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Disefio y Procesamiento Mecéanico de 4° afo

Trabajo Practico N° 7 de Soldadura

e Explicar con tus palabras las diferencias fundamentales entre la

soldadura TIG y la soldadura MIG
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Intfroduccién histérica

La soldadura de arco de tungsteno protegida por gas (siglas del inglés
de Tungsten Inert Gas), también denominada soldadura por heliarco (por
usarse el gas Helio como protector) o bien la denominacién mas moder-
na GTAW (siglas del inglés de Gas Tungsten Arc Welding), data de mucho
tiempo atrds. En el afio 1900 se otorgd una patente relacionada con un
sistema de electrodo rodeado por un gas inerte. Las experiencias con
este tipo de soldadura continuaron durante las décadas de 1920 y 1930.
Sin embargo, hasta 1940 no se produjo una gran evolucion del proceso
TIG o GTAW. Hasta antes que la 22. Guerra Mundial comenzara, no se
habia realizado mucha experimentacion porque los gases inertes eran de-
masiado costosos. Ya una vez iniciada la Guerra, la industria aeronautica
necesitaba un método mas sencillo y rapido para realizar la soldadura del
aluminio y del magnesio, metales estos empleados en la fabricacion de
aviones. Por los incrementos en produccién logrados con este sistema de
soldadura, se justificé el incremento en costo por el empleo de este gas.
Aunque la produccién de este gas es ahora mas econémica y rapida, aun
hoy representa un gasto adicional a considerar, pero ampliamente justi-
ficado por los resultados obtenidos.

Descripcion preliminar

El proceso GTAW, TIG 6 Heliarco es por fusion, en el cual se genera
calor al establecerse un arco eléctrico entre un electrodo de tungsteno no
consumible y el metal de base o pieza a soldar. Como en este proceso el
electrodo no aporta metal ni se consume, de ser necesario realizar apor-
tes metalicos se haran desde una varilla o alambre a la zona de soldadu-
ra utilizando la misma técnica que en la soldadura oxiacetilénica. La zona
de soldadura estara protegida por un gas inerte, evitando la formacion de
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escoria o el uso de fundentes o “flux” protectores.

El Helio fue el primer gas inerte utilizado en estos procesos. Su fun-
cién era crear una proteccion sobre el metal fundido y asi evitar el efec-
to contaminante de la atmosfera (Oxigeno y Nitrégeno). La caracteristi-
ca de un gas inerte desde el punto de vista quimico es que no reacciona
en el proceso de soldadura. De los cinco gases inertes existentes (Helio,
Argon, Nedn, Kriptén y Xendn), solo resultan aptos para ser utilizados en
esta aplicacion el Argdén y el Helio. Para una misma longitud de arco y
corriente, el Helio necesita un voltaje superior que el Argdn para produ-
cir el arco. El Helio produce mayor temperatura que el Argén, por lo que
resulta mas efectivo en la soldadura de materiales de gran espesor, en
particular metales como el cobre, el aluminio y sus aleaciones. El Argén
se adapta mejor a la soldadura de metales de menor conductividad tér-
mica y de poco espesor, en particular para posiciones de soldadura dis-
tintas a la p/ana. En la Tabla 3.1 se descrlben los gases apropiados para
cada tipo de material a soldar.

TABLA 3.1 Gases inertes para GTAW

Metal a soldar Gas
Aluminio y sus aleaciones Argon

Laton y sus aleaciones Helio o Argon
Cobre y sus aleaciones (menor de 3 mm) Argon
Cobre y sus aleaciones (mayor de 3 mm) Helio
Acero al carbono Argon
Acero Inoxidable Argon

Cuanto mas denso sea el gas, mejor serd su resultado en las aplica-
ciones de soldadura con arco protegido por gas. El Argén es aproxima-
damente 10 veces mas denso que el Helio, y un 30% mas denso que el
aire. Cuando el Argon se descarga sobre la soldadura, este forma una

~densa nube protectora, mientras que la acciéon del Helio es mucho mas
liviana y vaporosa, dispersandose rapidamente. Por este motivo, en caso
de usar Helio, seran necesarias mayores cantidades de gas (puro o mez-
clas que contengan mayoritariamente Helio) que si se utilizara Argén.

En la actualidad y desde hace bastante tiempo, el Helio ha sido reem-
plazado por el Argon, o por mezclas de Argdn-Hidrégeno o Argén-Helio.
Ellos ayudan a mejorar la generacion del arco eléctrico y las caracteristi-
cas de transferencia de metal durante la soldadura; favorecen la pene-
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tracién, incrementan la temperatura producida, el ancho de la fusion, la
velocidad de formacion de soldadura reduciendo la tendencia al socava-
do. Ademas, estos gases proveen condiciones satisfactorias para la sol-
dadura de la gran mayoria de los metales reactivos tales como aluminio,
magnesio, berilio, columbio, tantalio, titanio y zirconio. Las mezclas de
Argén-Hidrégeno o Helio-Hidrégeno sélo pueden ser usadas para la sol-
dadura de unos pocos metales como por ejemplo algunos aceros inoxi-
dables y aleaciones de niquel.

En las uniones realizadas aplicando el sistema TIG, el metal se puede
depositar de dos formas: 1. por transferencia en forma de “spray”y 2.
por transferencia globular. La transferencia de metal en forma de spray
es la mas indicada y deseada. Esta produce una deposicion con gran
penetracion en el centro de la unién y decreciendo hacia los bordes. La
transferencia globular produce una deposicién mas ancha y de menor
penetracion a lo largo de toda la soldadura.

Por lo general, el Argén promueve a una mayor transferencia en spray
que el Helio con valores de corriente menores. A su vez, posee la venta-
ja de generar facilmente el arco, una mejor accién de limpieza en la sol-
dadura sobre aluminio y magnesio (trabajando con CA) con una resis-
tencia mayor a la traccion.

Equipo basico para TIG 6 GTAW

El equipamiento basico necesario para ejecutar este tipo de soldadu-
ra esta conformado por:

1. Un equipo para soldadura por arco con sus cables respectivos.

2. Provision de un gas inerte, mediante un sistema de mangueras
y reguladores de presion.

3. Provisién de agua (solo para algunos tipos de sopletes).

4. Soplete para soldadura TIG. Puede poseer un interruptor de con-
trol desde el cual se comanda el suministro de gas inerte, el de
agua y el de energia eléctrica.

En la fig. 3.1, se observa un esquema de un equipo bdsico de GTAW,
en el cual se ilustra la alimentacién y salida de suministro de agua. Este
esquema, en algunos casos, puede darse sin el suministro de agua
correspondiente. El mismo es utilizado como método de refrigeracion.
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Fig. 3.1 Esquema de un sistema para soldadura de arco TIG

Para soldar con SMAW, el tipo de corriente o polaridad que se utilicen
dependera del recubrimiento que posea el electrodo, en cambio en GTAW
(TIG), la corriente o su polaridad se determina en funcion del metal a sol-
dar. Es posible utilizar CA y CC (inversa o directa). Los equipos para sol-
dar con GTAW poseen caracteristicas particulares, pero admiten ser utili-
zadas también con SMAW. Los equipos para soldadura GTAW poseen:

v’ Una unidad generadora de alta frecuencia (oscilador de AF) que
hace que se forme el arco entre el electrodo al metal a soldar.
Con este sistema, no es necesario tocar la pieza con el electrodo.

v El equipo posee un sistema de electrovalvulas de control, las cua-
les le permite controlar el accionamiento en forma conjunta del
agua y el gas.

v’ Sdlo algunos equipos poseen un control mediante pedal o gatillo
en el soplete.
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Al efectuar la soldadura con CC, se observa que en el terminal posi-
tivo (+) se desarrolla el 70% del calor y en el negativo (-) el 30% res-
tante. Esto significa que segun la polaridad asignada, directa o inversa,
los resultados obtenidos seran muy diferentes.

Con polarizacion inversa, el 70% del calor se concentra en el electro-
do de tungsteno. De lo antedicho se deduce que con el mismo valor de
corriente (amperaje), pero cambiando la polarizacién a directa, se puede
utilizar un electrodo de tungsteno de menor tamafno, favoreciendo ello a
lograr un arco mas estable y una mayor penetracion en la soldadura efec-
tuada.

Sin embargo, la corriente continua directa no posee la capacidad de
penetrar la capa de 6xido que se forma habitualmente sobre algunos
metales (ej. aluminio). La corriente alterna (CA) tiene capacidad para
penetrar la pelicula de 6xido superficialmente sobre algunos metales, pe-
ro el arco se extingue cada vez que la forma sinuscidal pasa por el valor
cero de tension o corriente, por lo que lo consideramos inadecuado. Se
encontré una solucién a dicho problema superponiendo una corriente
alterna de alta frecuencia (AF), la cual mantiene el arco encendido aun
con tension cero.

A continuacion, en la Tabla 3.2, se detallan las caracteristicas de
corriente necesarias para la soldadura TIG de diversos metales, a saber:

TABLA 3.2

Fuente de potencia
s Preferida Opcional
Aluminio CA (alta frecuencia) CC inversa
Laton y aleaciones CC directa CA (alta frecuencia)
Cobre y aleaciones CC directa -
Acero al carbono CC directa CA (alta frecuencia)
Acero inoxidable CC directa CA (alta frecuencia)

C-mc el proceso de GTAW es por arco eléctrico, los primeros sople-
tes que se utilizaron resultaban de una adaptacion de las pinzas portae-
lectrodo de la soldadura de arco convencional (SMAW) con un electrodo
de tungsteno y un tubo de cobre suministrando el gas inerte sobre la
zona de soldadura. El soplete actual consta de un mango, un sistema de
collar para la sujecién del electrodo de tungsteno y una sistema de tobe-
ra a través del cual se eyecta el gas inerte (fig. 3.2). Pueden poseer sis-
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tema de enfriamiento por aire o por agua. Cuando se utilizan corrientes
por debajo de 150 Ampere, se emplea la refrigeracion por aire. En cam-
bio, cuando se utilizan corrientes superiores a 150 Ampere, se emplea
refrigeracion por agua. El agua puede ser recirculada mediante un siste-
ma cerrado con un tanque de reserva, una bomba y un enfriador.

Direccion de
la soldadura

Pasaje de gas

Electrodo de
tungsteno

Boquilla

Pantalla de
gas protector

¢
Metal fundido Metal solidificado
Fig. 3.2 Esquema de un soplete para soldadura TIG

El collar cumple la finalidad de sujetar el electrodo de tungsteno y
transmitirle la corriente eléctrica. Los hay de diferentes tamanos, y se
usara el mas apropiado al tamaiio de electrodo seleccionado. Estos se
encuentran clasificados segun el sistema AWS, en el que poseen un codi-
go segun la aleacion con que se encuentran confeccionados (Tabla 3.3).

B
A9 e .

Cédigo Composicion [%]
AWS Tungsteno Thorio Zirconio Otros
EWP 99,50 - - 0,50
EWTh-1 98,50 0,80-1,20 - 0,50
EWTh-2 97,50 1,70-2,20 B 0,50
EWTh-3 98,95 0,35-0,55 B 0,50
EWZr 99,20 - 0,15-0,40 0,50
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Los electrodos originalmente no poseen forma. Antes de ser usados
se les debe dar forma mediante mecanizado, desbaste o fundido. Los for-
matos pueden ser tres: en punta, media cafa y bola (fig. 3.3).

_—

w

Fig. 3.3 Formas posibles para electrodos de tungsteno

Los diametros de los electrodos de tungsteno se seleccionan en fun-
cién de la corriente empleada para la realizacion de la soldadura. En la
Tabla 3.4 se dan los rangos de corriente admisibles para cada diametro
de electrodo.

TABLA 3.4

Corriente Diametro del electrodo
[Ampere] @ Pulgadas @ Milimetros
Hasta 15 A 0,010 0,25
5a20A 0,020 0,51
15a80 A 0,040 1,02
70 a 150 A 1/16 1,59
150 a 250 A 3/32 2,38
250 a 400 A 1/8 3,17
350 a 500 A 5/32 3,97
500 a 750 A 3/16 4,76
750 a 1.000 A 1/4 6,35

Las boquillas o toberas cumplen con dos funciones: la de dirigir el gas
inerte sobre la zona de la soldadura, y la de proteger al electrodo. Las
boquillas o toberas pueden ser de dos materiales diferentes: de cerami-
ca y de metal.

Las boquillas de ceramica son utilizadas en los sopletes con enfria-
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miento por aire, mientras que las metalicas son las utilizadas en los so-
pletes con enfriamiento por agua.

Comenzando a usar un Sistema TIG 6 GTAW

Este sistema de soldadura (arco de tungsteno protegido por gas) no
posee diferencias significativas con lo visto hasta ahora respecto a lo que
ocurre en el punto de soidadura con los sistemas por arco, aunque posee
mucho de los sistemas de soldadura por gas. Igualmente daremos una
descripcion de los puntos principales a tener en cuenta, a saber:

¢ Previo a la realizacion de cualquier operaciéon de soldadura con TIG,
la superficie debera estar perfectamente limpia. Esto es muy impor-
tante ya que en este sistema no se utilizan fundentes o “fluxes” que
realicen dicho trabajo y separen las impurezas como escoria.

v Cortar la varilla de aporte en tramos de no mas de 450 mm. Resultan
mas comodas para maniobrar. Previamente a su utilizacion, se debe-
ran limpiar trapeando con alcohol o algtn solvente volatil. Aun el pol-
villo contamina la soldadura.

v Si se es diestro, debera sostener el soplete o torcha con la mano
derecha y la varilla de aporte con la mano izquierda. Si es zurdo, se
deberan intercambiar los elementos de mano.

v Tratar de adoptar una posicion comoda para soldar, sentado, con los
brazos afirmados sobre el banco o mesa de trabajo. Se debe apro-
vechar que este sistema no produce chispas que vuelen a su alrede-
dor. Utilizar los elementos de proteccién necesarios (casco, lentes,
guantes, etc.). A pesar de que la luz producida por la soldadura TIG
no parezca peligrosa, en realidad lo es. Ella posee una gran cantidad
de peligrosa radiacion ultravioleta.

v Se deberd estimar el diametro del electrodo de tungsteno a utlizar
en aproximadamente la mitad del espesor del metal a soldar.

v El didametro de la tobera debera ser lo mayor posible para evitar que
restrinja el pasaje de gas inerte a la zona de soldadura.

v Deben evitarse corrientes de aire en el lugar de soldadura. La mas
minima brisa hara que las soldadura realizada con TIG se quiebre o
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Fig. 3.4 Forma correcta de comenzar el arco con un sistema TIG

fisure. Ademas, puede ser que por efecto del viento, se sople o des-
vanezca el gas inerte de proteccion.

¢/ Para comenzar la soldadura, el soplete debera estar a un angulo de
45° respecto al plano de soldadura. Se acercara el electrodo de
tungsteno a la pieza mediante un giro de muneca (fig. 3.4). Se debe-
ra mantener una distancia entre el electrodo y la pieza a soldar de 3
a 6 mm (1/8” a 1/4"). Nunca se debe tocar el electrodo de tungste-
no con la pieza a soldar. El arco se generara sin necesidad de ello.

v Calentar con el soplete hasta generar un punto incandescente.
Mantener alejada la varilla de aporte hasta tanto no se haya alcan-
zado la temperatura de trabajo correcta. Una vez logrado el punto
incandescente sobre el material a soldar, adicionar aporte con la vari-
lla metalica (fig. 3.5), realizando movimientos hacia adentro y hacia
fuera de la zona de soldadura (llamado picado). No se debe tratar de
fundir el metal de aporte con el arco. Se debe dejar que el metal fun-
dido de Ia pieza lo absorba. Al sumergir el metal de aporte en la zona
de metal fundido, ésta tendera a perder temperatura, por lo que se
debe mantener una cadencia en la intermitencia empleada en la vari-

10


mailto:frangiovagnoli@hotmail.com

Escuela de Educaciéon Secundaria Técnica N°1
Juan Bautista Alberdi

Conesa

Profesor: Giovagnoli Francisco Ariel
Correo: frangiovagnoli@hotmail.com

lla de aporte. Si a pesar de aumentar la frecuencia de “picado” la
zona fundida pierde demasiada temperatura, se debera incrementar

el calentamiento.

Movimiento de
la varilla de aporte
(picado)

Fig. 3.5 Esquema ilustrando la ubicacion de la varilla de aporte

10°
10° a 25°

90°

Fig. 3.6 Angulos de la varilla de aporte y del soplete

11
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v/ Previo a la realizacion de la costura definitiva, es aconsejable hace,
puntos de soldadura en varios sectores de las piezas a soldar. De
esta forma se evitaran desplazamientos en la unién por dilatacion.

v El material de aporte deberd ser alimentado en forma anticipada g
arco (fig. 3.6), respetando un angulo de 10° a 25° respecto al plang
de soldadura, mientras el soplete debera tener un angulo de 90>
respecto al eje perpendicular al sentido de la soldadura y ligeramen.
te caido en el eje vertical (aproximadamente 10°). Es muy impor.
tante que el angulo de alimentacion del aporte sea lo menor posible,
Esto asegura una buena proteccion del gas inerte sobre el metal fun.
dido y reduce el riesgo de tocar la varilla con el electrodo de tungs.
teno.

Antes de pasar a otro tema, describiremos en forma esquematica lag
distintas corrientes que se pueden emplear con este tipo de soldadura.

CC DIRECTA CC INVERSA
3 ]

e @y
Gas inerte —@ Gas inerte —;}

Fig. 3.7 Esquemas ilustrando las dos polaridades posibles de CC

En la figura 3.7 se pueden observar las dos polaridades posibles ey
corriente continua: la directa y la inversa. En la misma se distinguen I;
direccion de los iones desde y hacia la pieza.

En la figura 3.8 se puede observar la misma circunstancia ilustrada ey,
el esquema anterior, pero con una tension alterna aplicada. En dicha;
condiciones, se cumplira en el semiciclo positivo y en el negativo lo ys
explicado para corriente continua, reiterandose en forma alternativa.

12
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Fig. 3.8 Esquema ilustrando un sistema TIG con CA

Ahora, detallaremos la informacion especifica necesaria para efectuar
soldaduras del tipo TIG en diversos metales, a saber:

v Hierro y Acero al Carbono:
Como ambos pueden ser soldados con TIG utilizando el mismo pro-
cedimiento, se detallan en una sola especificacion. El procedimiento a
seguir debera ser el detallado:

1) Utilizar una varilla de aporte apropiada.

2) Utilizar CC directa.

3) Utilizar, si se dispone, el equipo de alta frecuencia.

4) Utilizar, si se dispone, el sistema de refrigeracion por agua.

5) Ajustar el control de corriente a 75 Ampere para espesores de
acero de 1,6 mm.

6) Comenzar a soldar.

v Acero Inoxidable:
El procedimiento TIG utilizado para la soldadura de aceros inoxidables
es similar al detallado para hierro y acero al carbono. La unica dife-
rencia radica en la necesidad de realizar una purga de oxigeno del
lado trasero del material a soldar. Ello es indispensable para evitar
que el metal fundido se cristalice en contacto con la atmosfera. Este
efecto debilita considerablemente la soldadura y el metal de base cer-
cano a la unién. Para lograr desplazar al oxigeno de la parte trasera
de la soldadura, se pueden utilizar dos sistemas. Uno consiste en uti-
lizar un flux especial para este tipo de situaciones. El otro sistema

13
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consiste en desplazar el oxigeno mediante el uso de gas inerte. Para
ello, se debera acondicionar la pieza a soldar segun lo ilustrado en la
fig. 3.9. La camara trasera para purga de oxigeno puede ser realiza-
da con cartén y cinta de enmascarar. Se debera alejar esta construc-
cion auxiliar de las zonas de alta temperatura.

Metal de base
Argon \ Argén
- g p "
IB\Q C AL Argon
Cinta N
Carton

Fig. 3.9 Construccion auxiliar para purga de gases atmosféricos

v Titanio: .

Para lograr hacer soldaduras con TIG sobre titanio, se debera utilizar
el mismo procedimiento descripto para hierros y aceros. A pesar de
ello, no todas las aleaciones conteniendo titanio pueden ser soldadas
con este sistema. Ello se debe a la gran suceptibilidad que el titanio
posee ante posibles contaminantes. A su vez, el titanio caliente reac-
ciona con la atmésfera causando fragilidad en su estructura cristalina.
Si las cantidades de carbdn, oxigeno y nitrégeno presentes en el
metal son altas, el grado de contaminacion sera el causante de que
no se pueda realizar la uniéon deseada sobre el titanio.

El punto fundamental a tener en cuenta es que el titanio desde una
temperatura ambiente normal (25 °C) hasta los 650 °C, reacciona
absorbiendo nitrégeno y oxigeno del aire. Para lograr fundir el titanio
a unir, se debera alcanzar una temperatura cercana a los 1.800 °C.
Con lo explicado, es evidente que el metal adquirira suficientes agen-
tes contaminantes como para que la soldadura falle sin lugar a dudas.
El sistema a aplicar para desplazar los gases de la.atmosfera debera
ser similar al del acero inoxidable, pero sera importante el ciclo de
enfriamiento. Se deberad aguardar, antes de suprimir el flujo de gas
inerte, que la temperatura del metal haya descendido naturalmente
por debajo de los 400 °C.

14
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v Aluminio:
La metodologia para la soldadura con TIG del aluminio resulta ligera-
mente distinta a la del acero. Los ajustes del equipo son diferentes, y
la caracteristica mas dificil de controlar es que el aluminio no cambia
de coloracién cuando llega a su temperatura de fusién. Los pasos a
seguir para lograr soldar sobre aluminio son:

1) El area a soldar deberd estar lo més limpia posible, y debera
estar libre de éxido de aluminio. Esta limpieza se deberd efec-
tuar un momento antes de efectuar la soldadura. El éxido de alu-
minio se forma sobre la superficie del aluminio muy répidamen-
te, y no se percibe su exixtencia a simple vista. La limpieza se
puede realizar mecanicamente ( cepillo de cerdas de acero inoxi-
dable, tela esmeril o fibra abrasiva) o quimicamente (inmersién
en soda caustica al 5% durante 5 minutos). Luego lavar con
agua jabonosa y enjuagar con abundante agua. Secar el drea a
soldar con alcohol, acetona o algtin solvente volatil.

2) Para la unién de piezas de aluminio forjado o fundido, realizar
una unién con borde achaflanado con forma de V, para lograr
una mejor penetracion. Si se suelda chapa laminada de mas de
1,5 mm, también se recomienda realizar el mismo tipo de unidn.

3) Antes de tratar de soldar cualquier tipo de aleacién de aluminio,
asegurarse que la aleacion en cuestion permite dicha operacién.

4) Se debera trabajar con CA, con alta frecuencia.

5) De disponerse, se debera habilitar la refrigeracién por agua.

6) Ajustar la corriente a 60 Ampere.

7) Se debera utilizar electrodo de Tungsteno Puro, o con un 2% co-

mo maximo de Thorio. El Thorio contamina la costura en las sol-

daduras de aluminio.

8) Se debera utilizar varilla de aporte 4043 (material de aporte des-
nudo, sin flux, para soldadura TIG de aluminio).

9) En casos de piezas de gran tamafio, se recomienda el precalen-
tamiento ya que facilita la realizacién de la soldadura. Esto no
resulta indispensable ya que el calor que se produce en la zona
de la soldadura es suficiente para mantener la pieza caliente.

v Magnesio:
El magnesio arde y puede soportar su propia combustién. El agua o
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los matafuegos de polvo no extinguen el incendio provocado por mag-
nesio. En términos practicos, la unica forma en que se puede extin-
guir el fuego es dejar que se consuma todo el metal. Por lo expues-
to, cuando se requiera soldar magnesio, realizarlo en un lugar abier-
to, lejos de todo material inflamable. Si por cualquier circunstancia
este se incendia, aléjese y dejelo consumir, ya que es probable que
no se pueda suprimir su combustion.

Como con otros metales, el magnesio se debera limpiar para eliminar
todo resto de suciedad y corrosion en la zona a soldar con TIG.
Utilizar para remover el 6xido blanquecino caracteristico un cepillo de
acero inoxidable o bien una viruta de aluminio o de acero. Si esto re-
sultara insuficiente, se usaran productos quimicos para su decapado.
Habitualmente se utiliza la siguiente proporciéon (Tabla 3.5), a saber:

TABLA 3.5 :
Productos y Condiciones | Cantidades y Datos

Acido Cromico 200 gramos
Nitrato Férrico 38 gramos

Fluoruro de Potasio 0,45 gramos
Agua 1.000 cm?
Temperatura 20 a 30°C
Tiempo 3 minutos

Se debera sumergir en la solucion de decapado y luego lavar por
inmersion en agua caliente. Dejar que la pieza se seque al aire pre-
vio al trabajo de soldadura. No sopletear con aire comprimido, pues-
to que puede llegar a contaminarse con suciedad, agua o aceite.

En los casos en que el magnesio se encuenre aleado con aluminio, se
produce un fenémeno de fisurado y de corrosion en forma esponta-
nea. Para evitar este inconveniente, las aleaciones luego de soldadas
deberan ser tratadas termicamente para eliminar el “stress” genera-
do por efecto de la soldadura. De no realizar este procedimiento, se
sucederan irremediablemente los efectos de la corrosion y del fisura-
do. En la Tabla 3.6 se dan algunas indicaciones sobre los valores 6pti-
mos para la soldadura TIG del magnesio, mientras que en la Tabla 3.7
se dan indicaciones sobre los tratamientos térmicos a realizar sobre
piezas de laminacion y fundidas confeccionadas con magnesio aleado.
En dicha tabla se especifican los codigos de los materiales citados.
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TABLA 3.6
Espesor Corriente @ Electrodo 9 Aporte

[mm] [Ampere] [mm] [mm]
1,00 35 1,6 1,6
1,60 50 1,6 1,6
2,00 25 2,4 2,4
2,50 100 2,4 2,4
3,20 125 3.2 2,4
6,35 175 3.2 X,
Los valores detallados son aproximados.

TABLA 3.7

Magnesio laminado
Aleacion Temperatura (°C) Tiempo (minutos)
AZ31B-0 130 15
AZ31B-H24 65 60
HK31A-H24 160 30
HM21A-T8 190 30
HM21A-T81 205 30
ZE10A 110 30
ZE10A-H24 40 60
Los valores detallados son aproximados
Magnesio fundido
Aleacion Temperatura (°C) Tiempo (minutos)
AM100A 130 60
AZ63A 130 60
AZ81C 130 60
AZ91C 130 60
AZ92A 130 60
Los valores detallados son aproximados

Las condiciones de tratamiento especificadas en la Tabla 3.7 se pue-
den realizar mediante cualquier sistema de calentamiento, preferente-
~mente en un horno o mufla.
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CAPITULO 4

SOLDARURA (Al & GMAW

Descripcion histérica

En la década de 1940 se otorgdé una patente a un proceso que ali-
mentaba electrodo de alambre en forma continua para realizar soldadu-
ra con arco protegido por gas. Este resulto el principio del proceso MIG
(siglas del inglés de Metal Inert Gas), que ahora posee la nomenclatura
AWS y CSA de soldadura con gas y arco metalico GMAW (siglas del ingles
de Gas Metal Arc Welding). Este tipo de soldadura se ha perfeccionado
desde sus comienzos. En algunos casos se utilizan electrodos desnudos y
proteccién por gas, y en otros casos se utilizan electrodos recubiertos con
fundentes, similares a los utilizados en los procesos de arco protegido
convencionales. Existe como otra alternativa, electrodos huecos con
nucleo de fundente. Para algunos procesos particulares, se pueden com-
binar el uso de electrodos con fundente (recubiertos o huecos) junta-
mente con gas protector. En este sistema se reemplaza el Argén (utiliza-
do en el proceso TIG) por Diéxido de Carbono (CO3). El electrodo es ali-
mentado en forma continua desde el centro de la pistola para soldadura.
En este momento, este proceso de soldadura, a nivel industrial, es uno
de los mas importantes.

Equipo basico

El equipamiento basico para GMAW consta de (fig. 4.1):

Equipo para soldadura por arco con sus cables.

Suministro de gas inerte para la proteccion de la soldadura con
sus respectivas mangueras.

Mecanismo de alimentaciéon automatica de electrodo continuo.
Electrodo continuo.

Pistola o torcha para soldadura, con sus mangueras y cables.

LR SX
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Fig. 4.1 Esquema bdsico de un equipo para soldadura MIG

La principal ventaja de este sistema radica en la rapidez. Raramente,
con el sistema MIG, sea necesario detener el proceso de soldadura como
ocurre con el sistema de arco protegido y TIG.

Otras de las ventajas son: la limpieza lograda en la soldadura (la
mayor de todos los sistemas de soldadura por arco), la gran velocidad vy,
en caso de trabajar con electrodo desnudo, la ausencia total de escoria.

Funcionamiento en la zona del arco

Cuando los investigadores estudiaron en que forma se transferiria el
metal sobre la pieza a través de un arco eléctrico en un proceso MIG o
GMAW, descubrieron tres formas en que la misma se realizaba. Estas son
la transferencia por inmersién o cortocircuito, la globular, y en determi-
nadas circunstancias la transferencia por aspersion.

La transferencia por inmersién o cortocircuito se produce cuando sin
haberse producido arco, al tocar el electrodo con la pieza, se queda
pegado produciéndose un cortocircuito. Por dicho motivo, la corriente se
incrementara lo suficiente para fundir el electrodo, quedando una peque-
fia porcion del mismo en el material a soldar.

En la transferencia globular, las gotas de metal fundido se transfieren
a través del arco por efecto de su propio peso. Es decir que el electrodo
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se funde y las pequefas gotas caen a la zona de soldadura. Por lo deta-
llado, es de suponer que esta forma de depdsito no nos resultard muy util
cuando se desee realizar soldaduras en posiciones diferentes a la plana y
horizontal.

La diferencia que existe entre la deposicidon globular y la transferen-
cia por aspersion radica en el tamafio de las particulas metdlicas fundi-
das que se depositan. Cuando se incrementa la corriente, la forma de
transferencia de metal cambia de globular a aspersion. Esto se debe a
que los gldbulos son mucho mas pequefios y frecuentes, y en la practica
permite guiarlos e impulsarlos con el arco eléctrico.

En la transferencia por aspersion, se utiliza como gas protector un gas
inerte puro o con una minima proporcion de oxigeno. Esto favorecera a
la conduccion de la corriente eléctrica utilizada en el proceso.

Debido a las altas corrientes necesarias para lograr la transferencia,
en particular con los depdsitos globulares y por aspersién, el metal de
aporte se vuelve muy liquido, resultando dificil controlar el correcto dep6-
sito en soldaduras fuera de posicion.

Sentido de la soldadura

P

Pasaje de gas

Electrodo
metalico

Boquilla

Pantalla de
gas protector

5
Metal fundido

Metal solidificado

Fig. 4.2 Ilustracion de los efectos producidos en una soldadura MIG

]
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La pistola se posicionara sobre la zona a soldar con un angulo similar
al que se emplearia con un electrodo revestido de soldadura por arco pro-
tegido (fig. 4.2). La distancia a la que debera quedar la pistola de la
superficie a soldar debera ser la misma que la del diametro de la boqui-
lla de la pistola. El electrodo deberd sobresalir de la boquilla aproxima-
damente unos 6 milimetros. Este se alimentara en forma continua desde
un rollo externo, o bien desde uno ubicado en la misma pistola .

En las pistolas con alimentacion externa, estan las de empuje y las de
traccién (fig. 4.3 B y C). En las de empuje, el electrodo es empujado
desde el alimentador y la pistola solo posiciona al mismo a través de sus
sistemas de guiado interno, dentro de la misma. En las de traccion, vari-
an respecto a las anteriores en que el avance del electrodo se logra por
el traccionamiento de un mecanismo interno en la pistola.

En las pistolas con alimentacion interna, el principio de funciona-
miento es similar al de las pistolas por traccion, con la salvedad de que
el electrodo continuo se encuentra dentro de la misma carcaza de la pis-
tola. Este tipo de mecanismo resulta de utilidad para soldar en lugares
reducidos en los que no se puede trasladar todo el equipo (fig. 4.3 A).

Fig. 4.3 Ilustracionres de los tipos de pistolas para soldadura MIG

Ademas de lo hasta aqui detallado respecto a las pistolas, se debera
proveer a las mismas de gas protector, de corriente eléctrica y de agua
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para refrigeracion (en el caso en que el sistema posea dicha posibilidad).
Independientemente del sistema

Guia del de transporte de electrodo (empuje o
electrodo traccién), el mismo pasa por la parte
interna de la pistola. El sistema de

Guia guiado se observa en la fig. 4.4.

" aislada Este consta de un sistema de guia
aislada seguida de un contacto meta-
lico que ademas de funcionar de guia,
le proporcionara corriente continua al

_— Contacto

7
%
%

electrodo.
/ El gas de proteccion, en caso que
se utilice, fluird por fuera del sistema
Largo de guia ilustrado (fig. 4.4). Este, co-
total mo en todos los otros casos descrip-
N G i tos en que se ha utilizado, cumple la
Largo funcién de evitar la contaminacion del
| V'S'P'e metal interviniente en la soldadura,
{ ’a ya sea el de aporte o el de base. De

él dependera en gran medida la cali-
dad obtenida en la soldadura. Por lo
Fig. 4.4 general, el gas utilizado es el Didxido
de Carbono (CO5), aunque se pueden
utilizar el Argdn, el Helio o una mezcla de ellos para aplicaciones especi-
ficas o particulares. Se debe poseer para la provisién de gas con flujo
continuo un sistema llamado “fluxémetro”, el cual administra el caudal de
gas provisto a la pistola segin un valor fijado por el operador en forma
previa, y lo mantiene constante durante el transcurso de la operacion.
Este “fluxometro” es el mismo que se utlhza en los sistemas TIG 6
SMAW.

Ahora pasaremos a analizar la soldadura desde el punto de vista fisi-
co-quimico. Para ello, recurriremos a la ayuda de la fig. 4.5. En ella
observamos en accion un sistema de soldadura MIG. El esquema mues-
tra un electrodo generalizado, el que puede ser macizo desnudo o recu-
bierto, o hueco con fundente. Se ha obviado graficar el sistema de boqui-
lla o tobera de salida de gas protector, el cual estaria por fuera del siste-
ma de guia del electrodo esquematizado. En el sector ilustrado pertene-

Pieza
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ciente a la soldadura propiamente dicha, se observan distintos sectores
que a continuacién analizaremos. Al generarse el arco, se eleva la tem-
peratura y funde el material de aporte (electrodo consumible) conjunta-
mente con el metal base. Esto se transforma en una masa incandescen-
te (descripta en la fig. 4.5 como metal fundido). Dicha masa esta com-
puesta por particulas desprendidas del mismo electrodo, las cuales son
transferidas al metal a soldar en las tres formas posibles analizadas ante-
riormente (inmersién o cortocircuito, globular y aspersién). Dicha inclu-

Guia y conductor
A" de corriente
v

7 W /7 Alargue aislado

Electrodo recubierto, desnudo
o hueco con fundente

Escoria
solidificada Metal
fundido P Gas protector

Arco

’ M
Gotas de metal fundido
Metal

recubierto con escoria

solidificado

Fig. 4.5 Ilustracion del proceso de fusién en Ia soldadura MIG
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sién o transferencia se hara bajo un gas protector, el cual puede ser por
la combustién del recubrimiento (en caso de utilizar electrodo recubier-
to), o por la insuflacién de gas protector (CO5). En la medida que la masa
pierde temperatura, la masa metdlica se va solidificando. Si se utilizoé
electrodo recubierto, ademas del metal, se formara un residuo sélido de
escoria sobre la costura realizada, el cual cumple la funciéon de proteger
la soldadura hasta que la misma se enfrie. Luego de ello, este residuo
debera ser retirado mecanica o quimicamente.

En la Tabla 4.1 se detallan los contenidos metalicos de los electrodos
segtin la clasificacion de la American Welding Society (AWS). Los conte-
nidos detallados corresponden a un analisis efectuado sobre el material

TABLA 4.1

Codigo Elementos Quimicos Composicion maxima [%]

AWS Mn Si Ni Cr Mo |4 Al
E60T-7 1,50 0,90 0,50 0,20 0,30 0,08 1,80
E60T-8 1,50 0,90 0,50 0,20 0,30 0,08 1,00
E70T-1 1.79 0,90 0,30 0,20 0,30 0,08 -
E70T-4 1,50 0,90 0,50 0,20 0,30 0,08 1,80
E70T-5 1,50 0,90 0,30 0,20 0,30 0,08 -
E70T-6 1,50 0,90 0,80 0,20 0,30 0,08 -

aportado en la soldadura.

La letra T de los cddigos AWS (Tabla 4.1) indica electrodo recubierto.
Si en lugar de la T hubiese una letra S, nos estaria indicando que se trata
de electrodo desnudo.

La cantidad y tipo de escoria producida dependera en mayor medida
de la clasificaciéon o codificacion del electrodo. La generacion de poca can-
tidad de escoria estara asociada a electrodos ideados para realizar sol-
daduras verticales o sobre la cabeza, como también para producir costu-
ras o cordones a muy alta velocidad.

Comenzando a soldar .
Una vez detallados los aspectos fundamentales del proceso MIG, tra-
taremos de producir buenas soldaduras. Ante todo, se deberan poseer los

elementos de seguridad necesarios, tanto para la seguridad del operario
como para extinguir cualquier posible foco de incendio en el local de tra-
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bajo. Este sistema genera muchas chispas y humo, por lo que sera indis-
pensable contar con buena ventilacion y mantener alejado todo tipo de
material combustible de la zona de trabajo. El operario, ademds de usar
el casco con lentes de proteccién, deberd tener el cuerpo cubierto y pro-
tegido con ropas apropiadas abotonadas hasta el cuello.

Los equipos para soldadura MIG poseen regulaciones de velocidad de
avance de electrodo, de temperatura (mediante ajuste de tensién y
corriente) y de fluido de gas protector. Dichas variables deberan ser
ensayadas y tenidas en cuenta para realizar el ajuste del equipo, previo
al trabajo de soldadura. Esos ajustes variaran sustancialmente segun el
tipo de labor a realizar (material, espesor, aporte, posicion, etc.). A con-
tinuacion, se da un detalle de los pasos a seguir para soldar con MIG.

1. Encender el sistema de refrigeracién (si se dispone).

2. Regular la velocidad de avance del electrodo.

3. Oprimir el gatillo de la pistola hasta que sobresalgan 6 mm de
electrodo de la boquilla. En caso de sobrepasar dicha medida,
cortar el excedente con un alicate.

4. Abrir el cilindro de gas protector.

5. Oprimir el gatillo de la pistola para purgar el aire de las mangue-
ras y ajustar el fluxémetro al valor deseado.

6. Graduar el voltaje del equipo, corriente, etc. segun el tipo y espe-
sor de metal a unir.

7. Utilizar el método de rayado o raspado para iniciar el arco.

8. Para extinguir el arco, separar la pistola del metal o bien soltar y
volver a pulsar el gatillo.

9. Si el electrodo se pega al metal, soltar el gatillo y cortar el elec-
trodo con alicate.

10. Si se desea realizar un cordén o una costura, se deberd calentar
el metal formando una zona incandescente, y luego mover Ia pis-
tola a lo largo de la unién a una velocidad uniforme para produ-
Cir una soldadura lisa y pareja.

11. Mantener el electrodo en el borde delantero de la zona de metal
fundido, conforme al avance de la soldadura (fig. 4.5).

12. El angulo que forme la pistola con la vertical es muy importante.
Este debera ser de no mas de 5° a 10°. De no ser asi, el gas no
protegera la zona de metal fundido.
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