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Soldadura por arco.
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SOLDADURA SUBMARINA



EQUIPO DE PROTECCION

ANTEOQOJOS

GUANTES

PECHERA

POLAYNAS

BOTAS

AMBIENTE VENTILADO
EXTRACTOR DE GASES

EQUIPO ADECUADO PARA SOLDAR



Chaqueta

Polainas

Gabacha Pantalon Guantes



Diferentes tipos de caretas

Careta

Lentes Protectores

Pantalla de mano Casco de Obscurecimiento
Automatico



Tecnicas de union por soldadura

Many designs use some form of welding hence this is a
critical process to the Design/Manufacturing Engineer
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unones de pa res Single square-groove weld

por soldadura e

terminologia

_ H"'H-\.\,--\.h__.-'-.-"
Double V-groove weld
HAZ -
— ; A
k‘ o e
s < .-'"'.-.

Single V-groove weld
(with backing)

o
—
o
i
P

---"I —
[-H""'-\..l. . - . ___.-"'..
iy R -~
oo -
. "
T ___.-"
T

Single flare bevel-groove weld
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Double Mare V-groove weld
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tlujo de calor bidimensional

flujo de calor tridimensional
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Los procesos de soldadura usados dia a dia
pueden dividirse en cuatro grupos

Soldadura de arco eléctrico
Soldadura de resistencia eléctrica
Soldadura por gases (plasma)
Soldadura en estado solido

cada grupo se distinge por el metodo de
generacion de calor, la soldadura se lleva a
cabo a elevadas temperaturas



Difusion de atomos en el proceso de soldadura

Figura 5.7. Interdifusion de
los materiales A y B. Aunque
cualquier atomo de A o B tiene
la misma probabilidad de
moverse en cualquier direccion
aleatoria (véase la Figura 5.6),
los gradientes de concentracion
de los dos materiales pueden
producir un flujo neto de atomos
de A hacia el interior de B, y
viceversa. (De W. D. Kingery,

- H. K. Bowen y D. R. Uhlmann,
Introduction to Ceramics, 2nd
ed., John Wiley & Sons, Inc.,
NY, 1976.)
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Difusion de atomos

Migracién atémica

k¢

N

. Migracion de vacantes

Figura 5.5. La migracion atomica se produce por un
mecanismo de migracion de vacantes. Obsérvese que la
direccion del flujo global del material (el atomo) es opuesta
a la direccion del flujo de vacantes.
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Figura 5.6. Difusion por un mecanismo intersticial, donde se ve la
naturaleza aleatoria del movimiento de migracion atomico.



Soldadura de arco

La descarga de corriente eléctrica se debe de producir entre
dos superficies sin que estas se toquen

La descarga electrica se produce por la ionizacion de
particulas gaciosas llamado p/lasma

Dentro del arco la temperatura es de 15,000 grados
centigrados

En la superficie del metal es de 10,000 grados centigrados
El voltaje es bajo, en un rango de 30-80 voltios

La corriente esta en un rango de 50A-300A

La corriente es CD y CA, es preferible la CD para metales

Una capa de gas inerte es conveniente sobre el caldo, la capa
de gas inerte evita la oxidacion del metal fundido con el
oxigeno del medio



Equipo Basico

Fuente de poder ‘-‘-

§ &80 o €816 OO
Portaelectrodo o —

VEEIREERS

Cable de tierra



Corriente Alterna (AC)

El sentido del flujo de corriente cambia 120 veces
por segundo (frecuencia de 60 Hz).

Se obtiene una penetracion y una tasa de deposito
media.

Se reduce el soplo magnético.
El equipo es mas econdmico.
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Corriente Directa (DC)

La corriente directa fluye continuamente en un solo
sentido.

Puede usarse con todos los tipos de electrodos
recubiertos.

Es la mejor opcion para aplicaciones a bajos
amperajes.

El Sentido y la estabilidad de arco son mejores.
Produce menos salpicadura



CC Inversa

CC Directa




 DCEP para alta penetracion.
 DCEN para alto depdsito.




Amperaje
* Es la variable de mayor importancia en el proceso,
determina:

»La profundidad de penetracion.
> La tasa depdsito.
» El volumen del cordon.

»Depende del tipo y diametro del electrodo,
posicion y diseno de la junta.







Gas de proteccion Direccion

proveniente delrevestimiento de electrodo de avance .

Metal solidificado

_ Nucleo del electrodo
Escoria

Depodsitode
soldadura

Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base




Soldadura de arco &F Consumable
& Electrode

With DC, the direction of

- . Evolved
current flow is straight Stag  Gas Shield el
i E weld Pool
pﬂlarlty fDI' — Ve m‘.ﬁ.r:»"_-. ¥, : _..-—--"E o0
electrode and + ve

Parent Metal

workpiece;

reverse polarity for the  motion of electrode
GppGSitE_ P 780 J Welding machiine ac or de

A power source and controls

Power requirements are S SRR BN
less than 10 kW. | ¥

Electrode "?{j——ﬁ_}
Are — e /

~ Work cable

b it BT
~ Electrode cable



SISTEMAS DE SOLDADURA

SOLDADURA AL ARCO

ELEMENTOS AUXILIARES DE LA MAQUINA
DE SOLDAR

— A- Pinza Portaelectrodo
— B- Grapa para puesta a tierra
— C-Pinza de masa

— D- Electrodos

* Electrodo de carbon

* Electrodo metalico

* Electrodo recubierto

\
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A Interruptor H. Cable gel electrodo

8. Toma de corriente |. Porta-electrodos

C. Enchufe J Electrodo

D. Bobinado primano K. Peza

£. Bobinado secundario L. Bome de conaxidn

F. Bobinade Impedancia N. 8nda

G. Conector aislado M. Cable de toma de tierra
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Instalacion segura de un puesto de soldadura CA con transformador



Mampara de separacion



Sistema de extraccion por Sistema de extracciéon mediante banco  Sistema de extraccién mediante
campana movil con aspiracién ascendente un recinto acotado

Electrodo de soldar
Conducto
de entrada de gas
inerte de proteccion

N
7

Conducto de salida
de vapores de soldadura

Camara de extraccion
de vapores

"
W

Esquema de sistema de extraccion mediante conductos

Pieza
a soldar




Grado de proteccion de los filtros para soldadura
eléctricaal arco (5 A<s1=<500A)

Electrodos recubiarios
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TIG sobre lodos los
metales y aleaciones
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plasma
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Soldadura por arco de
microplasma
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Intensidad de corriente aproximada
para diferentes diametros de electrodos




..contribuyen enormemente a disponer de unas
condiciones de trabajo seguras para este tipo
de operaciones.







Efectrodo
indicador de

piatlino para
fituiaciones
redox

13-620-115

Efectrodo
ingicador con
plietlina de
pliata para
titulaciones
de piata y
haluro
13-620-122




Electrodo

* El electrodo consiste en un nucleo o varilla metalica,
rodeado por una capa de revestimiento, donde el
nucleo es transferido hacia el metal base a través de
una zona eléctrica generada por la corriente de
soldadura.




Fundente

MNucleo de
Alambre

Diametro




Clasificacion AWS A5.1

E 701 8H4 R

Electrodo — |

Resis_tencia a la tension
en ksi

Posiciones .
Tipo de recubrimiento y corriente

Nivel de hidréogeno

Cumple los requerimientos del
ensayo de absorcion de humedad



Propiedades Mecanicas

Valores minimos

Clas;\%gcmn Resistencia a Izg tension Limite de oeglencia

(Ib/pulg”) (Ib/pulg™)
E6GOXX 62,000 50,000
E/OXX 70,000 57,000
ESOXX 80,000 67,000
E9OXX 90,000 /7,000
E100XX 100,000 87,000
E110XX° 110,000 95,000
E120XX° 120,000 107,000

a. Eneste tipo de electrodos se utiliza recubrimiento tipo bajo
hidrégeno unicamente



NOMENCLATURA DE LOS ELECTRODOS

° {1
2
4

—E - XXX X- XX
(TH2)B)(A)5) 6)(7)
Lo identifica como electrodo ,
v (3) Dos primeros digitos indican su fuerza tensil x 1000 PSI.

: Indica la usabilidad de| electrodo, Ej: tipo de corriente
ipo de fundente, en algunos casos, tercer y cuarto digito
son muy 5|§_n|f|cant|vps o

(5) “Indica la posicion que se debe usar para optimizar la
operacion de este ~_electrodo

(6) y (7) Composicion quimica del material despues de
depositado

Eg'emEIo: E-7018-Mo

= Electrodo cubierto _

70 =70 X 1000 PSI =70.000 PSI de fuerza tensil

1 = Cualguier posicion, (de piso, horizontal, vertical y sobre
cabezaz:** , , ,

8 = AC o DCEP Corriente Alterna o Corriente Directa con
electrodo positivo"+" *

Mo-= Mollpbdeno,en el material despues de depositado
tabla arriba para mas detalles de los dos ultimos digitos
abla de posicion de operacion del electrodo

O



Propiedades Mecanicas

Valores minimos

Clai%gcmn Resistencia a Ig tension  Limite de oeglencia

(Ib/pulg”) (Ib/pulg”)
EGOXX 62.000 50.000
E70XX 70,000 57.000
ESOXX 80,000 67,000
E9OXX 90.000 77.000
E100XX 100,000 87.000
E110XX 110,000 95.000
E120XX° 120,000 107.000

a. Eneste tipo de electrodos se utiliza recubrimiento tipo bajo
hidrogeno unicamente



Descripcion del Proceso

Gas protector Electrodo
. \ ~_—— Ndcleo
Metal fundido \ _ o
\ __— Revestimiento

Escoria ~___—Arco

1
Yy TP TR T
] By e Py Ty Ay,

Gotas de metal

Metal solidificado

Metal base



Zonas de la soldadura

e Zona fundida; zona térmicamente afectada; metal

hace: rithre 1Inta

Zona termicamente
Zona fundida (ZF) afetada (ZTA)

| Metal de
. : base (MB)
Figura 7

Secao transversal de uma solda de topo por fusao (esqueméatica)

——\ﬂsse WAP passe W
[T (= [ |

%AI v 7° passe % passe g‘ : S° passe

=== [*ad === l _|

Cobre-junta

Figura 8
Execucao de uma solda de varios passes



Posiciones de la soldadura

Plana Horizontal

Figura 9
Posicoes de soldagem para soldas de topo

Plana Horizontal

‘Sobre cabecga

Vertical

Figura 10
Posigoes de soldagem para soldas de filete

Plana Horizontal Circunferencial

Figura 11 4
Posigcoes de soldagem para soldas em tubulacoes
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Defectos y remedio en soldadura de arco

Sintomas

Causas

Remedios

1. Arco inestable, se mueve, el
arco se apaga. Salpicadura
distribuida sobre el trabajo

1. Arco demasiado largo.

1. Acorte el arco para
penetracion correcta.

2. La soldadura no penetra. El
arco se apaga con frecuencia.

2. Insuficiente corriente para el
tamafo del electrodo.

2. Aumentar corriente. Use
electrodo mas pequefio.

3. Sonido fuerte de disparo del
arco. El fundente se derrite
rapidamente. Cordon anchoy
delgado. Salpicadura en gotas
grandes.

3. Demasiada corriente para
tamafo del electrodo. También
podria haber humedad en
revestimiento del electrodo.

3. Reducir corriente. Use
electrodo mas grande.

4. La soldadura se queda en
bolas. Soldadura pobre.

4. Electrodo incorrecto para el
trabajo.

4. Use el electrodo correcto
para el metal por soldar.

5. Es dificil establecer el arco.
Penetracion, dando una
soldadurainadecuada.

5. Polaridad incorrecta en
portaelectrodo. Metal no
limpiado. Corriente
insuficiente.

5. Cambie polaridad o use
corriente CAen vez de CD. O,
aumente la corriente.

6. Soldadura débil. Es dificil
hacer el arco. El arco se
rompe mucho.

6. El metal por soldar no esta
limpio.

6. Limpie el metal por soldar.
Quite toda escoria de
soldadura previa.

7. Arco intermitente. Puede
gue cause arcos en grapa
para puesta a tierra.

7. Puesta a tierra inadecuada.

7. Corrija la puesta a tierra.
Mueva el electrodo mas
lentamente.



http://www.monografias.com/trabajos5/elso/elso.shtml

Discontinuidades Microestructurales

° @Grietas: Son fracturas
del material debido a
los esfuerzos.

Longitudinal

Talon

\

Bajo el corddn

En Caliente: Ocurre a elevadas
temperaturas al concluir la
solidificacion, debido a los
esfuerzos por enfriamiento y
cambio de volumen. Es
intergranular y constituye la
gran mayoria de las grietas en
la soldadura. Puede ocurrir
tanto en los metales base como
en el cordon de soldadura

En frio: Ocurre frecuentemente
en los aceros cuando estos
llegan a temperatura ambiente.
Es una fractura transgranulary
se forma en la ZAC.
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SISTEMA DE ARCO SUMERGIDO

]
ESQUEMA DE PROCESOS
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Soldadura de arco sumergido

Electrode wirs

Weldimg head A or DS current

Residual flux Jjaws
layer







SISTEMAS DE SOLDADURA
SISTEMA DE ARCO SUMERGIDO

ESQUEMA DE PROCESOS
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SISTEMAS DE SOLDADURA
SISTEMA DE ARCO SUMERGIDO

ESQUEMA DE PROCESOS

1. Fusede de Poder de CC o CA 1005 ciclo de 8. Tobera para boguila

rabago) 6. Recipents porta-fundente
2. Sstema de Control 7. Metal base
3. Porta canwte e nlarrdre 8. Fundente

4. Alamdvo-alecrodo 9. Almentador de alambee




Soldadura de arco sumergido en fundente, SAW

« The welders hand is replaced by a mechanically propelled
welding head, through which a continuous electrode wire is
supplied; 2 to 10 mm diameter

* The speed can be kept constant

* The exact voltage and current needed can be controlled.
Currents are 300A to 2000A with 440V

higher quality welds can be produced with this method.

One problem with
both methods,
SMAW and SAW,
IS a Ia_nyer of slag g Gmsumaﬁle
remains after Electrode.
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Blindage de masas caneras con equipo automatico




Tren de soldadura por arco sumergido

En fas figuras s:iquientes

se aprecia un tren de soldadura por arco sumergido ¢

Iindustnia ce 1abncation de productos metalurgicos




Soldadura de Tugsteno [TIG] & arco metalico [MIG]

TIG and MIG welding are the same but for one detail:

TIG welding does not use a consumable electrode and MIG
uses a consumable electrode; a “filler” wire is used.

Refrred to as gas tungsten arc welding (GTAW) in the
textbook, rather than TIG
Tungsten Inert Gas [TIG] Welding See p 788

Power:

g Non Consumable 8 kW to 20 kW
MR | Flectrode DC at 200A or

g . | SIATEAC at SO0A
Gas Shield .8 b :

Weld Matal
Parent Metal

Weld Pool




SOLDADURA
SOLDADURAS ESPECIALIZADAS

GASES PARA SOLDADURA TIG, MIG

<+ En la soldadura TIG el helio produce mayor flujo calorifico y una
penetracion mas profunda El uso de una atmésfera de helio
puro permite incrementar la velocidad de avance en mas de un
30 % en comparacion con una atmaosfera pura de argon.

Resumen de los diferentes tipos de soldaduras.

GAS

METODO ARCO PROTECTOR APLICACION

Metales Activos, Aleaciones

TIG i osten H . A . l__l1 :
il e Ligeras y ultra delgadas
MIG Metslico Bl A% Aceros Inoxidables, Cobre,

Aluminio, Magnesio.

MAG Metdlico CO, Aceros ordinarios




Direction of GTAW head
weld
-«

Power
Shielding gas

Contact tube

Filler rod

Tungsten electrode
(nonconsumable)

Electrical arc 4 Weld bead

Copper shoe

(optional) \ Shielding gas






DIRECCION DE
— SOLDADURA Y-

MITrR©

(A) FORMAR EL CHARCO COH EL
MOVIMIENTO CIRCULAR DE LADO A LADO

=

(B) DESPLAZAR EL ELECTRODO A (C} AHADIR METAL DE APORTE AL CENTRO
LA PARTE TRASERA DEL CHARCO DEL BORDE DELAHTERO DEL CHARCO

MANTEMEA LA
VAFILLAEN EL
CHLARD DE

GAS FROTECTOR

(D) RETIRAR LA VARILLA (E} MOVER EL ELECTRODO AL BORDE
DELANTERO DEL CHARCO
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WONGOURAWN

Fuente de poder de corriente continua

o alterna con unidad de alta frecuencia incorporada

Gas de proteccion

Suministro de gas de proteccion.

Pistola =

Electrodos de tungsteno

Material de aporte

Material base
Control remoto de pedal y/o0 manual. L g SHUIOADE ACUA
Drenaje de agua. i ENTRADADE AGUAY

PODER.

ENTRADA DE GAS



—
DIRECCION DE LASOLDADURA

\ CABLE DE LAPINZA
CUERPO DE
LATORCHA
CUERPO DEL "W INGRESO DEL GAS
COLECTOR DE PROTECCION
BUZA
\ _~ ELECTRODO DE TUNGSTENO
NO CONSUMBLE
METAL DE ~— PROTECCION GASEOSA
APORTE

-

METAL DE NMETAL DE SOLDADUR/
SOLDADURA FUNDIDO SOLIDIFICADO




EQUI
S

—_— — ———— —A— — - ——

OLDADURA MIG

Regulador de fiujo
y flujometro

PO BASICO PARA LA

Cllindro protector
de gas

f Carrete de alambre
/| "‘z\(@ Magquina de soldar
2

Cable principal |
able de energia

"Cordon lineal

Cable principal
del electrodo

l ; encendido y
S Va apagado






Clasificacion AWS para los metales de aporte

de la especificacion A5.28

Electrodos de baja aleacion de acero para
soldadura de arco protegida por gas

ER - XXX S - XXX

(1) 2 ) (4)

(1) Las primeras dos letras lo
Identifican como alambre o varilla
desnudas

(2) Los tres primeros numeros indican
la Fuerza tensil X 1000 PSI

3) Laletraintermedia indica su estado fisico Sélido
(4) Los ultimos tres digitos indican la Composicion
guimica del alambre



http://www.greatpossibilities.com/cgibin/exchange/adcclick.pl?drweld
http://www.drweld.com/shortcircuit.html
http://www.drweld.com/globular.html
http://www.drweld.com/sprayarc.html
http://www.drweld.com/sprayarc.html
http://www.drweld.com/globular.html
http://www.drweld.com/shortcircuit.html
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep.html
http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep.html
http://www.drweld.com/Procesos.html
http://www.drweld.com/Avances.html
http://www.drweld.com/Noticias.html
http://www.drweld.com/testoom.html
http://www.drweld.com/eventos1.html
http://www.drweld.com/Especiales.html
http://www.greatpossibilities.com/cgibin/exchange/adcrdst.pl?ivanfq&0&drweld

Detalle del Electrodo para soldadura Tig.

Atmosfera de gas inel r

Electrodo de Tugsteno

Gas protector

Electrodo de metal

o &&%— Arco eléctrico

i Pieza a soldar

Material a soldar

Detaile de la soldadura MIG.

METODO ARCO GAS PROTECTOR APLICACION
TIG Tungsteno He, Ar, Hz Metales activos. aleaciones ligeras y ultraligeras.
MIG Metalico He, Ar Aceros inoxidables. Cobre, Aluminio, Magnesio.
MAG Metalico COs Aceros ordinarios.
Hibrida Metalico He, Ar. M- Aceros y aleaciones.




Referred to as gas metal
arc welding (GMAW), in

the textbook

Soldadura en gas inerte [MIG]

Contact Tube

Consumable

Electrode Gas Shield

see p 782

Parent Metal

Weld Pool



CILINDRO DE GAS

i

FUENTE DE
PODER

LINEA DE GAS DE PROTECCION

CABLE DE CONTROL

UNIDAD DE CONTROL

CARRIL DE

CABLE DE PODER

CARRERA

UNIDAD DE
ALIMENTACION DEL
ALAMBRE

CABLE DE
TIERRA

INSTALACION DE SISTEMA AUTOMATICO DE MIG




MIG welding Soldadura MIG y TIG pros y contras

+ is faster than TIG welding and is suited to light to medium
fabrication work when high production rates are required

* cannot be used with some metals R Cot Tove

Consumable

Ebectrode Gas Shield

TIG welding e

Wald Pool

« can be used to weld most ferrous and non-ferrous metals
+ very little spatter from process due to non-consumable electrode

* popular in nuclear, chemical, aircraft and food industries;
especially with aluminum, magnesium & titanium.

* no slag is produced; welds are very clean ) Non Consumable

Electrode

- = Filler Wire

- this is a slow process cer o

Farent Matal

Weld Pool



Soldadura de arco en plasma

This process is a derivative of TIG welding;
* It uses a non-consumable electrode and an inert gas
* a nozzle constriction causes an increase of velocity of the arc

* the Inert gas is ionized in the nozzle and acts as a shield,
essentially electrons are ripped from their parent atnms to

produce ions while moving at a high velncrty Tugion___
x Flasma gas i | -
L hiekfing s E !
- e "r-'I|I f il—l— 1] ‘l_I/IIJ{'\{ i:irl"' ..
Non-consumable gl y | ;_[ﬂI l;'l 1 | I'LI'I{ t L:iI:'I o S0P
Orifice Gas —__ iy S D : -4
Copper Nozzle —Sii” fiT B9 ~Water transferred
E non-transferred

Plasma

Weld Metal =
?EL""PE v sk

Parent Metal




FUENTES DE PODER










ELECTRODOS DE TUNGSTENO
PARA SOLDEO TIG tnfornecan

fcct.corrz

TIPO EM AVVES Color Corriente Aplicaciones
Tungsteno pura W E EvvF Werde [ AlUminio v magnesio
Tungsteno-torio 0,4 % T Evvth-2 Azl [P Aceros al carbono,
Tungsteno-torio 1% WWT10 Exth-1 Amarillo [T inoxidables, cobre,
Tungsteno-torio 2% WY T 20 Exvvih-2 Rojo . . titani o
Tungsteno-torio 3% WWT A0 Yioleta [P
Tungsteno-torio 4% T MNaranja [P
Tungsteno-lantano 1% W10 ExwlLa-1 Megro [N
Tungsteno-lantano 2% WL 20 Envvla-2 =ris [
Tungsteno-circonio 0,3%a WSS EwwAr-1 Marran oA 2 AlUminio v magnesio
Tungsteno-circonio 0,8% WIS Elanco (DU GV Ao al carbono, inox,
cobre, titanio
DIAMETRO DE LOS ELECTRODOS PARA SOLDEDO TIG
1 1,6 | 2 | 24 | 3,2 | 4 | 48 | 5 | 864

INTENSIDAD ADMISIBLE POR LOS ELECTRODOS DE SOLDED TIG

Diametra Corriente continua Corriente alterna
de| Folaridad directa Foaolaridad inversa Tungsteno Tungsteno
electrodo Tungstenoc Tungsteno Tungstenoc Tungsteno pura (circonio)
uro (torio, lantang) uro (torio, lantang)
1 20-50 25-T0 S5-15 S5-15
1.6 A0--130 E0-150 10-20 10-20 A40-90 B0-120
2.4 120-230 130-250 15-30 15-30 S0-150 100-210
3.2 TE60-3110 220-3510 20-410 20-410 14 0-2010 160-2510
LS Z00-450 350-520 A0-60 A0-60 170-2410 180-2910

AFILADO DEL EXTREMO DEL ELECTRODO DE TUNGSTENO

£

D

]

[ =
[Ty ]
-

AN

ol .

722 5%

MAL AFILADO

BIEN AFILADOC

MUY PUNTIAGUDO

- Arco erratico. -
- Eario muy ancho. -
- FPoca penetracidan. -

Arco muy estable. -
Calor puntual.
Busena penetracicon.

tungsteno en =l
fusian.

Feligro de inclusiones de

bafo de




Mas de la soldadura de arco en plasma

* plasma is an ionized gas that results from heating; it is
electrically conductive and can sustain temperatures of 30,000°C

* a plasma jet is created by passing an electric current back and
forth between two electrodes to “ignite” a gas — essentially
ripping electrons from their parent atoms to produce ions

* intense heat is generated on a very small area
: Non-consumable
* the HAZ is very small and lectroc
deep penetration can be it

achieved: 20/1 R svieing cas
5 . B water
« any metal weldable by TIG _
Is weldable by plasma Weld Metal ~_Weld Pool

* speeds are double those
of TIG

* low-power plasma [using currents of 0.1 — 10 amps] is suitable
for joining foil and thin sheet components

Parent Metal



Diagrama de bloques para un sistema de control de la
penetracion de soldadura laser
basado en la emisidn acustica



Tenciones producidas por la soldadura

Weld

[ hoiWos ool

In all fusion welding

processes there is some Transverse shrinkage

distortion, due to
stresses introduced
during cooling of the
HAZ and this must be

taken into account in the f““‘j‘
design process T 0

B ]

ey =

Angular distortion

Weld

Associated with
distortion is the HAZ

i e

WA,
e |
. L/—R_JI

Longitudinal shrinkage
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Zona afectada por el calor, HAZ

@ Welding involves metals, heat and high temperatures.
& Temperatures are well into the melting range.

@ As a result there is a metallurgical change, which creates a
zone we refer to as the HAZ

Original structure Fusion zone (weld metal)
3 |

N

Heat-atfected zone

Base metal -

"".'Inhl,_;ll
» " weld metal

base-metal microstructure
15 affected.

u

5 - Melting point of base metal
0 ; ;

o =— Temperature at which the
w0

Original
= temperature
of base metal



Metalurgia de HAZ

Metalurgia HAZ de 1030

- Ligquid C

-1 1700

4 1300

Temperature

7500
' - 1300
I
I

2000 < 1100

- 900

J00

— S0

Ferrite+cementite

i i ] | | |
(.5 1.0 2.0 3.0 4.0

Weld cCarbon content(wt %
metal

(0.30%C steel
v base metal
|
)

HAZ



Ejemplo de recistencia a la tension en el material soldado

Engineering stress (MPa)
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TIPOS DE RUPTURAS

Debido al alto gradiante de temperatura pueden quedar

elevadas tenciones reciduales, que pueden dar lugar a rupturas

{ ) Weld

1. | dentro de la soldadurd, | A e
| THE R

/ !
* |

2. | dentro de HAZ . Weld P et

Incomplete fusion from oxide or dross a1
5, e, " i 1 - 1 1 - 1™
I " the center of a joint. especially in aluminum
" .

s o L7 o Base Metal
3. | en el metal base | B - o Weld
i s e - -T_. :
Irice |=1'||'I|-'. o Dgsion 1 e welds, 5 s olten : . |
Lermed ‘bradging :,."a it /
:"'..
Ty |

Incomplete fusion in a groove weld

la) Underhill

Inclusions {rack
il il :
L »r ! - ] Haze metal
g [ ] ol |
|
]
|
- s e
I IMPICTE penciratan
Porosit (el
| Underncut ¥ J
Crverlap Bl M o
1 —. ¥ I s \
SR TSR
I‘ £y .-.
I-
¥ L
mo Lack of penetraton




En cualquier soldadura, los siguientes efectos
deben de ser tomados en cuenta:

* La metalurgia del proceso de soldadura
 Cambios de dureza

* Tensiones reciduales

 Cambio de medidas

* Roturas



La introducion de la robotica ha permitido a los fabricantes
automatizar procesos de soldadura mas productivos

| Multiple

| rahat and

| weld-head
axes make

| a system

that welds
| complex
parts.




Sumario de los procesos de soldadura por
fusion
Soldadura de Arco con Fundente, SMAW

Proceso de Soldadura con Arco sumergido,
SWA.

Proceso solido, Metal en Gas Inerte, MIG
Tugsteno en Gas Inerte, TIG

Soldadura con plasma

Soldadura con haz de electones

no vimos las soldadura con oxiacetileno



