arco)
Sistema de refrigeracion (agua)

Cable de tenaza de trabajo

PROCESO TIG

AMNTORCHA

ELECTRODDO
TUHGSTEND

CAPUCHON FUENTE

1K
CERAMICO —

ARCO

PIEZA DE TRABAJO

CAS DE

FROTRCCION EMTRADA DE AGUA
PFARA FNTRIAMIFNT

FIGURA 3.3 Componentes del proceso TIG.

Fuente: blogs RSF maquinaria

Para el proceso TIG se emplea una maquina de soldar (fuente de poder) de
disefio especial. Puede ser un rectificador con CA/CC o un generador de corriente
continua (CC) con una unidad de alta frecuencia, son equipos que proporcionan
corriente directa y corriente alterna para satisfacer todas las aplicaciones de
soldadura, con un simple switch el operador puede elegir la corriente que requiera

el proceso. Vienen disefiadas para el proceso de soldadura TIG pero también con



un switch el operador puede cambiar para que las maquinas funcionen como
maquinas de soldadura eléctricas con electrodo revestido. El operador puede
controlar el tipo de enfriamiento de la antorcha de soldadura, la profundidad y el
ancho de la franja de soldadura, la duracion de la corriente de pico y de fondo y
los niveles de pico y de fondo. Ademas, cuenta con un sistema de suministro de
gas, el cual es utilizado para proteger el arco y el charco de soldadura de los
contaminantes atmosféricos. A continuacion, se muestra un modelo de maquina

para realizar el proceso TIG. Figura 3.4.
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FIGURA 3.4 Maquina para el proceso TIG.

Fuente: Catalogo https://grupoinfra.com/pagina/categoria/102/TIG-(GTAW)



La seleccidon del tipo de corriente para soldar y la fuente de poder depende del
espesor del material a soldar y la velocidad de depésito. Ver figura 3.5 Muestra
los diferentes tipos de corrientes.

ESQUEMA DE CAY CC

CORRIENTE CONTINUA CORRIENTE CONTINUA
CORRIENTE ALTERNA POLARIDAD INVERTIDA FOLARIDAD DIRECTA

+ /F. + +

- —

1 CICLO

FIGURA 3.5 Tipos de corrientes TIG.
Fuente: OXGASA (Infra del Salvador S.A. DE C.V)

CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD INVERTIDA

Al ser el electrodo positivo, los electrones negativos golpean el electrodo
produciendo un sobrecalentamiento. Esto hace necesario el uso de un electrodo
de tungsteno de 1/4" de diametro para transportar 125 Amp. y soldar solamente
aluminio de 1/8" de espesor. Debido a que los electrones calientan el electrodo y
no el trabajo, el bafio del metal es superficial y ancho. De esto se desprende que
DC-PI no es recomendable por que el calentamiento del electrodo es excesivo.

CORRIENTE DIRECTA POLARIDAD DIRECTA

En este caso los electrones negativos se dirigen a la plancha positiva a gran
velocidad. Los iones positivos del gas van hacia el electrodo negativo a baja
velocidad. Cuando los electrones golpean la plancha se libera un calor
considerable y entonces la plancha se calienta mas que el electrodo.

La DC - PD se recomienda para todos los metales, ya que el depédsito es mas
profundo y estrecho que con DC - Pl o CA, los esfuerzos de contraccion son
menos severos y en algunos metales se encuentran menos problemas de grietas
en caliente. Ademas, se producen menos distorsiones en el metal base, porque la
velocidad de absorcién de calor es mas rapida que con DC-PIl y el depdsito
permanece fundido por un corto tiempo debido a la mayor rapidez con que
absorbe calor.

CORRIENTE ALTERNA



Cuando se usa corriente alterna, el flujo eléctrico cambia de una direccion a otra.
Este cambio y su vuelta a la original se llama ciclo. En consecuencia, con una
corriente alterna de 60 ciclos hay 120 cambios de direccién en un segundo.

La diferencia del flujo de corriente es considerable en metales como aluminio,
magnesio y cobre y mucho mayor en presencia de peliculas de 6xidos, que en
metales quimicamente limpios.

Esta resistencia al flujo en una direccidn produce una tendencia hacia la
rectificacion que elimina el flujo en esa direccion. La reignicion del arco y la
conservacion de la corriente contraria es dificil en una mitad de ciclo, pero facil y
segura en otra, cuando el electrodo es negativo.

Las maquinas comunes de soldar tienen un voltaje en vacio de 50-80 voltios como
maximo. Este voltaje es suficiente para establecer el arco cuando el electrodo es
negativo, pero no asi cuando es un arco inestable y erratico, a menos que se use
algun sistema para producir un alto voltaje en el circuito al comienzo de cada ciclo
y asi establecer las condiciones ionizantes en la zona del arco. Uno de los
métodos comerciales para obtener el voltaje necesario y producir una ignicion
completa en el medio ciclo de polaridad invertida es el de acoplar a la fuente de
poder un transformador de voltaje y oscilador de alta frecuencia 1,000 - 1,500
voltios - 2,000 Hz
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FIGURA 3.7 Accesorios, para el proceso TIG
Fuente: Catalogo https.//www.maquisol.com/ y https.//serviceweldingsupply.com/product/aspect-

230-ac-dc-air-cooled-one-pak/

ELECTRODOS DE TUNGSTENO


https://serviceweldingsupply.com/product/aspect-
https://serviceweldingsupply.com/product/aspect-
https://www.maquisol.com/

A continuacion, se mostrara una tabla que describe las diferentes aleaciones,
clasificaciones AWS e ISO, sus codigos y colores, y la cantidad de o6xido en su
composicion. Ver figura 3.8

Aleacion AWS 150 Cantidad de Gxido
2% Torio 172, 2% ThO, b
2% Cerio 18-2.2% Coly % |5
| -
1.5% Lantano 13-17% LayDs Ig i
5 i
% Lantand

Zirconio

Furg

0,8-12 La,0,
015-0,40% Zr0,

Ninguno

|
| ; i ]
FIGURA 3.8. Electrodos para el proceso TIG
Fuente: Catalogo https://gasex.cl/argon/electrodo-de-tungsteno-en-la-soldadura-tig/ y

http://soldaduracursos.blogspot.com/

- Tungsteno Puro - Color Verde. Para uso general en aplicaciones menos criticas.
Recomendado para DC - PD y AC onda balanceada y para soldadura de
Hidrogeno Atémico. El mas econdmico.

- Tungsteno Torio al 1% - color amarillo. Da mejor estabilidad en el inicio del arco,
mayor capacidad de corriente, mayor duraciéon y no se contamina tan facilmente
cuando hace contacto con la soldadura o el metal de aporte.

- Tungsteno Torio al 2% - Color Rojo. Mayores y similares ventajas al torio al 1%.

- Tungsteno Circonio - color Café. El Circonio provee mejor operacion y mayor vida
cuando se suelda en AC. Particularmente recomendado para soldar Aluminio y sus
aleaciones. Se contamina poco.

- Para soldar Aluminio, Magnesio y sus aleaciones se recomienda CA de Alta
Frecuencia y electrodo de Tungsteno Puro o Circonio.

— Para soldar Aceros, Cobre, Niquel o sus aleaciones se recomienda DC.
polaridad Directa y electrodo de Tungsteno Torio (La Polaridad Inversa fundira el
tungsteno a gran velocidad)

¢ QUE GAS USAR EN LA SOLDADURA TIG?



El argén y el helio o una mezcla de ambos son los tipos de gas inertes mas comunes que
se utilizan como cubierta protectora para los electrodos de tungsteno. También existen
algunas mezclas para mejorar la condicion de depdsito de material. Ver figura 3.9

Los gases pueden ser suministrados en cilindros de acero o en tanques de
almacenamiento aislados.

Asimismo, el argdn grado soldadura se refina hasta una pureza minima del 99.95% esto
es aceptable para soldar con GTAW. De esta manera, el argon se utiliza mas ampliamente
que el helio porque tiene las siguientes ventajas:

® Accion de ardo mas uniforme y silenciosa.

® Menor penetracion.

® Accidn de limpieza al soldar materiales como el aluminio y el magnesio.
® Menor costo y mayor disponibilidad para el soldador.

® Buena proteccion con tazas de flujo mas bajas.

® Mayor resistencia a rafagas transversales.

® Mas facilidad de flujo de arco.

® Electrodo de tungsteno y su uso.

FIGURA 2.4.8. Gases utilizados para el proceso TIG.
Fuente: Catalogo https://gasex.cl/argon/electrodo-de-tungsteno-en-la-soldadura-tig/



MATERIAL Y/O EQUIPO NECESARIO

Equipo
v' Careta con filtros
v Peto.
v Guantes
v" Polainas
v' Cepillo de alambre
v" Pinzas mecanicas
CARETA
¢ Polainas
b
A
it
Chaleco
Figura 10. Equipo de proteccién para soldadura
Fuente: Imagen propia
Material

v Solera de acero 1018 en tramos de 4 pulgadas de largo por 2 de ancho y
1/4 de espesor.
v' Gas inerte (Argén).

v Electrodo de tunsgteno para acero dulce de diametro 1/8".

Reglas de seguridad para proceso de soldaura TIG



Como en cualquier otro trabajo existen ciertas precauciones que deben tomarse

para proteccion de uno mismo y de los demas, por lo que entre las protecciones

personales tenemos:

1.
2.
3.

Usar siempre la careta con filtros del grado correcto
Usar guantes de carnaza todo el tiempo y peto.

Asegurarse de que los demas estén protegidos de los rayos de luz antes de
empezar a soldar.

Nunca trabajar en un area humeda o mojada.

Asegurarse que la pieza que vaya a soldar o el banco sobre el que trabaja
estén conectados correctamente a tierra.

Es preferible usar ropa de lana en vez de algoddn, porque se quema con
mas dificultad y ayuda a proteger la piel de altas temperaturas.

Usar peto de plomo cuando la exposicién al proceso TIG, sea prolongado.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

EJERCICIO 1. Estabilizacién de arco a través de puntos de soldadura.

En este primer ejercicio se realizara la aplicacion de puntos de soldadura en una

placa de acero con la finalidad de estabilizar el arco, para ello realizar los

siguientes pasos:

1.

Posicionar la antorcha del tunsgteno en la pieza como se indica en la figura

11, previamente abrir la llave del tanque de gas inerte.

2. Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Estando la antorcha en posicién, oprimir el gatillo, en este momento se

producira el arco eléctrico entre el electrodo de tunsgteno vy la placa, y
mantener siempre una distancia constante, ahora proceder a hacer

movimiento circular sin avanzar, esto en el lapso de 3 a 4 segundos.



Levantar la antorcha y aplicar otro punto hasta llenar la placa como se

indica en la figura.

Figura 11. Aplicacion de puntos para estabilizar el arco.

EJERCICIO 2. Aplicaciéon de cordones de soldadura.

En este segundo ejercicio se realizara la aplicaciéon de los diferentes cordones

utilizados en la soldadura eléctrica con la finalidad de adquirir la habilidad de su

aplicacion, para ello realizar los siguientes pasos:

1.

Posicionar la antorcha del tungsteno en la pieza como se indica en la figura
12.

Encender la maquina y cubrirse con la careta.

Estando la antorcha en posicion, oprimir el gatillo, en este momento se
producira el arco eléctrico, y mantener siempre una velocidad y altura
constante, proceder a hacer movimiento circular u otro, a lo largo de la
placa, como se muestra en la figura 12.

DIRECCION DE LA
SOLDADURA

Figura 12. A la izquierda se muestra como se debe de mantener la colocacion del electrodo. A la

derecha se puede ver el tipo de cordén que se genera, el ancho depende mucho de qué tan

grande se realice el movimiento.



EJERCICIO 3. Realizacién de uniones de soldadura.
En este tercer ejercicio se realizara la aplicacion de diferentes uniones (como lo

considere el profesor) para ello realizar los siguientes pasos:

1. Posicionar la antorcha del tunsgteno en la pieza como se indica en la figura
11.
Encender la maquina y cubrirse con la careta.

3. Colocar dos piezas de placa en cualquiera de las forma de unién indicadas
en la figura 13.

4. Proceder a aplicar un punto en cada extremo de la unidn para evitar su
separacion, posteriormente aplicar el corddn a lo largo de la union.
Recuerdar que siempre se debera aplicar a una velocidad y altura

constante para obtener una buena soldadura.

&7

UNION DE LIBRO UNION A POPE

L

SOLDADURA—___

%W

UNION DE TRASLAPE i
UNIONEN V

Figura 13. Diferentes tipos de unién a realizar con la soldadura TIG.

RESULTADOS

Colocar fotografias de los diferentes ejercicios realizados.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS




Para saber si se obtuvo una buena soldadura, primero se debieron aplicar los
pasos como se indicé en cada ejercicio para obtener una soldadura con un mismo
ancho y espesor durante todo el recorrido, ademas la soldadura debe de presentar

una forma de monedas apiladas, ver la siguiente figura 14.

Figura 15. De izquierda a derecha se puede

Figura 14. Se observa el cordén en forma de observar que el primer cordbn es una buena
moneditas apiladas, presentando un espesor, aplicacién con ancho y espesor correctos los
penetracion y ancho uniforme. otros cordones muestran deficiencias de

anchura, penetracion y discontinuidades.

3. Através de una verificacion visual de los ejercicios realizados observar si la
soldadura tiene un mismo ancho y espesor durante todo el recorrido,
ademas la soldadura debe de presentar una forma de monedas apiladas, si
no es el caso, y la soldadura quedd de una forma irregular o con poros,
indicar las condiciones a que se debio (ver figura 15).

4. Otro tipo de analisis que se puede llevar acabo es una prueba destructiva
como se observa en la figura 16. En esta prueba se doblaran o desdoblaran
las diferentes uniones que se realizaron con anterioridad, con la finalidad de
tratar de fracturar la union. Si no sufre fractura en la unién, quiere decir que

la soldadura fue correctamente aplicada.




O

Soldadura  E—— . Martillar en esta direccion
Soldadura
Martillar en Antes Accién de estirado s l
esta direccion ‘ — I —_— adura——__
Soldadura
K
Después Después

Figura 16. Se muestran las diferentes pruebas destructivas que pueden llevarse a cabo para saber
si se realizé una buena aplicacion en la soldadura. De izquierda a derecha tenemos en primer
lugar una prueba en la que se matrtilla hasta lograr un doblez de 180 grados, en la figura central se
presenta una prueba de flexion y traccion, por Gltimo a una unioén en "V" se le martilla hasta dejarla

en un plano horizontal.

Responda a las siguientes preguntas:

7. ¢Qué fue lo que se le dificulto durante la aplicacién del proceso TIG?

8. Los puntos en el primer ejercicio jcomo quedaron? uniformes o con
aspecto de cacahuate, ¢;crees que este ejercicio de estabilizacién de arco
ayuda para realizar el segundo ejercicio?

9. ¢Qué importancia tiene mantener la velocidad y la altura constante en la
aplicacién del cordén con el proceso TIG?

10. ¢, Cuantas uniones sufrieron ruptura y cuantas se doblaron sin romperse en
el analisis de prueba destructiva?

11.Indicar que otras pruebas no destructivas existen para verificar si la
soldadura fue bien aplicada y explicar en qué consisten.

12.,COomo se puede controlar la deformaciéon de un material cuando es

aplicado el proceso de soldadura TIG?

CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS

Realizar las conclusiones correspondientes, sobre lo que se observd en las

uniones y en las pruebas que se realizaron a dichas uniones.



CUESTIONARIO PREVIO

6. ¢Qué es el proceso de soldadura TIG e indicar con un esquema qué
elementos intervienen en el proceso?

7. ¢Cuantos tipos de soldadura existen y utilizan energia eléctrica?

8. ¢Qué tipo de gases se pueden utilizar en el proceso TIG?

9. ¢Cuales son las reglas de seguridad que se deben seguir para evitar un
percance por la accion del proceso de soldadura eléctrica?

10.Indicar qué elementos se deben considerar para soldar acero inoxidable

con el proceso TIG?
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Practica 4 : Operacion del Proceso automatizado de soldadura o

Deposicion de metal (Impresion 3D de metal).
Duracién 2 hrs.

OBJETIVO

Después de realizar esta practica: El alumno adquirira conocimientos tedéricos y practicos
sobre la un proceso automatizado de soldadura aplicando la técnica de deposicion de
metal o impresién 3d metal.

INTRODUCCION

MANUFACTURA ADITIVA CNC CON DEPOSICION DE ALAMBRE
DE ELECTRODO (PROCESO MIG/MAG).

Mediante el proceso de deposicion MIG/MAG se establece un arco eléctrico entre el
electrodo, que tiene forma de hilo continuo, y la pieza a generar. En este proceso la
proteccion del arco como del depdsito de metal se lleva a cabo mediante un gas, que
puede ser activo (MAG) o inerte (MIG).

El proceso MIG-MAG ofrece ventajas respecto al procedimiento de electrodo
revestido. Entre ellas cabe destacar la mayor productividad que se obtiene, debido a
que se eliminan los tiempos muertos empleados en reponer los electrodos
consumidos. Se estima que para el procedimiento usando electrodo revestido, el
hecho de desechar la ultima parte del electrodo antes de reponerlo por otro, mas el
consiguiente proceso de establecimiento (cebado) del arco, hace que sdlo el 65% del
material sea depositado, el resto son pérdidas. Sin embargo, el empleo de hilo
continuo en forma de bobina, tanto del tipo sélidos como tubulares, como material de
aportacion para el procedimiento MIG-MAG aumenta el porcentaje de eficiencia hasta
el 80-90%. Ademas, al disminuir el numero de paradas se reduce las veces del corte y
posterior cebado del arco, por lo que se generan menos discontinuidades en el
depdsito como son los famosos "crateres", logrando asi piezas de mayor calidad en
proceso de MA.

1.4.1. Descripcion del procedimiento (MIG-MAG).
En este procedimiento se establece el arco eléctrico entre el electrodo consumible

protegido y la pieza a generar. La proteccién del proceso recae sobre un gas, que
puede ser inerte, 0 sea que no participa en la reaccion de la del depdsito, dando lugar



al llamado procedimiento de deposicion MIG (Metal Inert Gas); o por el contrario el
gas utilizado es activo, que participa de forma activa en la deposicién, dando lugar al
llamado procedimiento MAG (Metal Active Gas).

El empleo del procedimiento MIG-MAG se hace cada vez mas frecuente en el sector
industrial, debido a su alta productividad y facilidad de automatizacion, como es el
caso de la MA. La flexibilidad es otro aspecto importante que hace que este
procedimiento sea muy empleado, dado que permite realizar la deposicion de aceros
de baja aleacion, acero inoxidable, aluminio y cobre, en espesores a partir de los 0,5
mm y en todas las posiciones. La proteccion por gas garantiza un depdsito continuo y
uniforme, ademas de libre de impurezas y escorias. En adicion que el proceso MIG /
MAG es un método limpio y compatible con todas las medidas de proteccién para el
medio ambiente.

A continuaciéon, se define los parametros que caracterizan a este tipo de
procedimiento: 32

* Fuente de calor: por arco eléctrico.

* Tipo de electrodo: consumible.
* Tipo de proteccion: por gas inerte (MIG); por gas activo (MAG).

» Material de aportacion: externa mediante el mismo electrodo que se va
consumiendo.

* Aplicaciones: el procedimiento MAG se aplica a los aceros, mientras que el
procedimiento MIG para el resto de los metales.

.,_’-"""_ Pistola

Boquilla gas
/ Punta de contacto

Alambre MIG o Tubular

Atmosfera de proteccion
Gas de proteccion

Arco Eléctrico
Metal fundido

Metal solidificado
POSICION Y DIRECCION DE APLICACION

Metal base
» |'

Figura 1.22 Elementos en el depdsito del proceso MIG.
(https://es.pinterest.com/pin/645140715343123802/)

La deposiciéon mediante el procedimiento MIG-MAG ofrece la ventaja que no tiene que
cambiar de electrodo, por lo que se elimina la formacion de crateres a lo largo del
cordon.



Por otro lado, como inconveniente esta que son mas los parametros que regular
mediante el procedimiento MIG-MAG, que son, entre otros, la velocidad.

1.4.2. Equipamiento.

Para llevar a cabo la soldadura mediante el procedimiento MIG-MAG es necesario el
siguiente equipo basico:
1. Generador de corriente CC.
2. Unidad de alimentacion de hilo.
3. Antorcha de conduccién.
4. Cilindro de gas o gases.
5. Circuito de refrigeracion (algunos casos).

Gas
—— Alambre
_—d N G k, 5
J @
; —+
Refrigeracion aire o agua

Figura 1.23 Componentes del proceso MIG. ( https:/procesosmanufacturau4.weebly.com/)

1.4.3. Material de aporte.

Como material de aporte, este procedimiento utiliza hilos que son tubulares. Estos se
suministran enrollados en bobinas y recubiertos de cobre:

Con solape A tope
El hecho de recubrir los hilos de electrodos con cobre se realiza para conseguir los
siguientes objetivos:



» Favorecer el contacto eléctrico.
* Disminuir el rozamiento.

» Obtener proteccion contra la corrosion.

En cuanto a su composicion quimica, va a depender del tipo de gas de proteccion.
Por ejemplo, con argén en MIG se usa un hilo macizo, mientras que si se usa CO2
en MAG se emplea hilo tubular.

Para el caso de hilos tubulares, el material de relleno o FLUX puede ser basico
(T5) o de rutilo (T1).

1.4.4. Gases de proteccion.

El empleo de un tipo de gas u otro va a influir en aspectos tales como:
* Energia aportada.

* Tipo de transferencia del material al bano.
* Penetracion del cordén.
» velocidad de deposicion.

* Proyecciones y salpicaduras.

A continuacion, se va a revisar brevemente las propiedades de cada gas de
proteccion utilizado, segun el tipo de procedimiento.

1.4.5. Procedimiento MIG.

a) Argoén (Ar)

El empleo de este gas bajo procedimiento MIG repercute en crear una buena
estabilidad del arco, debido al bajo potencial de ionizacion que genera.

Es idoneo para soldar piezas de espesores pequeinos. 35

Este gas no se usa para soldar aceros dado que el bafio que origina tiene poca
fluidez y con tendencia a formar poros, a la vez que mordeduras a ambos lados
del corddn.

En cuanto a la forma de llevar a cabo la transferencia del material de aporte, es
mediante cortocircuito o en "espray".

b) Mezcla de argdén y oxigeno (Ar al 98% + O2 al 2%)

Si se utiliza esta mezcla mejora la fluidez del bafio, a la vez que la penetracion de
la soldadura.

Esta solucion si es apta para la soldadura de aceros inoxidables, aunque hay que
prestar especial atencion a la porosidad que pudiera generarse.

c) Helio (He)



Es un tipo de gas de elevada conductividad, a la vez que genera poca penetracion
y cordones anchos.
Es un tipo de gas poco utilizado en Europa.

Tipo de corriente eléctrica.

Para la soldadura MIG-MAG siempre habra que emplear la corriente continua
(CC). No se recomienda emplear la polaridad directa, debido a que origina un arco
poco estable que favorece el rechazo de la gota fundida.

Las fuentes de corriente que se empleen deben presentar una caracteristica
estatica ligeramente descendente. En estos equipos el voltaje (V) que se
establece en el arco es practicamente constante, gracias al proceso de
autorregulacion con el que cuentan los equipados.

Toberas.

Normalmente estas toberas tienen un diametro de 15 mm, y se prolongan una
distancia de unos 6 mm mas alla del tubo de contacto.

No obstante, resulta conveniente disponer de toberas de diferentes longitudes,
segun el tipo de trabajo a realizar.

Figura 1.24 Tobera y boquillas del proceso MIG. (https://www.lacorformacion.com/blog/soldadura-mig-
mag-la-antorcha)


https://www.lacorformacion.com/blog/soldadura-mig-mag-la-antorcha
https://www.lacorformacion.com/blog/soldadura-mig-mag-la-antorcha

MATERIAL Y EQUIPO

Componentes Del Sistema MIG/ROUTER CNC.

A continuacion, se muestran las caracteristicas que posee el Router CNC elegido para
llevar a cabo el proceso de la impresion 3D con metal.

- Mesa de trabajo

Figura 2.1 Mesa de trabajo MIG/Router CNC. ( Imagen propia)

Gabinete

posee tres drivers independientes (uno por cada eje), una tarjeta, una fuente de
poder, switch de encendido y paro de emergencia, un foco indicador de encendido,
cable de comunicacion LPT1 y cable USB para alimentacion.

Para la conexién entre la PC y la maquina de coordenadas tenemos que conectar
el cable USB que sale del gabinete a cualquier puerto de la PC, ademas de
conectar el cable LTP1 del gabinete al puerto paralelo que se encuentra en la PC.
Software de control.

Para el uso del Router CNC se ocupara el software Mach 3. Este es el programa
donde se importan los archivos realizados en cédigo G, Permite el enlace de
comunicacién con la computadora, el programa y el Ruter CNC, ademas ayuda en
el control de velocidad, posicion inicial, etc.
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Figura 2.4 Interfaz del software Mach3. ( Referencia Software Mach3 )

Al iniciar el software, el botén “Reset” se encuentra parpadeando, esto indica que
el software no movera el Router CNC hasta que se presione este boton y se ilumine
con color verde. Dentro de la interfaz se encuentra la seccion de control del programa
en codigo G. En esta parte podemos encontrar las siguientes funciones:

* Cycle Start: Inicia el programa que se encuentra cargado o reinicia uno que haya
sido pausado.

* Stop: Para el programa por completo motores y herramienta que se esté ocupando.

+ Edit G-Code: Con esta opcién se puede editar un programa sin salir del software
Mach 3.

* Recent File: Lista de programas cargados recientemente.

» Close G-Code: Cierra el programa que se encuentre abierto en ese momento.

* Load G-Code: Carga un programa desde cualquier ubicacién de la PC.

« Set Next Line: Indica al software desde que linea del programa se quiere iniciar.
* Rewind: Rebobina el programa al igual que si se cargara desde ceros.

« Single BLK: Nos permite ejecutar linea por linea del programa. Al seleccionar esta
opcion se tiene que presionar “Cycle Start” para pasar a la siguiente linea. Si se desea
dejar de utilizar esta funcion se vuelve a presionar el boton “Single BLK”, se observara
como la casilla en color azul cambia color negro.

* Reverse Run: Con esta funcion en lugar de que el programa se ejecute de manera
“‘normal’, realiza la linea de programacién anterior de dénde se encuentra.



Ahora veamos una explicacion detallada de cada una de las secciones que
compenen la pantalla principal de Mach3.

Seccion de control del programa codigo G

Cycle Start: Iniciz el
programa que se encuentra
cargade, o reinicia uno gue
fue pausado/parada.
Feed Hold: Fausa el
programa sin detenerlo
Stop: para el programa y el
| husille.
A Edit G-Code: Si hay un
programa cargado permite

. Emergency mose actn 23008 | oitario sin salir de Mach3. Si
sdes| +0000 | no hay ninguno, permits

e = crearle con el bloc de notas.
Recent File: Lista de los programas cargados recientemante.
Close G-Code: Cierra el programa que s& encuentra actualmente cargade.
Load G-Code: Carga un programa desde el disco rigldo o similar.
Set Next Line: Le indica & Mach3 desde que line2 queremas arrancar un
programa, &n case de no especificarse v el programe fue recién cargado, arranca
desde |a primera linea. En case de que el programa haya side parado durante su
efecucidn, en el campo Line diré la lines sctual, con Run From Here se

Figura 2.5 Control del programa codigo G. ( Referencia Software Mach3 )
Equipo de soldadura MIG MM 252 INFRA.

Para el desarrollo del proceso de manufactura aditiva para metales no solo
necesitamos una maquina que brinde movimiento, se hara uso de un equipo de
soldadura MIG. En este caso se decidié ocupar el equipo de soldadura MIG MM
252 de la marca INFRA, debido a que este equipo cumple con las caracteristicas
gue necesitamos para llevar a cabo la implementacién del proceso.

Los componentes de la soldadora son:

* Cable calibre #4 AWG de 3 metros con zapata y pinza de tierra.

* Manguera para gas de 6 [mm] de diametro y 2.5 [m] de longitud.

» Antorcha MIG PF 250 y guia de teflon.

Este equipo se puede ocupar para tres tipos de soldadura: soldadura MIG en
diametros de 0.6 mm hasta 1.2 mm, soldadura tubular con nucleo de fundente en
diametros de 0.9 mm hasta 1.2 mm y soldadura MIG en aluminio en diametro de
0.9 [mm].

Figura 2.6 Equipo MIG INFRA. ( Imagen propia)



DESARROLLO

Dar seguimiento a la metodologia que se presenta en el diagrama.
el profesor asignara la pieza a manufacturar.

-Avance TO mm/min
-Giro de husillo: 1500 rpm

e TN
-Giro de husillo: 1500 rpm

Diagrama del proceso para manufacturar una pieza de metal (Imagen propia )

Teniendo la figura a imprimir, previamente realizada en un software de CAD. Se
procede a subirse en el programa en el software Mach 3 para generar la
trayectorias por donde se procedera a depositar el material de aporte.

Asi mismo, se deberan seguir los siguientes parametros de preparacion del
proceso Micro alambre en una atmdsfera de gas inerte.



Parametros Del Proceso.

Para generar cordones de soldadura se mantiene constantes los parametros y solo se
realiza la variacién de uno de ellos.

Los parametros de importancia en el proceso y que fueron variando uno a la vez, son
los siguientes:

Aa = Vel. de alimentacion del alambre electrodo.

V = Voltaje.

F = Avance (movimiento de la antorcha porta electrodo).

H = Altura de la boquilla.

G = flujo de gas.

En la tabla 3, se muestra los rangos de variacion

Aa (m/ H Vv F G (ft3/
min) (mm) (volts) (m/min hr)
-A )

(amp)

12.5 4.0 17.5—- 400 = 10.0
40.0 0.55

15.0 6.0 26.5- 600= 20.0
60.0 0.82

17.5 8.0 35.0- 800= 30.0
80.0 1.10

20.0 15.0 42.0- 1000=  40.0
100.0 1.25

225 20.0

Una ves realizada la preparacién, procedemos a ejecutar el programa con la tecla STAR.
Enseguida el Ruter CNC procedra en automatico a desplazarse segun las trayectorias y
al mismo tiempo se iniciara el depédsito de material ver la figura 2.7.

Figura 2.7 Muestra de algunas pruebas preliminares. ( Imagen propia)



RESULTADOS

El alumno imprimira varios cordones aplicando los parametros indicados, asi mismo

analizara dichas piezas e identificara los distintos defectos que presenten. Figura 2.7

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Redacta los resultados obtenidos después de analizar los defectos de la impresion
tridimensional en metal.

CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS

Después de realizar las actividades correspondientes a esta practica, indique sus
conclusiones y/o comentarios correspondientes a la misma.



BIBLIOGRAFIA

“‘Manufactura, ingenieria y tecnologia”. Serope Kalpakjian y Steven R. Schmid.
Cuarta edicion. Pearson Educacion.

“‘Rapid Prototyping. Principles and Applications (Third edition)”. C K Chua, K F
Leong, C S Lim. Word Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2010.

“‘Metodologia para el desarrollo de dispositivos médicos basados en el empleo de
polimeros activos como sensores y actuadores. Tesis doctoral de D. Andrés Diaz
Lantada. 2009. Universidad Politécnica de Madrid. Escuela Superior de Ingenieros
Industriales. Departamento de Ingenieria Mecanica y Fabricacion.

“Técnicas de prototipado rapido”. XVI Congreso internacional de ingenieria grafica.
Fco J. Sanchez Jiménez, A. Fernandez de la Puente, J. Llorente Geniz. Escuela
Politécnica Universitaria. Universidad de Sevilla.

“Integracion tecnologica de prototipado rapido dentro del Ilaboratorio de
manufactura integrada por computador”. Alfonso Ignacio Toro Aguirre. Memoria
para optar al titulo de ingeniero civil industrial. Facultad de Ingenieria. Universidad
Diego Portales. Santiago de Chile.

“Técnicas de prototipado rapido”. D? Claudia Perales Narros. Trabajo fin de master
“Ciencia y tecnologia de polimeros”. UNED. Dpto. de Ingenieria de Construccion y
Fabricacion.



	Soldadura eléctrica
	(Fuente -FORTES 2004)

