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Disefio y Procesamiento Mecéanico de 4° afo

Trabajo Practico N° 5 de Soldadura

Responder Cuestionario

Actividades finales

De comprobacidn
6.1.; Cdmo se evita la falta de fusion?

a) Con una correcta limpieza y
una buena regulacién de los
parametros de soldeo.

b) No se puede evitar.

c) Acortando el arco.

d) Enfriando las piezas.

6.2. ¢ Qué defectos deben ser repara-
dos obligatoriamente?

a) Todos.

b) Ninguno.

c] Los que afectan a la resisten-
cia del cordon.

d) Los que no pasen las pruebas
de inspeccién.

6.3. ¢ Qué diferencia hay entre ensayos
destructivos y no destructivos?

a) No hay diferencias significati-
vas.

b) Que uno deja inservible la pie-
za ensayada | el otro no.

c¢) Que uno lo hace el inspector y
el otro lo hace el soldador.

d) Que uno destruye Jos ensayos
y otro no.

6.4. ; Qué es un ensayo de traccién?

a) Un prueba en la que se somete
a un esfuerzo de traccién a una
probeta hasta que se rompe.

b) Es para medir la resistencia.

c) Es paramedir el pandeo.

d) Es para medir la atraccién en
metales magnéticos.

6.5. ¢ Para qué sirve un péndulo Charpy?

a) Para contar el tiempo del en-
sayo.

b) Para medir las vibraciones que
se producen.

c) Para medirla resistencia de la
pieza ensayada.

d) Paramedirla resiliencia.

6.6. ¢ Se le hacen radiografias a los cor-
dones de soldadura?

a) Si, siempre.
b) No, nunca.
c) Cuando lo requiere la inspec-
cion.
d) Cuando se sospecha un defecto.
6.7. ¢Qué son las inclusiones?

a) Cuando se incluye un cordén
dentro de otro.

b) Son particulas que quedan
atrapadas dentro del cordén.

c) Son particulas que quedan
atrapadas encima del cordén.

d] Un defecto sin importancia.

6.8. ¢ Qué tipo de anomalias se pueden
presentar en las soldaduras?

a) Grandes y pequefas.

b) Importantes y superfluas.
c) Imperfecciones y defectos.
d) Infecciones y decisivas.
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De aplicacion

6.1. Explica la causa de que se produz- 6.7 Describe el ensayo con liquidos
can anomalias en la soldadura. penetrantes e indica por qué es

6.2. Define qué es una mordedura. uno de los que mas se hacen.

6.8. Explica cémo se realiza el ensayo

6.3. Indica cémo se producen los poros. .
de resiliencia.

6.4. Senala en qué consiste la inspec-

T 6.9.Comenta en qué consiste el ensa-

yo con particulas magnéticas.
6.5.Enumera los ensayos no destruc-

tivos.

6.6.Cita los ensayos destructivos.
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Defectologia de
uniones soldadas

imtroduccion

e estudia en este capitulo cudles son los defectos mas habituales en los procesos de
aduray la forma de evitarlos.

e conocimiento es muy importante para el soldador, ya que lo ayudara a realizar uniones
calidad, ademas de poder realizar un control de calidad de primer nivel.

- conocimiento del comportamiento del bafio de fusién en procedimientos de soldeo es
damental para la comprension de los posibles defectos en los cordones, sobre todo en
adura con electrodo revestido.

jetivos Contenidos
* Conocer la diferencia entre defecto e 6.1. Diferencia entre
imperfeccion. imperfecciones y defectos

* Conocer los tipos de defectos posibles
en soldaduras.

* Conocertipos de imperfecciones en
soldaduras. 6.3. Inspeccién de soldadura

* Conocer deformaciones e

imperfecciones en procesos de soldeo
en atmosfera natural. 6.5. Ensayos no destructivos

6.2. Clasificacion de los defectos
y sus posibles causas

6.4. Ensayos destructivos

* Realizar un control de calidad de primer
nivel en uniones soldadas.

* Establecer parametros para evitar

defectos en uniones soldadas.

Corregir los defectos de soldadura.

Conocer formas de encontrar defectos

no visibles.
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108 DEFECTOLOGIA DE UNIONES SOLDADAS

6.1. DIFERENCIA ENTRE IMPERFECCIONES Y DEFECTOS

Al ser la soldadura un procedimiento de fabricacién caro, es muy importante di-
ferenciar entre los defectos, que afectan a la resistencia de las piezas, ylasim-
perfecciones, que no afectan a las propiedades mecanicas, aunque si a otros
aspectos de las uniones, como la estética.

Corregir un cordén de soldadura puede resultar muy caro y laborioso, asi que lo
primero que habré que hacer sera identificar el problema, clasificarlo, valorarlo y
tomar la decisién de reparar o no.

Las anomalias en soldadura pueden ser:

* Imperfecciones. Este tipo de anomalias son irregularidades que no afectan
a la resistencia del corddn ni a la funcionalidad de la pieza fabricada. Por
ejemplo, un ancho de cordén variable o un mal peinado de las aguas.

Exceso de espesor
I

\ Mal peinado
\\

\

3
Empalme defectuoso N Cordén irregular

Figura 6.1. Imperfecciones

* Defectos. Son anomalias que, por su cantidad, tamafio o por el sitio en el
que se producen, afectan negativamente a la resistencia de las piezas sol-
dadas. Por ejemplo, que aparezcan grietas al enfriar el cordon, que aparezca
una gran cantidad de poros o que haya una falta de penetracién que reduz-
ca el espesor en la unién.

Cordén con exceso de espesor

]

Grietas Poros

Inclusién de escoria en la raiz

Figura 6.2. Defectos
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DEFECTOLOGIA DE UNIONES SOLDADAS ' 109

Los defectos hay que corregirlos siempre, pues, como se ha dicho antes, afectan
a la resistencia de la pieza. Las imperfecciones, sin embargo, a veces se reparan y
otras no, depende de si el corddn es visto o se repasara o de la situacién en la que
se encuentre.

Las causas por las que se producen estas irregularidades, ya sean defectos o
imperfecciones, pueden ser:
* Posicionado de las piezas a soldar.

* Consumibles inadecuados o en mal estado (electrodos humedos, excesivo
caudal de gases, etc.).

* Falta de habilidad del soldador.
* Agentes climatolégicos en soldaduras de campo (humedad, agua, viento, etc.).

* Material base con mala soldabilidad.

6.2. CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS Y SUS POSIBLES CAUSAS

Como se ha visto antes, todos los defectos hay que repararlos y también algu-
nas imperfecciones, asi que, a continuacion, se exponen sin diferenciarlos.

Tanto para soldadura oxiacetilénica como con electrodo, la limpieza de las superfi-
cies a soldar es fundamental. Antes de iniciar cualquier soldadura, habra que hacer
una limpieza de las superficies que se van a fundir para eliminar cualquier tipo de
suciedad, pintura, oxido e incluso cualquier recubrimiento superficial que tuviera
la pieza en la zona a soldar. Esta limpieza se realizard manualmente con un cepillo
de alambre, con radial o incluso, si es necesario, por mecanizado.

Cuando se precise realizar varias pasadas, al terminar cada una de ellas, se lim-
piara el corddn en profundidad con piqueta y cepillo de alambre y, si es necesa-
rio, con radial.

De igual manera, cuando se termina una soldadura, hay que realizar una limpieza
profunda, eliminando la escoria o restos de fundente. También se eliminaran las pro-
wecciones con un cincel. Esto nos permitira observar bien el cordén realizado para
getectar posibles defectos y, ademas, le dara un buen aspecto al trabajo terminado.

Los principales defectos son:

£.2.1. Mordedura

Son oquedades ocasionadas en el metal base al fundirse este e incorporarse al
2ordon. Se produce en los bordes del cordén.

© Ediciones Paraninfo
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DEFECTOLOGIA DE UNIONES SOLDADAS

Son debidas a:

* Excesode intensidad de soldadura.

® Arco muy largo.

* Angulo de desplazamiento muy pequefio, casi perpendicular.

Para evitarlas antes de que aparezcan, hay que regular bien la intensidad, acor-
tar el arco y colocar el electrodo en angulo de trabajo de entre 5°y 15° con res-
pecto a la vertical.

En soldaduras en angulo, vertical y en cornisa, se suele producir por caida del
material por efecto de la gravedad. Para evitarlo, hay que reducir la intensidad,
acortar el arco y hacer el bafio lo mas pequefio posible.

Mordedura

ra

Figura 6.3. Mordedura

6.2.2. Inclusiones

Son pequenos trozos de materiales que se introducen en el bafio mientras se
suelda y que, una vez solidificado este, quedan atrapados en el cordén de sol-
dadura.

En la mayoria de los casos, suele ser escoria del recubrimiento del electrodo y, en
otras ocasiones, pueden ser impurezas por una mala limpieza antes del soldeo.

Este defecto se produce por:

* Una velocidad de desplazamiento demasiado rapida.

* Unaintensidad demasiado baja.

* Una falta de limpieza, sobre todo en soldadura con varias pasadas.

Cuando estas inclusiones ocurren en la raiz del cordén, suele ser porque, en-
tre las piezas a unir, hay una separacion en la que se queda atrapada la escoria.

Para evitar las inclusiones:
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DEFECTOLOGIA DE UNIONES SOLDADAS g

* Reducir la velocidad de desplazamiento.
* Aumentar la intensidad.
* Una limpieza concienzuda.

* Un correcto ajuste entre las piezas.

6.2.3. Grietas

Las grietas son separaciones del material siguiendo una linea; muchas veces,
estas lineas tienen ramificaciones. Otras veces, son casi imperceptibles, aun-
que son un defecto importante, pues puede provocar la rotura del material.

Se producen por un enfriamiento excesivamente rapido del corddn o por la inte-
rrupcion de la soldadura muy répido cuando se suelda con intensidades elevadas.

Para evitarlas, dejar enfriar siempre la pieza a temperatura ambiente e interrum-
pir el arco con la técnica adecuada segun la posicion.

6.2.4. Poros

Son agujeros que quedan en el corddn, tanto en su superficie como en su inte-
rior. La diferencia con las inclusiones es que el poro suele estar vacio.

En la mayoria de los casos, se producen por:
* Unamala limpieza de las piezas.

* Unarco demasiado largo.

* Un exceso de caudal de gases.

* Electrodos humedos.

Para evitarlo, es aconsejable una buena conservacion de los electrodos, una lim-
pieza exhaustiva del metal base o del cordén y una longitud adecuada del arco.

6.2.5. Falta de fusion

Se produce cuando no se termina de fundir el borde del metal base en la solda-
dura.

La causa de este defecto suele ser:
* Una velocidad de soldeo excesiva.

* |Una mala orientacion del electrodo.

© Ediciones Paraninfo
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* Intensidad insuficiente.
* Impurezas u 6xidos con elevado punto de fusion en el metal base.

La solucién es, como en casi todos los casos, una buena limpieza del metal base
y una correcta regulacién de los parametros de soldeo.

6.2.6. Falta de penetracion

La penetracion es lo que excede de soldadura por el reverso del corddn, esto
nos asegura que la soldadura se ha realizado en todo el espesor del metal base.

Cuando la penetracion no es suficiente, puede ser por:
* Unaintensidad insuficiente.

* Elevada velocidad de soldeo.

* Electrodo no adecuado (mucho o poco didmetro).
* Taldn excesivo.

* Poca separacion de las piezas a soldar.

* Desalineacion de las piezas.

La solucién a este problema es:

* Una correcta eleccion de los parametros de soldeo.
* Una cuidada preparacién de las piezas a soldar.

¢ Undidmetro adecuado de electrodo.

6.2.7. Otros defectos de soldadura a tener en cuenta

Ademas de los vistos anteriormente, que son los mas frecuentes, también pue-
den producirse los siguientes defectos:

* Perforaciones cuando se funde la pieza y el bafio se desprende.
* Rechupe al finalizar el corddn.

* Superficie 0 anchura del corddn irregular.

* Empalmes de cordones defectuosos.

* Proyecciones y salpicaduras.

* Marcas de picado de escoria, amolado o cincelado.
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* Amolado excesivo que reduzca el espesor del material.
* Asimetria en el cordén. t

* (Cebado del arco fuera del corddn.

* Exceso de penetracion.
* Sobrespesor del cordén excesivo o escaso.

Muchos de estos defectos se consideran inadmisibles, por lo que sera necesa-
rio corregirlos de inmediato.

6.3. INSPECCION DE SOLDADURA

En la fabricacion de piezas por procedimientos que incluyen soldadura, hay que
tener en cuenta factores que no se tienen en cuenta en otros procesos de pro-
duccién, como son:

* Las enormes temperaturas alcanzadas.
* Las deformaciones producidas por estas temperaturas.
* Los cambios en la estructura interna de los materiales.

Ademas, este tipo de trabajos requiere de operarios con un alto grado de espe-
cializacion y formacién. Los trabajos de soldadura son de gran habilidad y nece-
sitan una gran destreza por parte del soldador.

Debido a todo esto, se hace necesario un buen control de calidad que garantice
que las piezas fabricadas responden a los requerimientos del proyecto.

La inspecci6n consistira en establecer los procedimientos necesarios de control
para establecer en qué grado se cumplen las especificaciones de una determina-
da construccion soldada y determinar si entra dentro de los limites establecidos.

Su principal labor es encontrar, clasificar y valorar las desviaciones encontradas
en los trabajos realizados segun los cddigos y normas que tengan que aplicarse.

Una vez que se decide inspeccionar un determinado trabajo, todo el proceso
debe quedar plasmado por escrito y mencionar qué normas se aplican, quién
realiza la inspeccién, qué defectos son admisibles y cuéles no y los criterios de
aceptacion o no de los trabajos realizados.

El proceso de inspeccién comienza ya en la recepcién de los materiales y con-
sumibles y en la conservacion de los mismos, el traslado a obra, el montaje, las
soldadura, el acabado de la obra y cuantos factores diga la norma correspon-
diente que hay que controlar.
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En cuanto a la soldadura propiamente dicha, el primer nivel de control lo realiza-
ra el propio soldador, como buen conocedor de su trabajo. Seglin vaya trabajan-
do, se cerciorara de que el trabajo esta bien hecho y reparara cualquier defecto
que él considere que pueda afectar negativamente a las especificaciones reque-
ridas.

El segundo nivel lo ejercerd lo que en el argot se llama agente de la propiedad,
que suele ser una empresa externa e independiente encargada de la verificacion
de todos los aspectos de la obra y en particular de las soldaduras realizadas.

Esta empresa tendrd un protocolo de actuacion establecido segin las normas
aplicables al caso y realizara todos las pruebas necesarias para la correcta apli-
cacién del plan de calidad. Ademds de la inspeccidn visual de las soldaduras, se
realizaran los ensayos, tanto destructivos como no destructivos, para garanti-
zar que la calidad de las soldaduras esta en los limites establecidos.

6.4. ENSAYOS DESTRUCTIVOS

Son ensayos en los que, al realizarse, se destruye parte o toda la pieza ensaya-
da. Estos ensayos no suelen practicarse mucho en soldadura porque casi siem-
pre se ensaya soldadura terminada y, evidentemente, no interesa destruirla.

Se realiza para analizar muestras de piezas fabricadas en serie y que son de
una gran responsabilidad o cuando se pretende comprobar la soldabilidad de
nuevos materiales o de materiales diferentes.

6.4.1. Ensayo traccion

Consiste en someter a la probeta a un esfuerzo de traccidn constante hasta que
parta. Se realiza en una maquina hidraulica que va registrando el esfuerzo rea-
lizado y la deformacién de la pieza hasta que se rompe.

De este ensayo se saca una gran cantidad de datos de interés para los calculos
posteriores con el material ensayado. En la Figura 6.4., se muestra el resultado
del ensayo de un acero.
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ﬁ Fuerza

N i
Zona pléstica

= Rotura

S W/

5 M Zona de fluencia

b I

7 . |
L\ Zona elastica
@ {} Desplazamiento

Figura 6.4. Ensayo traccién

6.4.2. Ensayo de dureza

Este ensayo mide la oposicién que un material ofrece a ser penetrado por otro.
Para realizarlo, se utiliza un material con una forma conocida y se hace una hue-
lla en el material a ensayar, midiendo esa huella podremos establecer en qué lu-
gar de una escala previamente establecida se encuentra.

Los tres ensayos de dureza mas conocidos son:

* Brinel. Este método utiliza una bola de acero como penetrador y sus resul-
tados se designan como HB.

* Vickers. Utiliza como penetrador una pirdmide de diamante de base cuadra-
da. Su resultado se designa como HV.

* Rockwell. Puede emplear tanto un penetrador conico de diamante su resul-
tado se designa HRC) como una bola de acero (su resultado se designa HRB).

v

Figura 6.5. Ensayo de dureza

© Ediciones Paraninfo
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6.4.3. Ensayo de resiliencia

Este ensayo mide la resistencia de un material al impacto dependiendo de su
temperatura.

Se realiza con un aparato llamado péndulo Charpy y se ensaya con varias pro-
betas del mismo material a distintas temperaturas.

Este ensayo se lleva a cabo porque la resiliencia es una propiedad de los mate-
riales que cambia bastante con la temperatura, materiales que a 30 °C tienen
una buena resistencia a los golpes a -10 °C se vuelven fragiles.

Escala

Posicién 1 Rotura de la probeta Posicién 2

Figura 6.6. Péndulo Charpy

6.4.4. Ensayo de doblado

El ensayo de doblado o plegado consiste en someter a la probeta a una flexién
para provocar su deformacion hasta dejar sus caras paralelas o formando cual-
quier otro dngulo, segun diga la norma que se aplique al ensayo.

Con ello, se consigue someter al material a un esfuerzo doble, por el interior del
doblado a compresién y por el exterior a traccion.

Este enorme esfuerzo causara un dafio en la superficie exterior que, normal-
mente, producira grietas que pueden ser visibles 0 no y que nos daran una idea
de la resistencia del material. Lo que se mide es el tamafio de las grietas si apa-
recen, pero van a aparecer casi Seguro.

© Ediciones Paraninfo
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DEFECTOLOGIA DE UNIONES SOLDADAS

‘ Probeta

Figura 6.7. Ensayo de doblado

6.5. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Este grupo de ensayos pretende estudiar piezas ya terminadas, por lo que la ca-
racteristica que los define es que no alteran la pieza ni la modifican de ninguna

manera.

6.5.1. Ensayos por liquidos penetrantes

Este ensayo revela las discontinuidades de superficies, o sea, las grietas. El mé-
todo se basa en la capilaridad de los liquidos, que hace que penetren por las
grietas estrechas y que se retengan ahi.

Es un método de ensayo muy usado en soldadura porque:

Es barato, ya que no requiere apenas equipo.
No depende de fuentes de energia.
No depende de la forma geométrica ni de la posicién de la superficie a ensayar.

Es un ensayo de bastante eficacia y gran sensibilidad.

El ensayo se realiza de la siguiente manera:

1.

Limpiar en profundidad y secar bien la parte a ensayar.
Aplicar el liquido penetrante.
Esperar a que el liquido penetrante actue.

Recoger el exceso de liquido con un trapo himedo para no eliminar el que
se ha introducido en las grietas.

Dejar secar y aplicar el revelador, que extraera el liquido penetrante y forma-
ra el mismo dibujo que la grieta.

© Ediciones Paraninfo
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6.5.2. Ensayo por particulas magnéticas

Como es sabido, los campos magnéticos generan lineas de fuerzas muy defini-
das, basta con poner un iman sobre la mesa donde antes hemos estado liman-
do una pieza de acero para ver coémo se forman esas lineas.

Sin embargo, cuando hay discontinuidades en la superficie, esas lineas no pue-
den atravesar esa grieta porque en ellas se forman polos que, a su vez, forman
nuevas lineas.

En esto se basa este ensayo: se magnetiza la superficie a ensayar, se rocia con
algun polvo magnético, se examinan los dibujos que se forman y se desmagne-
tiza la pieza una vez se ha terminado.

Es un ensayo bastante usado y su limitacién fundamental es que, evidentemen-
te, el material a ensayar tiene que ser magnético materiales férricos, cobalto,

=)

Figura 6.8. Ensayo por particulas magnéticas

6.5.3. Ensayos por ultrasonidos

En este tipo de ensayos, se utilizan ondas sénicas o acusticas. Este tipo de on-
das son mecanicas y se transmiten a través de la materia, pero no se transmi-
ten en el vacio como las ondas electromagnéticas.

El ensayo consiste en medir la velocidad de propagacion del sonido dentro de un
cuerpo. La velocidad de propagacion del sonido en un cuerpo se llama impedan-
cia acustica y depende de la frecuencia del sonido y de la densidad del material.

Para generar ondas ultrasdnicas, se utilizan cristales piezo-eléctricos, que tie-
nen la propiedad de transformar la energia eléctrica en mecanica y viceversa.
Por este procedimiento, se generan ultrasonidos de entre 0,2 y 25 MHz.

© Ediciones Paraninfo
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Si un material tiene algun defecto interior, sera detectado porque, al cambiar su
densidad, también cambiaré la velocidad con la que se propaga el sonido den-
tro de él.

6.5.4. Radiografias

Los rayos x son radiaciones electromagnéticas de alta frecuencia y alta energia
que son capaces de atravesar cuerpos fisicos. Estas radiaciones se obtienen en
tubos electrénicos con unas tensiones de miles de voltios.

La técnica empleada en este ensayo consiste en someter a la pieza a las radia-
ciones generadas por estos aparatos y obtener por transparencia una imagen
de estas radiaciones en una pelicula sensible.

Esta técnica es bastante peligrosa y exige de un control exhaustivo de las radia-
ciones emitidas de los medios empleados y de (as radiaciones que reciben los
técnicos en estos trabajos.

Figura 6.9. La radiografia no solo se utiliza en medicina, también se usa para el estudio del
interior de los objetos y de las soldaduras
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