CLASIFICACION DE LOS
PROCESOS DE SOLDEO
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La Soldadura

La soldadura se define como la union localizada de
dos piezas de metal conseguida mediante la
aplicacion de calor, con o sin fusion, con o sin adicion
de material de aportacion y con o sin aplicacion de

presion.
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Clasificacion de los tipos de
soldadura

 Soldadura heterogénea: Se efectua entre materiales de
distinta naturaleza, con o sin metal de aportacion, o entre
metales iguales, pero con distinto metal de aportacion.
Puede ser blanda o fuerte.

« Soldadura homogénea: Los materiales que se sueldan
y el metal de aportacion, si lo hay, son de la misma
naturaleza.
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Clasificacion de los procesos de soldeo

De acuerdo con la AWS (American Welding Society) los
metodos de union de materiales diferencia los procesos
de soldadura en tres grandes grupos:

SUJECCION SOLDEO POR
MECANICA FUSION
UNION DE SOLDEO EN
MATERIALES SOLDEO ESTADO SOLIDO
ENLADE SOLDEO FUERTE Y
ADHESIVO BLANDO
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Proceso de soldeo por fusion:

La unidn se consigue porque siempre se produce fase liquida,
formada solo por metal base o por metal base y de aportacion.

Proceso de soldeo en estado solido:

La union se consigue cuando nunca existe fase liquida, ni del metal
base ni del metal de aportacion si se utiliza.

Proceso de soldeo fuerte y blando:

La unidn se consigue porque siempre existe una fase liquida,
formada solo por metal de aportacion. La diferencia entre ambos es
que:

Si el metal de aportacion funde por encima de 450°C, se trata de

soldeo fuerte.
Si el metal de aportaciéon funde por debajo de 450°C, se trata de

soldeo blando.
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Diferencias entre soldeo blando, fuerte y
soldeo por fusion.

El metal base no se funde. El metal base se funde.

Se utilizan fundentes para protegery  Se pueden utilizar fundentes para
mejorar el mojado del metal base. proteger y mejorar la adhesion.

El calor se suministra mediante El calor se suministra por arco
resistencia, horno, induccion o soplete eléctrico, resistencia,...

Se produce una union sin deformacion Se pueden producir grandes
deformaciones en el'metal base.

Las tensiones residuales cuando se Se producen tensiones residuales
producen, son muy pequenas. importantes.

El metal de aportacion debe mojar el El metal base y de aportacion se
metal base y distribuirse por funden consiguiéndgse la union tras
capilaridad. su solidificacion conjunta.




Soldadura Blanda

« Esta soldadura se realiza a temperaturas por debajo de
los 450°C. El material metalico de aportacion mas
empleado es una aleacion de estafio y plomo, que funde
a 230°C aproximadamente.

« Se utiliza en
componentes
electronicos, circuitos
Impresos, piezas de
Intercambiadores de
calor,... Material

de aportacion §

Resina
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Soldadura Fuerte

« Es similar a la blanda, pero se utilizan temperaturas por
encima de 450°C.

« Como metal de aportacion se suelen usar aleaciones de
plata y estafio 0 cobre y zinc.

« Como material fundente

para cubrir las superficies,

desoxidandolas se emplea

el bérax. Material

« Un soplete aporta el calor dp,.i.r.m

necesario para la union. e

e Se utiliza en soldeo de

plaquitas de corte de

herramientas, automocion,

Intercambiadores de calor,...
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Soldadura oxiacetilénica

 El calor aportado en este tipo de soldadura se debe

a la reaccion de combustion del acetileno con el

igeno, que puede alcanzar temperaturas del orden de
00°C.

Metal de aportacién Oxigeno

Acetileno

X Corddn de
Eﬂldadur%

v

-
Desplazamiento «a izquierdas»



« El material de aportacion
se emplean varillas
metalicas de la misma
composicion que el metal
gue se desea soldar.

 Cuando se utiliza
fundente depende de la
naturaleza de los metales
gue se suelden. Suele
presentarse en forma de
polvo bien de forma
Individual o bien
recubriendo las varillas del
material de aportacion.
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Mandmetro de Liava
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paso

Vatvula
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flexibles




 El Soplete es el dispositivo en el que se realiza la
combustion de la mezcla de acetileno y oxigeno, cuya
composicion se regula por medio de dos valvulas situadas
en la empuiadura. Tambien suele disponer de boquillas
Intercambiables que permiten trabajar con piezas de
IStintos espesores.
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SOLDEO OXIACETILENICO (OFW)

TIPO DE OPERACION: MANUAL

COSTO DEL EQUIP%): 0,2 (soldeo con

electrodo revestido:1

CARACTERISTICAS;

TASA DE DEPOSICION: 0,2 a 1Kg/h
ESPESORES : 0,5a 3 mm
POSICIONES: todas

TIPOS DE UNIONES: todas
DILUCION: de 2 a 20%

APLICACIONES TIPICAS:
Soldeo de pequefias producciones.
Pequefios espesores.

Trabajos de campo.

VENTAJAS:

Bajo coste.

Portatil. o

No necesita energia eléctrica,
Control manual de la operacion.
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EQUIPO: ] _
Botellas de Oxigeno y de gas combustible,
valvulas antirretorno, manorreductores y
soplete.

CONSUMIBLES:
Oxigeno

gas comburente
varillas de aporte
fundentes

SEGURIDAD: _
Riesgo de explosion en el manejo de gases

INCONVENIENTES:;

Requiere habilidad del soldador.

Tasa de deposicion baja. _
Mayor aporte térmico gsobrecalentamlento).



Equipo de soldeo oxiacetilénico

PUNTA DE SOLDADURA CABEZA

REGULADORES
B cmiend O DE SOLDADURA FUERT% DE CORTE

VALVULAS DE
ANTI-RETORNO

CADENA DE
SEGURIDAD

MANGUERAS
DE GAS

BOMBONA DE

BOMBONA DE GAS

DE ACETILENO OXIGENO




Soldadura por Arco Eléctrico

 El procedimiento de soldadura por arco consiste en
provocar la fusion de los bordes que se desea soldar
mediante el calor intenso desarrollado por un arco

eléctrico.
. Sentido d Idadurz:
 Los bordes en fusion de . | S——
las piezas y el material Proteccion gaseosa 4 Ama
o ] eza
fundido que se separa Escoria -
del electrodo se mezclan Sy |

formando, al enfriarse, —
una pieza unica’ Bano de fusion |
resistente y homogénea.
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SOLDEO CON ELECTRODOS REVESTIDOS (SMAW)

TIPO DE OPERACION: MANUAL EQUIPO: Fuente de energia ( transformador o
rectificador), pinza porta€lectrodos y masa.

COSTO DEL EQUIPO: 1 CONSUMIBLES:

Electrodosde 1 a6 mm de @
CARACTERISTICAS; SEGURIDAD: _ o .
TASA DE DEPOSICION: 1 a 5Kg/h El arco eléctrico emite radiaciones visibles y
ESPESORES : >2 mm ultravioleta. _ o
POSICIONES: todas Riesgo de sacudidas electricas.
TIPOS DE UNIONES: todas 8uemaduras yCProyecmones. -
DILUCION: de 10 a 30% ases producidos por la combustion del

RANGO DE CORRIENTE: 25 a 300 A revestimiento.
(depende del espesor del electrodo).

APLICACIONES TIPICAS: , . ) )

Soldeo de |a mayoria de los metales y aleaciones utilizadas en caldereria , tuberias, estructuras
recubrimientos o recargues. ., _
erﬁglggléa emplear como combinacion con otros procesos de soldeo (TIG primera pasada

co ndose con SMAW

VENTAJAS: . INCONVENIENTES:;

Equipo de bajo coste. Requiere habilidad del soldador.

Versatilidad. _ - Tasa de deposicion baja. _ y
Se puede emplear en cualquier posicion. No aplicable a metales de bajo punto de fusion.
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SOLDEO CON ELECTRODOS REVESTIDOS (SMAW)

TIPO DE OPERACION: MANUAL EQUIPO: Fuente de energia ( transformador o
rectificador), pinza porta€lectrodos y masa.

COSTO DEL EQUIPO: 1 CONSUMIBLES:

Electrodosde 1 a6 mm de @
CARACTERISTICAS; SEGURIDAD: _ o .
TASA DE DEPOSICION: 1 a 5Kg/h El arco eléctrico emite radiaciones visibles y
ESPESORES : >2 mm ultravioleta. _ o
POSICIONES: todas Riesgo de sacudidas electricas.
TIPOS DE UNIONES: todas 8uemaduras yCProyecmones. -
DILUCION: de 10 a 30% ases producidos por la combustion del

RANGO DE CORRIENTE: 25 a 300 A revestimiento.
(depende del espesor del electrodo).

APLICACIONES TIPICAS: , . ) )

Soldeo de |a mayoria de los metales y aleaciones utilizadas en caldereria , tuberias, estructuras
recubrimientos o recargues. ., _
erﬁglggléa emplear como combinacion con otros procesos de soldeo (TIG primera pasada

co ndose con SMAW

VENTAJAS: . INCONVENIENTES:;

Equipo de bajo coste. Requiere habilidad del soldador.

Versatilidad. _ - Tasa de deposicion baja. _ y
Se puede emplear en cualquier posicion. No aplicable a metales de bajo punto de fusion.
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Equipo de soldeo por arco

MAQUINA DE
SOLDADURA

ZCABLE DE LA
FUENTE DE

ALIMENTACION

PRINCIPAL



Soldadura MIG y MAG

* El electrodo es un hilo de alambre continuo y sin
revestimiento (macizo o tubular) que se hace llegar a la
pistola junto con el gas.

egun sea el gas asi recibe el nombre: MIG (Metal Inert
) 0 MAG (Metal Active Gas).

Pistola

Cable de mosa




SOLDEO MIG/MAG (GMAW)

TIPO DE OPERACION: manual o automatico. EQUIPO: L .
Fuente de energia, cilindro de gas, pistola,
manorreductor, carrete de alambre.

COSTO DEL EQUIPO: 5 convencional; 10
sinérgica (soldeo con electrodo revestido:1)

ACTERISTICAS: CONSUMIBLES:
DE SICION: 1 alSK%h

E SOLDADURA: Depende del Alambre / electrodo: 0,5 a 1,6 mm.

rencia: ses: MAG gases activos (CO2 , Ar+CO2, ...)
0,5 mm. IG gases inertes (Ar, He,...)
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APLICACIONES TIPICAS; SEGURIDAD: = _

Soldeo de estructuras metalicas. Emision_de radiacion ultra-violeta y de
proyecciones metalicas.

VENTAJAS: L : LIMITACIONES: .

Soldeo de cualquier tipo de material. Equyo de soldeo costosoy complejo, . |

Alta tasa de deposicion. Sensible al viento, aplicacion al aire libre limitada.

No posee escoria.

Curso CFR Pontevedra
Miguel A. Gago Solla



EQUIPO DE SOLDEO MIG/MAG (GMAW)

=) /——-COMB|NACION DE REGULADOR

; N o Y MEDIDOR DE FLUJO

UNIDAD DE CONTROL Y ALIMENTACION
DE ALAMBRE

BOMBONA DE GAS PROTECTOR

ENSAMBLAJE DEL CABLE
DE SOLDADURA

* ALAMBRE Y FORRO CARRETE DE ALAMBRE
DEL ALAMBRE '
o CABLE DE ALIMENTACION MAQUINA DE SOLDADURA
DE SOLDADURA
* MANGUERA DE CABLE DE LA FUENTE

DE ALIMENTACION PRINCIPAL

7 CONEXION GON LA FUENTE
DE ALIMENTACION

GAS PROTECTOR
* ALAMBRES DE CONTROL PARA
INICIO/PARADA

PISTOLA DE
SOLDADURA

CADENA DE
SEGURIDAD

#~~ PALANCA DE CONTROL DEL
INICIO/PARADA DE LA SOLDADURA

ALIMENTACION DEL
ALIMENTADOR
DE ALAMBRE

CABLE DE ALIMENTACION
DE LA SOLDADURA

. CABLE DE MASA
PINZA DE MASA



Soldadura TIG

e El arco salta entre el electrodo de Wolframio o tungsteno
(Que no se consume) vy la pieza, el metal de aportacion
es una varilla sin revestimiento de composicion similar a
la del metal base.

« Como gas protector se emplean gases inertes (Tungsten
Inert Gas) Argon o Helio, o una mezcla de ambos.
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SOLDEO TIG (GTAW)

TIPO DE OPERACION: manual o automatico.

COSTO DEL EQUIPO: 1,5 manual a 10
automatico (soldeo con electrodo revestido:1)

CARACTERISTICAS:
TASA DE DEPOSICION: 0,2 a 1,3K%/
ESPESORES DE SOLDADURA: 0,1 a’50 mm.
POSICIONES: todas
TIPOS DE UNIONES: todas
DILUCION: con aportacion de 2 a 20% sin
%portamon 100%

ANGO DE CORRIENTE: 10 a 400 A

APLICACIONES TIPICAS:

Sn%Idg[r%rsaSecie ot SBSab"r'ﬂ%%y falidaden,
industri imi i i

Sol deod ﬁj p asada tuber%s cone fcl)n de
asegurar apen tracion.

VENTAJAS:
N0 Se sty B 180 06 DA e
Fuente de energlsa de bajg 3/
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QUIP :
Fuente de energia, pistola.
Gas argon

CONSUMIBLES:

Varlllas
& ses inertes (Ar, He,...)
Tung enos.

SEGURIDAD:
Emision de radiacion ultra-violeta.

LIMITACIONES: .
Ba a tasa de deposicion.
i’:\bl idad orgarte del soldador.
SenS|b e al viento, aplicacion al aire libre limitada.



EQUIPO DE SOLDEO TIG (GTAW)

COMBINACION DE REGULADOR
Y MEDIDOR DE FLUJO

BOMBONA DE

GAS PROTECTOR ,
MAQUINA DE SOLDADURA

CADENA DE CABLE DE LA FUENTE
SEGURIDAD DE ALIMENTACION PRINCIPAL
AGUA ENFRIADA
DESDE LA FUENTE
SOPLETE DE
SOLDADURA GTAW e N AGUA CALIENTE PARA
. EL DRENAJE O PARA EL
CIRCUITO DE REFRIGERACION

CUBIERTA PROTECTORA
DEL CABLE

57 &= DE ALIMENTACION
/ S Y LA MANGUERA

AGUA REFRIGERADA HACIA EL SOPLETE

CABLE DE ALIMENTACION
DE SOLDADURA

Y RETORNO DEL
\— CABLE DE MASA AGUA REFRIGERADA

PINZA DE MASA



Soldadura por Resistencia Eléctrica

 En el soldeo por resistencia el calor se genera por medio
de una corriente eléctrica, que se hace circular por
medio de dos electrodos durante un corto espacio de
tiempo. Los metales a soldar ofreceran resistencia al
paso de la corriente, por tanto se generara calor, este
calor sera maximo en la zona de union.

Entrada de agua fria

. Salida de agua calente

 En este proceso se

B¥ Cable al generador

requiere tambien Sectocde N~ —
una presion durante W e §
y después del paso — P { Lo
de la corriente |
eléctrica. | - T
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 Este tipo de soldadura se basa en el efecto Joule: el
calentamiento se produce al pasar una corriente
eléctrica a través de la union de las piezas. El calor
desprendido viene dado por la expresion:

Q=024xI°xRxt

Q = Calor (en calorias).

| = Intensidad de corriente
eléctrica (en amperios).

R = resistencia (en ohmios) &
al paso de la corriente =
eléctrica.

t = tiempo (en segundos).
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Soldadura por Arco Sumergido

 Utiliza un electrodo metalico Manguera para
continuo y desnudo. El arco resiclsos la hundanh
se produce entre el alambre
y la pieza, sumergido bajo
una capa de fundente
granulado que se va
depositando desde una tolva
gue se desplaza delante del
arco. Tras la soldadura se
recoge el fundente que no
ha intervenido en |la
operacion.
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CLASIFICACION DEL CORDON DE
SOLDADURA SEGUN LA POSICION.

(2)Cordon en angulo
horizontal: Une un plano
horizontal con otro vertical y
su direccion es horizontal.

(a7~

(3)Cordon horizontal: Se situa

3) en un plano vertical y su

direccion es horizontal.

|//

™, (4)Cordén vertical: Su direccion

(2) es vertical.
(1)Cordén plano: Su superficie (5)Cordon de techo en angulo:
es horizontal y el material de En un plano horizontal pero
aportacion se vierte desde por su cara inferior.
arriba. (6)Cordon de techo atope: Se

situa en un plano horizontal;

Curso CER Pontevedra pero por su cara Inferior
Miguel A. Gago Solla igualmente.



Seleccion del proceso de union.

Factores que hay que considerar a la hora de elegir un
proceso:

»Disponibilidad de equipo: el tipo, la capacidad y la
condicion del equipo.

»Repeticion de la operacion: ¢ cuantas de las soldaduras
seran necesarias para completar el trabajo?

»Requisitos de calidad: ¢ se va a reparar una pieza de
una maquina, unir una tuberia, construir una estructura?

»Ubicacion del trabajo: ¢ soldadura de taller o de campo?

»Materiales que se van a unir: ¢la soldadura se va a
realizar en un metal aleado o no aleado?
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» Habilidad o experiencia del trabajador.

» Coste de los materiales: ¢ merece la pena el gasto en
materiales de equipo especiales y en tiempo de acabado
de la soldadura?

» Tamano de las partes que se van a unir: ¢las partes
son pequenas, grandes y pueden moverse o hay gue
soldarlas en el sitio?

» Requisitos de los codigos o especificaciones: en
muchos casos la seleccion del proceso la dicta la
sociedad de clasificacion.

» Tiempo disponible para el trabajo: tasa de deposicion.
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Normas de Seguridad
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Agentes contaminantes
producidos durante el soldeo.

> HUMOS Y GASES.
> RADIACIONES.

»> RUIDOS Y PROYECCIONES
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Agentes contaminantes

Temperatura

Humos y gases

Metal de aporte  fem

—I Temperatura I

Revestimiento -

it |
Metal base

Recubrimiento metal base

Ruido
Proyec-
ciones
de par-
ticulas




HUMOS Y GASES

o A partir del metal base. Liquidos o gases en los depésitos a soldar.
e A partir del recubrimiento del metal base.

Galvanizado, cromado, niquelado, etc.

e Por los productos desengrasantes.
e Porla Iimpieza. Del material base. Del material de aportacion.

o A partir del material. pe aportacion. Del revestimiento. De los fundentes.

MEDIDAS PREVENTIVAS

« Mantener |la cabeza fuera de los humos producidos
durante el soldeo.
« Utilizar extraccion y ventilacion suficiente.
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RADIACIONES

e Durante el proceso de soldeo.
Radiaciones infrarrojas.
Radiaciones ultravioletas.

Pueden producir guemaduras en los ojos y en la piel.

MEDIDAS PREVENTIVAS

« Utilizar protecciones oculares en funcion del proceso de
soldeo, intensidad de corriente, material a utilizar,...

« Utilizar prendas protectoras adecuadas.
Prendas o ropa de trabajo de lana o cuero son las mas adecuadas.
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RUIDOS Y PROYECCIONES

* El ruido se produce por operaciones auxiliares o bien
complementarias al soldeo.

Esmerilado.

Picado.

Martilleado.

Etc.

MEDIDAS PREVENTIVAS

« Utilizar gafas protectoras.
« Utilizar mamparas protectoras.
 Utilizar protectores auditivos.

Curso CFR Pontevedra
Miguel A. Gago Solla



