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INTRODUCCION

Las herramientas y equipos constituyen una parte fundamental en el desarrollo de practicas
y diagnostico automotriz, el vehiculo automovil estd conformado por un sinnimero de elementos
y sistemas que funcionan de forma sincronizada, para el estudiante es importante poseer
conocimientos sélidos en cada uno de las areas de estudio dentro de formacion profesional donde
en la mayoria de actividades practicas se presentan factores de riesgo al realizar ciertos

procedimientos.

La soldadura es uno de los procesos productivos mas habituales para la union de elementos
estructurales, especialmente en una de las mayores industrias que existen en la actualidad, como es
la carroceria de vehiculos automoviles, cabe sefalar que la soldadura provoca cambios
estructurales significativos en los metales utilizados especialmente debido a cambios en la
composicion y transiciones de fase durante la solidificacion y el enfriamiento, que deben
entenderse bien para disefiar y fabricar soldaduras confiables para la resistencia de las

superestructuras.

Al desarrollar practicas de soldadura se observa los siguientes factores de riesgo como:
gases toxicos, particulas de material fundido, rayos ultravioletas, etc., provocando graves
consecuencias a la persona que opera la maquina de soldar, afectando la vista, la piel y partes
internos del cuerpo, provocando enfermedades severas e incluso la muerte, es importante utilizar

los equipos e instrumentos de proteccion personal correctamente.

El personal que trabaja en estos talleres de vehiculos automotrices y los estudiantes de la
carrera de la institucion no comprenden los parametros mediante los cuales se puede mejorar el

rendimiento de las soldaduras SMAW o GMAW segun el material utilizado. Por lo tanto, para



obtener un producto confiable y duradero, es muy importante analizar el proceso de soldadura, lo
que nos puede brindar mas seguridad en el desarrollo de un proceso de soldado, una de las formas
de lograr lo anterior es mejorar y utilizar soldadores calificados para que los cordones sean buenos,

y los errores sean minimos o casi nulos.

Dentro del analisis de los procesos de soldadura también se pretende una implementacion
de un equipo de soldadura con lo que se lograra alcanzar los siguientes objetivos, los cuales serviran

de guia para un éptimo desarrollo:

e Realizar un estudio de arte de los diferentes procesos, elementos y materiales a utilizar, en
el método de soldadura.

e Implementar el equipo de soldadura para realizar los diferentes ensayos de soldado y asi
identificar la diferencia.

e Analizar la funcionalidad del equipo seleccionado, y los procesos de soldado mediante la

practica.

Se utilizara una metodologia descriptiva en el desarrollo de esta investigacion,
fundamentada principalmente en el método inductivo por cuanto el objetivo es Analizar de tipos
de soldadura mediante ensayos no destructivos e implementar un equipo de soldadura para los

laboratorios del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga.

Las variables que se tomaran en cuenta para la implementacion y analisis de los procesos
de soldadura son: tipos de procesos de soldadura MMA, TIG y MIG, actualizacion de equipo y
facilidad de operacion. Para la seleccién de la maquina de soldadura a implementar se tomo en
cuenta, la tecnologia utilizada, ergonomia del equipo, lectura digital en las medidas, control,

tolerancia, facilidad de manejo, etc.



RESUMEN

El propdsito de este proyecto es analizar los procesos de soldado e implementar una
maquina o equipo de soldadura con la cual se va a realizar cordones en acero ASTM A 36 usando
electrodo AWS E-6011 y alambre ER70S-6 con gas de proteccion CO2 para comparar las
propiedades mecanicas de las uniones usando soldadura SMAW, MIG y TIG, todos estos ensayos
y la méquina de soldadura serviran a los estudiantes de la carrera de mecénica Automotriz del
Instituto Superior Tecnol6gico Mariano Samaniego en el desarrollo de précticas y profundizacion

de conocimientos.

Se analiza las caracteristicas, elementos y funcionamiento de cada uno de los procesos de
soldadura diferenciandolos adecuadamente segun la utilizacién, los principios tedricos permitiran
comprender la forma y relacion del comportamiento de los materiales utilizados, asi también los
manuales de operacion para la utilizacion de herramientas y equipos. Ademas, se tomara en cuenta
el estudio del manual del fabricante para preceder a la comprobacion y utilizacion del equipo de
soldadura, como también los procedimientos para realizar los distintos diagnosticos en cada uno
de los procesos. Como también, los procedimientos de mantenimiento relativos a los diferentes

componentes para reparar o reemplazar.

Evaluando los resultados obtenidos se determind el proceso de soldadura 6ptimo en base al
acero utilizado para la carroceria y chasis del vehiculo automotor. En este caso, la union soldada

por el proceso MIG de acero ASTM A 36 es la unién con mejores propiedades mecanicas.

Palabras clave: soldadura, procesos de soldadura SMAW, TIG, MIG, ensayos, maguinas

de soldadura.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to analyze the welding processes and implement a welding
machine or equipment with which to make beads in ASTM A 36 steel using AWS E-6011
electrode and ER70S-6 wire with CO2 protection gas to compare the mechanical properties of the
joints using SMAW, MIG and TIG welding, all these tests and the welding machine will serve
the students of the Automotive Mechanics career of the Institute Superior Technologic Mariano

Samaniego in the development of practices and deepening of knowledge.

The characteristics, elements and operation of each of the welding processes are analyzed,
differentiating them appropriately according to the use, the theoretical principles will allow us to
understand the form and relationship of the behavior of the materials used, as well as the
operation manuals for the use of tools and equipment. In addition, the study of the manufacturer's
manual will be taken into account to precede the verification and use of the welding equipment,
as well as the procedures to carry out the different diagnoses in each of the processes. As well as

the maintenance procedures related to the different components to repair or replace.

Evaluating the results obtained, the optimal welding process was determined based on the
steel used for the bodywork and chassis of the motor vehicle. In this case, the joint welded by the

MIG process of ASTM A 36 steel is the joint with the best mechanical properties.

Keywords: welding, SMAW, TIG, MIG welding processes, tests, welding machines.
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TEMA
Analisis de tipos de soldadura mediante ensayos no destructivos en los laboratorios del

Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento del Problema

El proceso de soldadura eléctrica es un area de mucha transcendencia dentro de la mecanica,
aportando significativamente en cada uno de los procesos industriales de los pequefios y grandes
talleres automotrices. Como es conocido también en el desarrollo de este proceso existe muchos
riesgos de enfermedades y accidentes para el personal de operacion, por el desconocimiento de

elementos de seguridad al momento de realizar una préctica de soldadura.

En la ciudad de Cariamanga no existen talleres donde se realicen procesos de soldadura
bajo las estrictas normas de seguridad, al hablar de la institucion existe un bajo nivel de
conocimiento en los estudiantes, sobre el manejo de la soldadora eléctrica y el uso adecuado de
accesorios de seguridad, como también de los diferentes métodos de soldado como lo es el MMA

(Manual Metal Arco), MIG (Gas Protector Activo) y TIG (Gas Protector Inerte)

En los talleres de la carrera de Mecanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico
Mariano Samaniego, se determind la necesidad de implementar un equipo de soldadura que cumpla
con la facilidad de poder al menos realizar tres procesos diferentes de soldado. como lo es el MMA,
MIG y TIG, y a su vez realizar el andlisis de los cordones de soldadura. Para que de esta manera el
equipo seleccionado se utilice en el desarrollo de practicas en las materias que ameriten el uso de

un proceso de soldado y se mejore significativamente el proceso de aprendizaje.



Formulacion del Problema
En la presente investigacion se implementara un equipo de soldadura y se realizard un
analisis mediante ensayos no destructivos de los diferentes métodos de soldado, con lo cual

permitira responder las siguientes interrogantes:

e ;Por qué es importante el proceso de soldadura, la seguridad en su operacion y la
implementacion de este equipo para el taller de la carrera de Mecanica Automotriz del
Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga?

e ;Cual son los diferentes métodos de soldado, caracteristicas y elementos utilizados para
que la fusion de los materiales a soldar sea de forma 6ptima?

e ;Cudl sera el método o proceso mas eficiente y de mayor eficiencia al realizar una soldadura

de materiales?

OBJETIVOS

Objetivo General
Analizar de tipos de soldadura mediante ensayos no destructivos en los laboratorios del

Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio del arte con definiciones, materiales y elementos de los procesos de
soldadura.

e Seleccionar un equipo de soldadura que brinde las mejores prestaciones técnicas para
operar y establecer un servicio eficiente al momento de realizar un proceso de soldado.

e Evaluar los tipos de soldadura mediante ensayos no destructivos en los laboratorios del

Instituto Superior Tecnolégico Mariano Samaniego.



METODOLOGIA

La metodologia descriptiva es aplicable para el desarrollo de esta investigacion, su
fundamentacion esta basada en el método inductivo por cuanto a méas del analisis de los procesos
de soldadura, se va a implementar una maquina de soldadura que permita desarrollar al menos tres
procesos diferentes de soldado para el taller del area de Mecanica Automotriz del Instituto Superior
Tecnologico Mariano Samaniego de la ciudad de Cariamanga, logrando asi que los estudiantes al
empezar sus actividades practicas, mejoren sus conocimientos en el area de soldadura, optimizando

los niveles de competencias y motivacion.

Con la implementacion de esta maquina de soldadura la poblacion que se beneficiaré en su
mayoria seran los estudiantes matriculados regulares de primero a quinto de la carrera de Mecanica
Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego, ya que en casi todas las
materias de practica se necesita desarrollar un proceso de soldado; el pueblo calvence y de sus
alrededores tomando en cuenta nuestro principio vacacional de servir a la colectividad. Ademas,

los docentes que pertenecen a la carrera y los docentes que no pertenecen al area automotriz.

Las variables que se tomaran en cuenta para la implementacion y analisis de los procesos
de soldadura son: tipos de procesos de soldadura MMA, TIG y MIG, actualizacién de equipo y

facilidad de operacion.

Para la seleccién de la maquina de soldadura a implementar se tomd en cuenta, la tecnologia
utilizada, ergonomia del equipo, lectura digital en las medidas, control, tolerancia, facilidad de

manejo, minimo tres procesos de soldado, conexidn para funcionamiento de 110 V y 220 V.



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La utilizacion de herramientas y equipos es imprescindible en el proceso de reparacion y
construccién de elementos que conforman la estructura del vehiculo automdvil, la falta de una
maquina de soldadura es contraproducente para el proceso de aprendizaje en los estudiantes de la

carrera.

Al implementar una maquina de soldadura que permita desarrollar diferentes procesos de
soldado y a la ves analizarlos por medio de ensayos no destructivos, se estara dotando al taller del
Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego con equipos de ultima tecnologia,
mejoramiento asi el desarrollo de précticas, bajo estrictos mecanismos de seguridad, reduccion de
tiempos en cada proceso y mejoramiento de habilidades en el manejo al aplicar un proceso de

soldado.

La investigacion también pretende mejorar el conocimiento de los estudiantes de primero
a quinto nivel de la carrera de Mecénica Automotriz, en la utilizacion de los equipos e instrumentos
de seguridad y prevencion en la operacion de estos equipos, ya que en la actualidad se necesitan
profesionales con sélidos conocimientos académicos y practicos. Ademas, aplicar un plan de
seguridad con la finalidad de prevenir riesgos en la integridad fisica de los operarios, los cuales
utilizaran medidas de proteccion personal para el desarrollo de practicas dentro del taller, cuidando

la salud y el medio ambiente.

Para la seleccion de la maquina de soldadura se considerara la actualizacion tecnologica, la
facilidad de operacion y proporcion de diferentes procesos de soldado, para en base a ello poder
realizar distintos trabajos en los diversos materiales que conforman el vehiculo automavil, y asi

adaptar el mejor método y obtener mayor eficiencia.



CAPITULO |
1.1. Marco contextual

La méquina de soldadura que permita desarrollar al menos tres tipos de procesos de soldado
diferentes, para el analisis mediante ensayos no destructivos, se seleccionara conforme las
caracteristicas propias y requerimientos técnicos que se requieren en el desarrollo de las practicas
de aprendizaje en el taller de Mecéanica Automotriz del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano

Samaniego.

1.2. Marco teorico

1.2.1. Soldadura

La soldadura es un procedimiento de union mecanica de piezas metalicas realizadas con
arco eléctrico y se ha utilizado desde la antigliedad para la fabricacion y reparacion de elementos
metalicos, asi como para el relleno de soldaduras o uniones de piezas. Se utiliza un material de

relleno o electrodo llamado varilla de relleno.

Figura 1

La soldadura

Nota: Fuente los autores



El método mas antiguo para unir metales es calentar dos piezas de metal en una fragua hasta
que se vuelvan suaves y flexibles. Luego, estos fragmentos se martillan o se martillan o se enfrian
y endurecen en un yunque. En base a (Achisol, 2012) En 1801, el inglés Sir Humphrey Davy
descubrio por primera vez que se podia hacer y mantener un arco entre dos terminales, Auguste De
Meritens cre6 su primera maquina de soldadura por arco en 1880. Afios mas tarde, en 1835, E.
David de Inglaterra descubrié el gas acetileno, pero su produccion era demasiado costosa en ese
momento, y 57 afios después, en 1892, el canadiense T. L. Wilson descubrié un método econdémico

para obtenerlo.

En la provincia de Loja y principalmente en el canton Calvas se han desarrollado centros y
talleres industriales a raiz de la soldadura eléctrica, pero el desconocimiento sobre seguridad
industrial ha dado lugar a diversos tipos de accidentes que generan problemas. El desarrollo y la
comodidad del trabajo humano se satisfacen con este tipo de proceso de soldadura, desconociendo

los artistas sus posibles efectos sobre la salud.

1.2.2. Caracteristicas de la soldadura
La soldadura en un proceso de produccion muy eficiente y altamente aplicable que cuenta

con caracteristicas benéficas como:

Tabla 1

Caracteristicas de la soldadura

e Lasoldadura proporciona una conexion permanente, las piezas soldadas se convierten en

un todo.



e Las juntas soldadas pueden ser mas fuertes que el metal base si se usan metales de aporte
con propiedades de resistencia mas fuertes que el metal base y se usan las técnicas de
soldadura adecuadas.

e En general, la soldadura es la forma més econémica de unir piezas, y los métodos
alternativos de ensamblaje mecanico requieren cambios de forma mas complejos (como
la perforacion de orificios) y la adicion de sujetadores (remaches o tuercas) en términos
de consumo de material y costos de produccion.

e Las juntas mecénicas resultantes suelen ser mas pesadas que las soldaduras equivalentes.

e La soldadura no se limita al entorno de la fabrica. Se puede hacer en el campo y en

algunos casos puede ser utilizado por personas sin mucha experiencia.

Nota: Fuente los autores

1.2.3. Desventajas de la soldadura
Como todo proceso de manufactura siempre tendréa algunos inconvenientes como los que a

continuacién se mencionan:

Tabla 2

Desventajas de la soldadura

e La mayoria de las operaciones de soldadura se realizan manualmente y son costosas en
términos de mano de obra.

e Muchas operaciones de soldadura se consideran cosas especializadas y no mucha gente
las hace.

e Casi todos los procesos de soldadura implican el uso de grandes cantidades de energia y,

por lo tanto, son peligrosos.



e Dado que la soldadura es una union permanente, no se puede separar.

e Las uniones soldadas pueden tener ciertos defectos de calidad que son dificiles de

detectar. Los defectos reducen la fuerza de union.

Nota: Fuente los autores

1.2.4. Conceptos de soldadura

La soldadura consiste en fusionar o unir dos piezas de metal en sus superficies de contacto,
estas superficies de acoplamiento son superficies que se tocan o estan demasiado cerca,
generalmente se realiza en partes del mismo metal, pero algunas operaciones se pueden usar para

unir metales diferentes.

La American Welding Society (Sociedad Norteamericana de Soldadura) ha incluido mas
de 50 procesos diferentes de operaciones que usan diferentes tipos 0 combinaciones de energia

para proporcionar la corriente requerida. Se pueden dividir en dos grandes categorias:

e Fusion

e Estado solido.

1.2.4.1.  Soldadura de Fusion.

El proceso de soldadura por fusion utiliza calor para derretir el metal base. En muchas
operaciones de soldadura por fusidn, se agregan metales de aporte a la mezcla fundida para facilitar
el proceso de union y aumentar el volumen y la resistencia de la soldadura. La soldadura del nucleo
sin la adicion de metal de aporte se denomina soldadura autdgena. Los tipos mas comunes de

soldadura por fusién son:



Tabla 3

Procesos de soldadura de fusiéon

e Soldadura por arco, SAE (AW). La soldadura por arco se refiere a un grupo de procesos
de soldadura en los que el calentamiento del metal se logra mediante un arco eléctrico.
Algunas operaciones de soldadura por arco también usan presion durante el proceso y la
mayoria usa metal de aporte.

e Soldadura por resistencia, SR (RW). La soldadura por resistencia logra la fusién
utilizando el calor de la resistencia eléctrica a medida que fluye una corriente eléctrica
entre las superficies de contacto de dos partes que se mantienen juntas bajo presion.

e Soldadura con oxigeno y gas. SOGC (OFW). Estos procesos de unidn utilizan oxigeno
combustible, como una mezcla de oxigeno y acetileno, para crear una llama caliente para
derretir el metal base y el metal de aporte si se usa.

e Ademas de los tipos anteriores, existen otros procesos de soldadura que pueden unir los
metales de union. Los ejemplos incluyen la soldadura por haz de electrones y la soldadura

por haz de laser.

Nota: Fuente los autores

1.2.4.2. Soldadura de estado solido
Los procesos de soldadura de estado s6lido usan presién o una combinacién de calor y
presion. Si se usa calor, la temperatura del proceso es mas baja que el punto de fusion del metal de

soldadura. Los metales de aporte generalmente no se utilizan en estos procesos:



Tabla 4

Procesos de soldadura de estado solido

e Soldadura por difusion, SD (DFW). En la soldadura por difusion, dos superficies se unen
bajo presion a alta temperatura y las piezas se unen por fusion de estado sélido.

e Soldadura por fricciéon, SF (FRW). En este proceso, la union se logra por el calor de
friccion entre las dos superficies.

e Soldadura por ultrasonidos, SU (USW). La soldadura ultrasonica se realiza aplicando
una presion moderada entre dos partes y un movimiento oscilante a frecuencias
ultrasonicas en una direccion paralela a las superficies de contacto. La combinacién de
la fuerza normal y la fuerza vibratoria produce una fuerte tension que elimina la pelicula

superficial y logra la unién atémica de la superficie.

Nota: Fuente los autores

1.2.5. Tipos de uniones
Hay cinco tipos basicos de juntas que conectan las dos partes de la junta, cada una de las

cuales se describe a continuacion:

e Unidn empalmada. En este tipo de union, las partes se encuentran en el mismo plano y se
unen en sus bordes.

e Uniodn en esquina. Las partes de esquina se conectan para formar un angulo recto y se
encuentran en la esquina de esta esquina.

e Unidn superpuesta. Esta coleccion consta de dos partes superpuestas.

e Unidn de bordes. Las partes de union de los bordes son paralelas a al menos uno de sus
bordes comunes y se unen en el borde comdn.

e Unidnen T. Enunaunion en T, una parte es perpendicular a la otra como la letra T
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Figura 2

Tipos de uniones

A tope Esquina Traslape

\\‘\\\ \

Borde Tipo T

Nota: Tipos de uniones. Tomado de: (INDURA, 2007)

1.2.6. Tipos de soldaduras

Es facil distinguir entre el tipo de union y el tipo de soldadura aplicada a la costura. La
diferencia entre los tipos de soldadura es la geometria y el proceso de soldadura. En la figura 3 se
muestran los cuatro tipos de soldadura mas representativos, las lineas punteadas muestran los

limites de las placas originales.

Figura 3

Tipos de soldaduras

Unién soldada

L

Nota: Tipos de soldaduras. Tomado de (INDURA, 2007)

Los mas representativos son: la de corddn, la ondeada, la de filete, la de tapén y la de ranura.
La seleccion del tipo de soldadura esta tan ligada a la eficiencia de la junta como el disefio de esta.
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Se elige un tipo de soldadura con preferencia sobre otro por razon de su relacién especifica con la

eficiencia de la junta.

e Unidn de esquina con un filete interno,
e Unidn de esquina con un filete externo,
e Union solapada de doble filete,

e Unidn con doble filete.

Las soldaduras de ranura generalmente requieren que los bordes de la pieza estén rectificados
para facilitar la penetracion de la soldadura. Las fachadas incluyen escuadra en un lado, V,
redondeo en U y J en uno o ambos lados, y generalmente se usa relleno para saturar la junta con
arco y combustible. Es necesario preparar los bordes detras del cuadrado base para insertar

facilmente el material de relleno por lo tanto se tiene los siguientes tipos:

e Soldadura de angulo cuadrado en un lado,
e Soldadura de un solo surco,

e Soldadura de ranura en V Unica,

e Soldadura de ranura en U,

e Soldadura de ranura en J Unica,

e Soldaduras de ranura en X para secciones mas gruesas.

1.2.7. Materiales

En general, en base a (Newell, 2010) la estructura de un material esta relacionada con la
disposicion de sus componentes internos. La estructura subatomica incluye los electrones en los
atomos individuales y sus interacciones con el nucleo. Todas las propiedades importantes de los

solidos se agrupan en seis categorias: mecanicas, eléctricas, térmicas, magnéticas, opticas y
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quimicas. El concepto de "propiedad” necesita ser desarrollado. El material utilizado se expone a

estimulos externos que provocan una reaccion.

Figura 4

Relacion entre estructura propiedades y procesamiento

Propiedades

Estructura Procesamiento

Nota: Estructura de los materiales. Tomado de: (Newell, 2010)

La decision final generalmente se toma en base a varios criterios. Primero, se deben
caracterizar las condiciones bajo las cuales el material proporciona desempefio (edificio,
carrocerias, chasises de estructura, etc.) y se deben enfatizar las propiedades requeridas del material
para dicho desempefio. Rara vez un material tiene la combinacion perfecta de propiedades, por lo
gue muchas veces se debe descartar una a favor de otra. Un ejemplo clasico es la fuerza y la
flexibilidad; generalmente los materiales de alta resistencia tienen una ductilidad limitada. En tales
casos, se debe llegar a un compromiso razonable entre dos o mas propiedades. La segunda
consideracién se refiere a la degradacion del material utilizado. Por ejemplo, las altas temperaturas
y los ambientes corrosivos pueden reducir significativamente la resistencia mecanica. Finalmente,

quizas la consideracién mas importante es la economia.
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En particular, el diagrama de estado hierro (Fe) - carbono (C) es uno de los més estudiados,
ya que las aleaciones hierro-carbono son las mas utilizadas en la tecnologia moderna. El acero es
una aleacion de hierro que contiene una pequefia cantidad de carbono, sobre la que se consiguen
propiedades especiales como dureza y flexibilidad, ademas, también intervienen otros elementos

de aleacion como el manganeso, el niquel o el cromo.

El hierro es un componente basico de las aleaciones de ingenieria mas importantes. Es un
metal alotropico, lo que significa que puede existir en varias estructuras reticulares (formas

cristalinas), dependiendo principalmente de la temperatura.

Es uno de los metales més Utiles debido a su abundancia en la corteza terrestre. Como
sugiere el nombre, el diagrama Fe-C que se encuentra en el anexo A, debe extenderse desde el

hierro hasta el carbono a través de varias mesofases que contienen ambos elementos.

El estudio de graficos con conexiones estables muestra que cada uno de ellos puede
considerarse como un componente y analizarse como parte del grafico. El acero suele ser maleable,
que es una cualidad muy importante que los distingue. Si la proporcion de C es superior al 1,76%,
la aleacion Fe-C se denomina fundicién, y la proporcion maxima de aleacion C es del 6,67%, lo

que equivale a cementita pura. En general, los castings son memorables.

1.2.8. Designacion

La American Welding Society es una de las organizaciones involucradas en la creacion de
un estandar de soldadura especifico que sea ampliamente aceptado en todo el mundo. Hoy en dia
se utilizan varios métodos de soldadura diferentes; AWS describe y define cada uno de estos

métodos como se muestra en la siguiente figura 5.
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Figura 5

Designacion de varios métodos de soldadura

SMAW (Shielded Metal Arc Welding; Soldadura Arco Metalico con electrodo Revestido.)
SAW (Sumerged Arc Welding; Soldadura de Arco Sumergido.)

ST (Spray Transfer; Pulverizacion de Metal).
GMAW (Gas Metal Arc Welding, Soldadura de Arco Metilico Protegido con Gas)

FCAW (Flux Cored Arc Welding; Soldadura de Arco Fundente en el Nicleo.)

GTAW (Gas Tungsten Arc Welding; Soldadura con Electrodo de Tungsteno Protegida con Gas.)
PAW (Plasma Arc Welding; Soldadura por Arco de Plasma.)

ESW (Electro Slag Welding; Soldadura por Electro-Escoria. )

EGW (Electro Gas Welding; Soldadura de Arco Eléctrico Protegido con Gas.)
RW (Resistence Welding; Soldadura por Resistencia.)

OFW (Oxifuel Welding; Soldadura de Combustible con Oxigeno)

DFW (Diffusion Welding; Soldadura por Difusion. )

FRW (Friction Welding; Soldadura por Friceion.)

EBW (Electron-Beam Welding; Soldadura por Haz de Electrones.)

LBW (Laser Beam Welding; Soldadura por Laser.)

S (Soldering; Soldadura Blanda, Aleacion Plomo Estafio)

Nota: Métodos de soldadura. Tomado de: (Pastor, 2003)

1.2.9. Soldadura con arco eléctrico (SMAW)
La soldadura por arco manual es un sistema que utiliza una fuente de calor (arco) y un
medio gaseoso creado al quemar un revestimiento de electrodo, que puede lograr la fusion del metal

de aporte y la pieza de trabajo.

Las fuentes de poder de soldadura provienen de maquinas de corriente continua (CC) o
corriente alterna (CA) que crean un circuito eléctrico desde el electrodo hasta la pieza de trabajo a
través de cables conductores. Cuando el articulo entra en contacto con el electrodo, el circuito se
cierra. El arco que se forma es la parte del circuito que encuentra mas resistencia y es donde se

genera el calor.
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La alta temperatura generada por el arco funde el metal base y la varilla de aporte. Esta
temperatura también permite que los componentes del recubrimiento se quemen y al gasificarse
realicen diversas funciones tales como: desoxidacion, eliminacion de impurezas, paso de corriente
eléctrica y sobre todo proteccion del metal fundido de la atmdésfera. El sistema se caracteriza por
su versatilidad y economia. Este proceso se puede aplicar para unir metales diferentes en trabajos

pequefios o grandes.

Figura 6

Soldadura con arco eléctrico

careta
de proteccion

electrado portaelectrodo aparato de soldadure

pinza do masa J_ T

soporte l plozas
metalico para soldar

=

. S \_’ cable de masa

| (negativo)
" |
L ———— cable de alimentacion
del electrodo (positivo)

Nota: Manual de préacticas de soldadura con arco eléctrico. Tomado de: (Landa, 2011)

En su mayoria los procesos de soldadura con arco eléctrico, se agrega un metal de aporte
para aumentar el volumen y fortalecer la union. EI movimiento del electrodo lo realiza el operador

dependiendo asi de la calidad de la unién fundida de la habilidad y trabajo del soldador.

1.2.10. Soldadura con arco eléctrico y gas (GMAW)
La soldadura GMAW (también conocido en inglés como MIG o usando metal y gas inerte)

es un proceso de corriente continua con polaridad invertida en el que los electrodos consumibles
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(fijos y desnudos) son aislados de la atmosfera por una atmosfera protectora, generalmente una

mezcla de didxido de carbono, argén o helio. Hay dos formas de aplicar este proceso.

Método de todas las posiciones con soplete manual y método principal automatico utilizado
principalmente para soldadura en posicién plana. La transferencia de metal en el proceso MIG se
logra mediante uno de dos métodos: el método de arco rociado y el método de cortocircuito. Los
electrodos utilizados en el método del arco rociado tienen un diametro mayor, de 0,045 a 0,125
pulgadas. Contraste de 0,020 a 0,45 pulgadas, mejores que los utilizados en el método de
cortocircuito; el arco siempre esté establecido. Por esta razén, el método del arco rociado produce

grandes depositos de metal de aporte.

Figura7

Soldadura con arco eléctrico y gas

bobina de slambre
(metal de aportacion)

fuenta
de gas
protector

aparato
de soldadura

g |
@

able de alimenmtacion cable de masa
del electrodo (positivo) (negativo)

Nota: Manual de préacticas de soldadura con arco eléctrico y gas. Tomado de: (Landa, 2011)

Por lo tanto, este método debe limitarse al uso de una 0 mas soldaduras en una posicion
plana u horizontal y soldaduras de 1/8 de pulgada de espesor o méas. EI método de cortocircuito es

particularmente adecuado para soldar secciones delgadas en cualquier posicion de aplicacion. La
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soldadura por arco con proteccion de fundente es una variacion de este proceso en el que se utiliza
un electrodo revestido con fundente de suministro continuo junto con una proteccion de didxido de
carbono. En conclusion, podemos decir que el proceso GMAW es un proceso de soldadura
semiautomatico, automatico o robotico que utiliza electrodos consumibles y continuos alimentados
por una antorcha de soldadura; tanto el arco como el bafio de fusion estan protegidos por un gas

inerte o reactivo, creando una atmdsfera protectora

1.2.11. Soldadura con proteccion gaseosa Yy electrodo de tungsteno (GTAW)

La soldadura GTAW (también conocido en inglés como TIG y gas inerte) es un proceso de
soldadura por fusion con propiedades especiales para producir soldaduras precisas y de alta calidad.
El arco de este electrodo de tungsteno calienta y licua el material de soldadura, al mismo tiempo,
el gas de proteccion fluye desde la boquilla de gas para proteger el material calentado y la piscina

liquida fundida de la reaccion quimica con el aire circundante.

Figura 8

Soldadura con proteccion gaseosa electrodo de tungsteno

electrodo de
tengsteno

material

de aporne Protecior

aparato

~~y
Table de alimentacion —  —— cabie de mass
del eloctrodo (positve) (negatvo}

Nota: Manual de practicas de soldadura tungsteno y gas. Tomado de: (Landa, 2011)
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En principio, no se requiere relleno para la soldadura TIG. Aqui, las uniones soldadas se
realizan mediante uniones soldadas. Sin embargo, si se va a utilizar relleno, debe introducirse en
el bafio de fusion manualmente, ya sea a mano o mediante un alimentador de alambre frio especial.
Durante la soldadura TIG, el soplete se mueve con un movimiento de perforacion para entregar el
material de relleno gota a gota o de forma continua, manteniendo el alambre en un bafio de

soldadura liquido todo el tiempo.

1.2.12. Ensayos no destructivos para evaluacion de soldaduras

Se denomina ensayo no destructivo (también llamado END, o en inglés NDT de
nondestructive testing) a cualquier tipo de prueba practicada a un material que no altere de forma
permanente sus propiedades mecanicas, fisicas, quimicas o dimensionales en base a (LOpez, Lara,

& Trujillo, 2011).

Su proposito es detectar discontinuidades superficiales e internas en materiales, soldaduras,
y partes fabricadas. Los materiales que se pueden inspeccionar son muy diversos, entre metalicos
y no-metalicos, utilizados en procesos de fabricacion como: fundidos, laminados, forjados, etc. Los
ensayos no destructivos suelen ser mas baratos para el propietario de la pieza a examinar, ya que
no implican la destruccion de la misma y el dafio causado a la pieza a analizar, es imperceptible o
nulo y buscan Unicamente verificar la homogeneidad y continuidad del material analizado, por lo

que se complementan con los datos provenientes de los ensayos destructivos.

1.2.12.1. Ensayos no destructivos con liquidos o tintas penetrantes (PT)

Los ensayos con liquidos o tintas penetrantes se realizan por medio de la aplicacion de un
liquido sobre la superficie del cuerpo a examinar, el cual penetra por capilaridad en las
imperfecciones de la soldadura. Una vez limpiado el exceso, nos revelara el que ha quedado
retenido en la imperfeccion (poros, fisuras, etc.). Existen dos tipos de liquidos penetrantes, los
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fluorescentes y los no fluorescentes, aunque los mas utilizados son los no fluorescentes. La

caracteristica distintiva principal entre los dos tipos es:

e Los liquidos penetrantes fluorescentes contienen un colorante que fluorece bajo la

luz negra o ultravioleta.

e Los liquidos penetrantes no fluorescentes contienen un colorante de alto contraste

bajo luz blanca.

En la siguiente figura se observan los liquidos o tintas penetrantes que se pueden utilizar

para realizar un proceso de evaluacion de un cordon de soldadura.

Figura 9

Liquidos penetrantes y su aplicacion
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Nota: Liquidos penetrantes y su aplicacion. Tomado de: (L6pez, Lara, & Trujillo, 2011)

1.2.12.1.1. Procedimiento para la aplicacion de liquidos o tintas penetrantes (PT)

Limpieza de la superficie de la pieza o cordon de soldadura.

Aplicacion del liquido o tinta penetrante.

Medida del tiempo de penetracion del liquido
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e Eliminacion del liquido sobrante.
e Aplicacion del liquido revelador.
e Examinacion de la pieza o cordon de soldadura

e Limpieza final de la superficie de la pieza.

1.2.13. La seguridad industrial
La seguridad industrial es un conjunto de normas, procedimientos y politicas disefiadas para
proteger la integridad fisica de los estudiantes, por lo que la seguridad industrial en las instituciones

educativas es de gran ayuda para cualquier taller de maquinaria.

Figura 10

Importancia de la seguridad industrial
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Nota: Organizador grafico de la seguridad industrial Tomado de: (Guaman & Lema, 2016)
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Por lo tanto, el principal objetivo de sus esfuerzos es prevenir los accidentes de trabajo y
asegurar condiciones favorables en el medio ambiente en el que se desarrollan las actividades

laborales, que permitan mantener un nivel éptimo de salud de los trabajadores.

1.2.13.1. Ventajas de la seguridad
Eliminar los riesgos laborales que puedan perjudicar a los estudiantes, los mas peligrosos,
la prevencion y accidentes y produccion eficiente van de la mano. Es importante mantener el taller
en buen estado ya que garantizara la seguridad de operacion. La implementacién del programa de
seguridad industrial genera un ambiente seguro a realizar las actividades diarias con seguridad y

tranquilidad.

Tabla 5
Ventajas de la seguridad

e Reducir los costos asociados con los dafios a la propiedad.

e Crear un ambiente de taller con condiciones suficientes para el desarrollo de actividades
para mejorar el efecto de aprendizaje.

e Mejorar la calidad del trabajo de los estudiantes.

e La reduccion del tiempo perdido por interrupciones del trabajo tiene un efecto
beneficioso sobre el tiempo disponible.

e Evitar la recurrencia del accidente.

e Reducir los costos relacionados con los dafios.

Nota: Fuente los autores
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1.2.13.2. Riesgos y accidentes por soldadura
En base a (INDURA, 2007) algunos riesgos de accidentes son causados por corrientes

eléctricas, como quemaduras, incendios y explosiones.

El contacto eléctrico directo puede ocurrir en circuitos de potencia debido a cables flexibles
0 conexiones a fuentes de energia 0 maquinas y defectos de aislamiento en circuitos de soldadura.
Los errores de voltaje pueden resultar en contacto eléctrico indirecto con el cuerpo de la maquina.
Las quemaduras en los ojos pueden ser causadas por particulas que sobresalen del propio arco y de

las piezas que se estan soldando, o de la operacion de corte.

Figura 11

Riesgos y accidentes de soldadura

Nota: Seguridad al usar un equipo de soldadura. Tomado de: (INDURA, 2007)

Las explosiones y los incendios pueden ser causados por trabajar en un ambiente inflamable

o trabajar en un tanque con liquidos inflamables o soldar tanques con productos inflamables.

23



CAPITULO 11

2.1. Clasificacién de los aceros bajo normativa internacional
La normativa de regulacion es diferente para cada pais, en la cual se determina los distintos
tipos de aceros, los aceros que provienen de porcentajes de carbono y sus aleaciones con elementos
como niquel, vanadio, molibdeno, cromo, etc., se los clasifica en base a nomenclaturas especiales
dependiendo la norma o casa de fabricacion, facilitando asi la designacion y conocimiento. Entre
las normas maés utilizadas se tiene: DIN, SAE, ASTM, NF AENOR, etc. En el anexo B, se puede

encontrar la tabla de comparacion de aceros correspondiente a la normativa que lo regula.

2.2. Simbologia en soldadura
El sistema de simbolos de especificacidn técnica de soldadura es un método claro, preciso

y organizado para transmitir informacién operativa.

Figura 12

Ubicacion estandar de los elementos de la simbologia de soldadura

Simbolo de terminacién

(Esmerilade, fresado) \ Angulo de la ranura
Abertura de raiz, altura relleno
F para soldaduras de canal o
Simbolo de contorna / tapon

Simbolo de soldadura Longitud de seldadura en mm

Tamafo de la abertura

de soldadura Paso (Distancia centro
) L. . a centro de soldaduras en mm)
Dimension en milimetros
s Simbelo soldadura
Especificacion, an tereno

proceso u otra -
referencia : } L P
Simbalo soldadura en todo el

{ } contorno
Cola (Omitida Linea de

cuando no se Mimero de refarencia

usa referencia) remaches o —( N) La flecha conecta la linea de
soldadura por

- i referencia a la flecha de la cara
proyeccion del componente de la junta o
la flecha de la cara de la junta

Los elementos en esta
area permanecen tal
—— . COmO SE Muestran, aun  —
cuandeo lacolay la
flecha estén contranias

Nota: Simbologia en soldadura. Tomado de: (INDURA, 2007)
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En el anexo C, se muestran algunos ejemplos de las aplicaciones de la simbologia de

soldadura.

2.3. Los electrodos
Los electrodos de proceso AW se dividen en consumibles y no consumibles. Un electrodo
no utilizable se refiere a un electrodo que no se incorpora al metal base durante la operacion y esta
hecho principalmente de tungsteno. Los electrodos consumibles en la soldadura por arco contienen
metal de aporte; vienen en dos formas principales: varillas (también llamadas palos) y alambres.

Los electrodos suelen tener entre 225 y 450 mm de largo y 9,5 mm de diametro o menos.

El problema con los electrodos consumibles es que, al menos en las operaciones de
produccion, deben reemplazarse regularmente, lo que reduce el tiempo de arco del soldador. El
alambre consumible tiene la ventaja de que puede alimentarse continuamente al bafio de fusién

desde un carrete que contiene una gran cantidad de alambre.

Los electrodos revestidos se clasifican segun las propiedades mecéanicas del metal
depositado, el tipo de recubrimiento en el que se puede utilizar el electrodo y el tipo de corriente y
polaridad de uso. Los tipos de soldadura adecuados para estructuras metalicas son arco con
electrodos metalicos, aplicacion manual y automatica. Los procesos recomendados son la
soldadura manual con electrodos revestidos, la soldadura automética por arco sumergido, la

soldadura con proteccién de gas y la soldadura con electrodos de nucleo fundente.

Tabla 6

Recomendaciones para la seleccion del electrodo adecuado

e Propiedades de los metales base.

e Dimensiones de la pieza a soldar.
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e El tipo de corriente suministrada por la maquina de soldar.

e Posicion o posiciones de soldado.

e Tipos de conexiones y facilidad de sujecion.

e Si el depdsito debe tener ciertas propiedades especiales, tales como: resistencia a la
corrosion, alta resistencia a la traccion, flexibilidad, etc.

e Si la soldadura debe cumplir con las condiciones de alguna norma o especificacion

especial.

Nota: Seleccién del electrodo adecuado Tomado de: (INDURA, 2007)

2.3.1. Fundentes y materiales de aportacion
Dentro de los materiales de aportacion y fundentes se tiene los siguientes como se indica

en la siguiente Figura 12.

Figura 13

Fundentes y materiales de aportacion

H-77 (AWS A5.1) Electrodos de acero al carbono, recubiertos, para soldadura por
arco eléctrico.

H-86 (AWS AS5.5) Electrodos de acero de baja aleacion, recubiertos, para
soldadura por arco eléctrico.

H-108 (AWS A5.17) Electrodos desnudos de acero al carbono y fundentes para

soldadura por arco eléctrico sumergido.

H-97 (AWS A5.18) Metales de aporte de acero al carbono para soldadura por arco
eléctrico protegido con gas.

H-99 (AWS A5.20) Electrodos de acero al carbono para el proceso de soldadura

por arco eléctrico con electrodo tubular continuo.

Nota: Procesos de fusion con depoésito de material. Tomado de: (Garcia, 2009)
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La clasificacion AWS para soldadura MIG, en metales de baja aleacion de acero con arco

protegido por gas, se puede observar en la figura 13.

Figura 14

Clasificacion AWS para metales de baja aleacion de acero

ER1 = XXX2 53 - XXX4

1. Las primeras dos letras identifican como alambre o varilla desnuda

2. Los tres primeros ndmeras indican la resistencia a la traccién en miles de
libra/pulg 2

3. La letra intermedia indica que el tipo de alambre es sdlido.
4. Los dltimos tres digitos indican la composicion quimica del alambre

Nota: Clasificacion AWS para soldadura MIG. Tomado de: (Garcia, 2009)

Para los metales de aporte con alto porcentaje de acero al carbén de arco protegido con gas, se

puede observar en la figura 14.

Figura 15

Clasificacion AWS para metales de alto porcentaje de acero al carbon

ER1 = XXX2 53 - XXX4

1. Las primeras dos letras identifican como alambre o varilla desnuda

2. Los tres primeros ndmeros indican la resistencia a la traccidn en miles de
libra/pulg2

3. La letra intermedia indica que el tipo de alambre es sdlido.
4. Los dltimos tres digitos indican la composicion quimica del alambre

Nota: Clasificacion AWS para soldadura MIG. Tomado de: (Garcia, 2009)

Dentro de los gases protectores para el proceso de soldadura MIG, se tiene: argon, helio,

argon y helio 20-80% y 50-50%, argdn y cloro, nitrégeno, etc.
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2.4. Maquinas o equipos para soldar
Existe gran variedad de equipos y maquinas de soldadura como se indica en la figura 15 y
ahora en la actualidad cuentan con indicadores digitales, las mas utilizados sin duda alguna siguen
siendo las de indicadores analogicos y de proceso SMAW, por sus prestaciones y facilidades de

utilizacion.

Figura 16

Tipos de equipos 0 maquinadas soldadoras

Nota: Tipos de soldadoras. Tomado de: (Camarena, 2020)

Ademas, cualquiera que sea la maquina de soldar consta de las siguientes partes o

componentes:

e Componentes fijos, eléctricos, electronicos y mecanicos.
e Cable neutro o tierra

e Circuito eléctrico basico

e Cable de conexion a la toma de corriente

e Interruptor de encendido y apagado

e Cable porta electrodo

e Regulador de amperaje

e Switch de voltaje
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Para la seleccion de la maquina soldadora se considero los siguientes parametros como: Material a
soldar, espesor del material, esfuerzo a soportar por la soldadura, potencia eléctrica, actualizacion
tecnoldgica, versatilidad y la mas importante que permita realizar al menos tres procesos de

soldadura distintos. Factores a considerar para la selecciéon:

e Amperaje de trabajo que representa la cantidad de corriente que se requiere para
fundir un electrodo o un alambre.

¢ Voltaje al vacio el cual representa al voltaje de trabajo, que sirve para que los
electrodos trabajen de una manera adecuada.

e Ciclo de trabajo que hace referencia al tiempo que el equipo puede trabajar en su
capacidad total y el tiempo que debe descansar. Nota (Tenga en cuenta que si el
equipo es de 200 amperios y cuenta con un ciclo de trabajo del 60% esto quiere
decir que el equipo al trabajar en su capacidad total 200 Amp solo puede trabajar 6
minutos y debe descansar 4 minutos.)

e Otro factor determinate a la hora de elegir una fuente de poder o equipo de soldadura

es analizar qué tipo de tecnologia desarrolla.

Ademas, se consider0 la capacidad de convertir la corriente alterna en continua gracias a una tarjeta
electronica integrada, que nos permite trabajar con diferentes tipos de consumibles (electrodos) es
importante conocer que cada electrodo trabaja con un tipo de corriente (alterna o continua) lo que
facilita al operario la realizacion de su trabajo. Otra caracteristica es su tamafio y ligereza, lo que
permite que se pueda utilizar en espacios reducidos y haciendo el traslado mucho mas facil y
comodo. Dentro del consumo se tiene menor electricidad que las soldadoras tradicionales y puede
modificar la frecuencia de la potencia primaria del equipo, la frecuencia de conmutacion va mas

alla del rango de audio, casi eliminando la contaminacion acustica.
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2.5. Méaquina soldadora CENTURY SYN MIG - 200
La estructura electronica Unica y el disefio del conducto de aire de esta serie de dispositivos
brindan un enfriamiento eficaz para las fuentes de alimentacion y aumentan el ciclo de trabajo del

dispositivo.

El disefio del conducto del sistema de enfriamiento de aire forzado puede prevenir de
manera efectiva el dafio a los componentes de potencia y los circuitos de control debido al polvo
que el ventilador transporta al equipo. Como resultado, la fiabilidad de la maquina mejora
significativamente. El disefio aerodinamico significa que los paneles delantero y trasero se
combinan naturalmente con una transicion de gran radio. Los paneles frontal y posterior y las
manijas de la maquina estan recubiertos de goma, lo que hace que la maquina sea muy comoda de

sostener, se adapta bien a la mano y se ve hermosa.

Figura 17
Maquina soldadora CENTURY SYN MIG - 200

Nota: Fuente los autores
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2.5.1. Funciones del equipo
Dentro de las prestaciones en base a (CENTURY, 2019) que se respalda en el manual de

operacion se tiene:

e Las funciones MMA, TIG y MIG estan disponibles.

e Funcion de ajuste simple: se proporcionan cuatro grupos de pardmetros MIG para CO2 y
gas mixto, utilizando cables ©0.8 y ®1.0.

e Modo 2T/4T

e Funcion de encendido de arco de arranque en caliente: haga que el encendido del arco en
la soldadura MMA sea maés fécil y confiable.

e Funcion VRD: mantenga al operador seguro cuando la maquina esta inactiva.

e Tecnologia de fuerza de arco auto adaptativa: mejora el rendimiento de la maquina cuando
se utilizan cables de soldadura largos.

e Encendido de arco Advanced Lift en modo TIG.

e Funcion de alimentacion de hilo manual.

e Funcion de llenado de crateres autoadaptable: no es necesario el ajuste manual.

e Funcion de control de quemado: mejora la calidad de Ilenado de crateres y la calidad de

soldadura

2.5.2. Caracteristicas de rendimiento
Dentro de las caracteristicas en base a (CENTURY, 2019) que se respalda en el manual

de operacion se tiene:

e Tecnologia de inversor IGBT avanzada

e Se puede utilizar con una amplia gama de electrodos de soldadura
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e La frecuencia de inversion de 33-43 kHz reduce en gran medida el tamafio y el peso de la

soldadora.

e La tecnologia de control avanzada cumple con las diversas aplicaciones de soldadura y

proporciona un excelente rendimiento de soldadura.

e Arranque de arco facil, menos salpicaduras, corriente estable y buena conformacion del

corddn de soldadura.

e Disefio resistente al agua, antiestatico y anticorrosion.

2.5.3. Datos técnicos

Dentro de los datos técnicos en base a (CENTURY, 2019) que se respalda en el manual de

operacion y se observa en la figura 17.

Figura 18

Datos técnicos maquina para soldar CENTURY SYN MIG - 200

MIG-200

NO

Model

a1

MMA:20A/20. 8V-200A/28V

GB/T 15579.1-2013

MIG:50A/16.5V-200A/24V

2

— MMA220V | MMA110V| MIG220V | MIG110V
2 X | 60% |100%|60% [100%)] 60% [100%| 60%[100%
A U0=56Vl 12 | 200A] 155A |200A]155A |200A]155A 200A] 155A
2| 28V |26.2V | 28V |26.2V| 28V |26.2V| 28V | 26.2V
mD: Ui~110220v MIG | | 1max=24A I 1eff=16.7A
60HZ  IMMAI |1max=24.5A | 1eff=17.6A
F

Nota: Datos técnicos soldadora CENTURY. Tomado de: (CENTURY, 2019)
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2.5.4. Descripcién de componentes

Dentro de la descripcion de componentes en base a (CENTURY, 2019) que se respalda en

el manual de operacion y se observa en la figura 18.

Figura 19

Descripcién de componentes

|
- 3

BEAAAE @
o

© 0o 0 0 0

- SYN MIG-200 -

Nota: Descripcion de componentes CENTURY. Tomado de: (CENTURY, 2019)

e Perilla de control de velocidad de corriente/alimentacion de alambre
e Ventana de visualizacion actual

e Indicador 2T

e Indicador 4T

e Teclade interruptor 2T/4T

e Interruptor de seleccion del modo de soldadura

e T7Interruptor de gas/sin gas

e Terminal de salida "+"
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e Terminal de salida "-"

e VRD ENCENDIDO

e VRD APAGADO

e Perilla de control de voltaje/fuerza de arco/tiempo de pendiente descendente
e Ventana de visualizacion de voltaje

e Cable de alimentacion de entrada

e Entrada de gas

e Interruptor de encendido

2.5.4.1. Cablesy porta electrodo
Estos son elementos principales para llevar a la practica el proceso de soldado, ademas son
los conductores aislados que llevan la corriente de bajo voltaje y alto amperaje hasta la pieza que

se esta soldando.

Figura 20
Cables y porta electrodos para soldadura MMA y MIG

Nota: Fuente los autores
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e Cable de tierra 0 neutro va conectado a la pieza donde se encuentra el electrodo.

e Cable porta electrodo sale del bobinado, hacia la pieza.

e Porta electrodo o pinza donde se encuentra el electrodo que vamos a utilizar para realizar
la soldadura.

e Pinza de masa que se utiliza para sujetar el cable de masa a la pieza a soldar facilitando un

buen contacto entre ambos.

2.5.5. Instalacion y seleccion de los diferentes tipos de soldadura

2.5.5.1. Conexion de entrada

Antes de conectar la maquina, debe asegurarse de que esté disponible el suministro
correcto. Los detalles de los requisitos de la maquina se pueden encontrar en la placa de datos de
la maquina o en los parametros técnicos que se muestran en el manual. El equipo debe ser
conectado por una persona competente debidamente calificada. Asegurese siempre de que el

equipo tenga una conexion a tierra adecuada.

2.5.5.2. Conexion de salida

En general, cuando se utilizan electrodos de soldadura por arco manual, el portaelectrodos
se conecta al terminal positivo y el retorno de trabajo al terminal negativo. Consulte siempre la
hoja de datos del fabricante del electrodo si tiene alguna duda. Al usar la maquina para soldadura
TIG, la antorcha TIG debe conectarse a la terminal negativa y el retorno del trabajo a la terminal

positiva.

2.5.5.3. Soladura MMA
Inserte el enchufe del cable con el portaelectrodos en el enchufe "+" en el panel frontal de

la méquina de soldar y apriételo en el sentido de las agujas del reloj.
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Figura 21

Funcionamiento soldadura MMA

I§PUT CABLR

IMIRE EECIER

WORK PIECE

Nota: Instalacion y funcionamiento CENTURY. Tomado de: (CENTURY, 2019)

Inserte el enchufe del cable del cable de retorno de trabajo en el enchufe "-" en el panel

frontal de la maquina de soldar y apriételo en el sentido de las agujas del reloj.

2.5.5.4. Soldadura MIG

Introducir el soplete en la toma de salida conector para soplete en MIG del panel frontal de
la maquina y apretarlo. Instale el carrete de alambre en el adaptador del eje y Conectar el cilindro
equipado con el regulador de gas a la entrada de gas en el panel posterior de la maquina con una

manguera de gas.

Inserte el enchufe del cable con la pinza de masa en el terminal de salida “-” en el panel
frontal del y apretarlo en sentido de las agujas del reloj, de la misma manera se conecta el selector
en el terminal de salida “+” de la maquina de soldar y apriételo en el sentido de las agujas del reloj.
Asegurarse de que el tamafio de la ranura en la posicion de alimentacion en el rodillo impulsor
coincida con el tamarfio de la punta de contacto de la antorcha de soldadura y el tamario del alambre

que se utiliza. Suelte el brazo de presion del alimentador de alambre para pasar el alambre a traves
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del tubo guia y dentro de la ranura del rodillo impulsor. Ajuste el brazo de presion, asegurandose
de que no se deslice el cable. Una presion demasiado alta provocaré la distorsion del alambre, lo
que afectara la alimentacién del alambre. Presione el botdn de avance del cable para sacar el cable

de la punta de contacto de la antorcha.

Figura 22

Funcionamiento soldadura MIG con gas

/ \

LR g”‘ e |
RIGIL ﬁ ?», HEATIR CARLE o )
% N

GAS BOTTLE || P~

~

~

INPUT CARLR
-~

JNIRE EEETER

Nota: Instalacion maquina CENTURY. Tomado de: (CENTURY, 2019)

Para el caso de la soldadura autoprotegida sin gas, en el anexo D, se encuentra las

conexiones y funcionamiento.

2.5.5.5. Soldadura TIG
Conecte la antorcha TIG y la pinza de trabajo respectivamente y conecte la pieza de
trabajo al terminal de salida "+" en el panel frontal, y apriete los tapones en el sentido de las

agujas del reloj. Seguidamente conecte el cilindro a la entrada de gas en la parte posterior de la
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maquina, ajuste el flujo de gas al valor apropiado y abra la valvula de gas. Tenga en cuenta que la

junta debe apretarse para evitar fugas de gas.

2.5.6. Operacion y funcionamiento de los diferentes tipos de soldadura
Antes de comenzar cualquier actividad de soldadura, asegUrese de tener proteccion
adecuada para los 0jos y ropa protectora. También tome las medidas necesarias para proteger a

cualquier persona dentro del area.

2.5.6.1. Soladura MMA

1. Después de conectar los cables de soldadura como se detalla, debera cambiar el interruptor
de encendido en el panel posterior a ON.

2. Seleccione MMA cambiando al modo de soldadura MMA.. Hay salida de tensién en ambos
terminales de salida.

3. Configure el amperaje en la maquina adecuado para el electrodo que se esta utilizando.

4. Consulte a continuacién una guia de los amperajes requeridos.

Figura 23

Guia de amperajes requeridos para el proceso de soldadura

Wire diameter Short circuit transition

(mm) Current (A) Voltage (V)
0.6 40~70 17-19
0.8 60~100 18~19
1.0 80~120 18~21
1.2 100~150 19~23
1.6 140~200 20-24

Nota: Funcionamiento maquina CENTURY. Tomado de: (CENTURY, 2019)

5. Asegurese de comprobar que tiene la polaridad del electrodo correcta.
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2.5.6.2. Soldadura MIG/MAG

Conecte los cables de la antorcha MIG como se detalla arriba. Aseglrese de que esté
conectado un suministro de gas inerte adecuado.

Coloque el interruptor de encendido en el panel posterior en ON, la maquina se inicia con
el LED de encendido y el ventilador funcionando.

Abra la valvula de gas del cilindro y ajuste el regulador de gas para obtener el caudal
deseado.

Ajuste la perilla de control de voltaje en MIG y la perilla de control de velocidad de
alimentacion de alambre en MIG en el panel frontal de la maquina para obtener el voltaje
y la corriente de soldadura correctos.

Opere el gatillo de la antorcha y se puede realizar la soldadura. Cuando sea necesario,
encima de la unidad de alimentacion dentro de la maquina para que el electrodo sobresalga
correctamente.

Un segundo después de que se detenga el arco, se cortara el suministro de gas.

2.5.6.3. Soldadura TIG

Después de instalarse correctamente como se muestra en la seccién de instalacion, cambie
el interruptor de alimentacion en el panel posterior a la posicion ON, la maquina arranca y
el ventilador funciona.

La ventana de visualizacion muestra la capacidad nominal y la version del software en
primer lugar, y luego muestra los parametros relevantes después de varios segundos.
Cambie el interruptor de seleccion del modo de soldadura a TIG.

Seleccione el modo de funcionamiento deseado con la tecla de cambio 2T/4T.
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5. Seleccione la corriente de soldadura correcta utilizando la perilla de control de corriente
segun el grosor de la pieza de trabajo, y la ventana de visualizacidn actual muestra este
valor preestablecido.

6. Establezca el tiempo de pendiente descendente a través de la perilla de control de tiempo

de pendiente descendente.

2.5.7. Mantenimiento y solucion de problemas

La siguiente operacion requiere conocimientos profesionales suficientes sobre aspectos
eléctricos y amplios conocimientos de seguridad. Asegurese de que el cable de entrada de la
maquina esté desconectado del suministro eléctrico y espere 5 minutos antes de quitar las cubiertas

de la maquina.

Para garantizar que la maquina de soldadura por arco funcione de manera eficiente y segura,

se debe realizar un mantenimiento regular.

Los operadores deben comprender los métodos de mantenimiento y los medios de
operacion de la maquina de soldadura por arco. Esta guia deberia permitir a los clientes llevar a
cabo un examen y proteccion simples por si mismos, tratar de reducir la tasa de fallas y los tiempos
de reparacion de la maquina de soldadura por arco, a fin de prolongar la vida util de la maquina de

soldadura por arco.

El mantenimiento debe realizarse con cuidado. Si algin cable se afloja o se extravia, podria
ser un peligro potencial para el usuario. En el anexo E, se presentan algunos sintomas o cédigos de

error donde se expone la causa y solucion de los mismos.
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CAPITULO HI
3.1. Andlisis de la energia requerida en los procesos de soldadura
3.1.1. Soldadura MMA
Este proceso opera con corriente continua, pero también puede operarse con corriente
alterna de 200 a 1200 amperios usando un voltaje constante de 15 a 32 voltios dependiendo de la

aplicacion.

La fuente de alimentacion debe tener un ciclo de trabajo del 100 %, ya que el tiempo de

funcionamiento normal es superior a 10 minutos.

3.1.2. Soldadura MIG
La fuente de alimentacion es del tipo de tensidn constante, sin control de corriente, y no se

puede utilizar para la soldadura manual de electrodos.

También es adecuado para CC de polaridad inversa entre 150 y 1000 amperios.

3.1.3. Soldadura TIG
Funciona con rectificadores de CC o CA y utiliza un generador de CC y puede operar de 3

a 350 amperios y de 10 a 35 voltios.

El ciclo de trabajo es del 60%. Se estima que el electrodo se derrite a 6170 F durante este

proceso.

El dispositivo esta disponible en varios tamafios, desde pequefios equipos portatiles hasta
estaciones de soldadura de méas de 200 kg, corriente de operacién de 120 a 240 voltios, unidad de
alta frecuencia con generador de pulso de arco integrado, amperimetro y voltimetro, control de

balance de corriente, control de boca del crater de soldadura.
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3.2. Elaboracién de los cordones de soldadura
Esta actividad se la realiz6 en las instalaciones del taller del area de Mecanica Automotriz
del Instituto Superior Tecnoldgico Mariano Samaniego en donde se realizaron las préacticas de los

diferentes cordones de soldadura.

Para la investigacion se tomd en cuenta filete de acero ASTM A36 que regularmente se
encuentra en la estructura de buses y automoviles, se utilizé electrodos AWS E-6011 y alambre

ER70S-6 con espesor de 1.2 mm con gas de aporte CO2.

3.2.1. Denominacién del acero utilizado

En la tabla 7 se presenta la informacion del acero utilizado para el proceso de soldadura.

Tabla 7

Denominacion del acero utilizado

Datos Imagen
Material Acero
Tipo ASTM A36
Espesor 6 mm
Resistencia a la traccion 400 — 550 MPa
Porcentaje de elongacion 21
Porcentaje de Carbono 0.25

Nota: Fuente los autores

3.2.2. Disefio de la soldadura
En base a la norma AWS D1.3, el disefio de la junta soldada es como se indica en la

siguiente figura 23.
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Figura 24

Soldadura de ranura, junta a tope

1.2 mm

Nota: Fuente los autores

3.2.3. Movimientos del electrodo para realizar un cordon de soldadura

3.2.3.1. Longitudinal movimiento en ZIG - ZAG

Es un movimiento en zigzag que realizan los electrodos en linea recta hacia la cuerda. Esta
accion se utiliza en una posicién plana para mantener caliente el crater y asegurar una buena
penetracién. En costuras muy finas, este movimiento se utiliza para evitar la acumulacion de calor
y asi evitar que el material agregado gotee.

Figura 25

Cordon de soladura longitudinal movimiento en ZIG - ZAG

Nota: Fuente los autores
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3.2.3.2.  Movimiento circular
Se utiliza principalmente para penetrar perlas que requieren una pequefia cantidad de
sedimentacion; su uso es comun en las esquinas interiores, pero no para el relleno de las capas

superiores. Los electrodos describen una trayectoria circular a medida que avanzan.

Figura 26

Cordon de soladura movimiento circular

Nota: Fuente los autores

3.2.3.3.  Movimiento semicircular
Este movimiento garantiza la fusion completa de las uniones soldadas. Los electrodos se
mueven a través de la articulacion en un arco o media luna, proporcionando una buena fusién del

material de los bordes. Recomendado para la soldadura de juntas biseladas y tapado de piezas.

Figura 27

Cordon de soladura movimiento semicircular

Nota: Fuente los autores
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3.2.3.4. Transversal movimiento en ZIG - ZAG

El electrodo se mueve de lado a lado a medida que avanza.

Este movimiento se utiliza principalmente para hacer cuerdas anchas, al obtener un buen
acabado en sus bordes, es mas facil que la escoria suba a la superficie, lo que facilita la salida de
gases y evita la porosidad en el material depositado, es un movimiento muy comun por lo tanto se

utiliza para soldar en todas las posiciones.

Figura 28

Cordon de soladura movimiento transversal en ZIG - ZAG

Nota: Fuente los autores

3.2.3.5.  Movimiento entrelazado
Este movimiento se usa a menudo para terminar perlas magnéticas, en cuyo caso se aplica

una vibracion lateral al electrodo, cubriendo completamente el electrodo.

Es muy importante que el movimiento sea suave mientras se realiza el proceso de soldado,

existe riesgo de mala fusion de los bordes de las juntas.
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Figura 29

Corddn de soladura movimiento entrelazado

Nota: Fuente los autores

3.2.4. Construccion de los cordones de soldadura

Para la construccion de los cordones de soldadura, se ha utilizado la soldadora CENTURY
SY MIG - 200, la cual presenta grandes beneficios, por la facilidad de realizar tres procesos de
soldadura en la misma maquina de soldado; los procesos de soldado son MMA, MIG y TIG. Como

se puede observar en la figura 29 y 30 la construccion de los cordones de soldado.

Figura 30

Construccién de los cordones de soldadura

Nota: Fuente los autores
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Figura 31

Construccién de los cordones de soldadura

Nota: Fuente los autores

3.3. Anélisis de los procesos de soldado
Ensayos no destructivos por medio de liquidos o tintas penetrantes, se utilizan hasta
espesores de 6 milimetros. De esta forma, las imperfecciones aparecen marcadas de forma clara 'y
exacta a lo largo de la pieza a examinar. Siendo muy simple de aplicar y de interpretar,
aportandonos un excelente nivel de precision ademas este proceso usa un principio fisico de

capilaridad para permitir el llenado de la discontinuidad y posterior revelado de la indicacion.

Figura 32

Aplicacion, ensayo no destructivo tintas penetrantes

Nota: Fuente los autores
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Los principalmente efectos superficiales en los cordones de soldadura son:

e Porosidades,

e Mordeduras,

o Falta de fusion,
e Cristalizaciones,

e Fisuras.

A continuacién, se presentan las imagenes de cordones de soldadura cuando no cumplen
con un proceso de soldado optimo y por ende no se acepta, presentando las siguientes

caracteristicas:

3.4. Falta fusion
Se produce en las interfaces de la soldadura, donde las capas adyacentes de metal base y
el metal de soldadura no se fusionan debidamente, siendo la causa principal la existencia de una

capa muy fina de 6xido que se forma en la superficie del metal.

Figura 33

Soldadura con imperfecciones por falta de fusion

Nota: Fuente los autores

48



3.5. Salpicaduras o escorias
En la soldadura la mayoria de las inclusiones contienen escorias, que han quedado atrapadas

en el material que se deposita durante la solidificacion.

Su origen radica en el revestimiento del electrodo o del fundente empleado el cual sirve
para aislar del contacto del aire, disolver y eliminar los 6xidos que pueden formarse y favorecer el
mojado del material base por el metal de aporte fundido, consiguiendo que el metal de aporte pueda

fluir y se distribuya en la unién.

Figura 34

Soldadura con imperfecciones por salpicaduras o escoria

Nota: Fuente los autores
3.6. Porosidades
Originadas en burbujas de gas incluidas, siendo su ubicacion superficial y subsuperficial.
Las causas de su formacion pueden ser reacciones quimicas durante la soldadura debido a presencia

de alto contenido de sulfuro en el electrodo o excesiva humedad en la plancha base o en el

electrodo.
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Figura 35

Soldadura con imperfecciones por porosidades

Nota: Fuente los autores

3.7. Proceso de soldadura optimo
Como se observa en la figura 36, la soldadura se ha realizado de forma éptima, y por ende
a través de la aplicacion de liquidos o tintas penetrantes, no se observa ninguna imperfeccion en el
proceso de soldado. Se recuerda que es indispensable contar con superficies lisas para asi detectar
discontinuidades como poros, socavaciones, grietas, falta de fusion, y otras indicaciones generadas
por los distintos procesos de soldadura, esfuerzos mecanicos, procesos térmicos; estos pueden

producir fallos segln su uso o el tiempo al cual estén sometidos los materiales o estructuras.

Figura 36

Soldadura sin imperfecciones

Nota: Fuente los autores
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Al finalizar la investigacién, se encontré que el acero ASTM A 36 soldado con gas de

proteccion CO2 del alambre ER70S-6 (proceso de soldadura GMAW) tiene las mejores

propiedades mecanicas de las uniones de acero soldado.

3.8. Costos de implementacion del equipo

Los costos generados en la implantacion del sistema de aire comprimido son los siguientes

como se puede observar en la tabla 8.

Tabla 8

Detalle de los costos en materiales, equipos y mano de obra

. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL (USD)
UNITARIO (USD)
Maquina o equipo de soldadura
1 $400.00 $400.00
CENTURY SYN MIG - 200.
Electrodos AWS E-6011 1 $30.00 $30.00
Alambre ER70S-6 y Gas CO2 1 $80.00 $80.00
Acero ASTM A36 1 $50.00 $60.00
Gastos varios 1 $ 150.00 $ 150.00
$720.00

Nota: Valores no contienen IVA

o1




CONCLUSIONES

Luego de realizar la comprobacién de la red de aire comprimido y ponerlo a punto, se puede

concluir lo siguiente:

Los procesos de soldadura se estan convirtiendo en una herramienta importante en todas
las areas de aplicacion de la industria metalmecénica, ya que cada uno se adapta mejor a
determinadas situaciones y aplicaciones dependiendo de las necesidades finales de los usuarios que

deseen utilizarlos.

Cualquier tipo de proceso de soldadura producird soldaduras optimas que tengan las
mismas propiedades quimicas, metalurgicas y fisicas que el metal base. Para lograr estas
condiciones, la soldadura fundida debe protegerse de la atmdsfera durante el proceso de soldadura.
De lo contrario, el oxigeno y el nitrégeno de la atmdsfera se combinaran con el metal fundido y

crearan una soldadura débil y porosa.

Los principales parametros que intervienen en el proceso de soldadura GMAW son la
tension del arco, el didmetro y la posicién del electrodo de alambre, asi como su composicién
quimica y el tipo de gas utilizado. Por otro lado, los principales parametros del proceso SMAW
son el tipo y didmetro de los electrodos utilizados, la corriente de soldadura y la ubicacion de los

electrodos.

En la soldadura MIG, solo se calienta una pequefia area alrededor de la junta. Se agrega un
gas inerte durante la alimentacion del alambre para enfriar la superficie y proteger el metal del aire
circundante. Previene la oxidacion. El alambre de acero no esta revestido, sino que consta de un
nucleo completamente metalico. En lugar de la formacion de escoria (que requiere mucho trabajo

para eliminar), esto da como resultado perlas muy suaves.
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La soldadura MIG es una de las mas utilizadas en la industria por los grandes beneficios
que genera al momento de su operacion como: minima salpicadura, no genera escoria, alta
velocidad, eficiencia y rapidez en la deposicion, los cables y la pistola son extremadamente ligeros

y de facil manipulacion.

Para la aplicacion de un ensayo de evaluacion del proceso de soldadura se puede utilizar,
liquido o tinta penetrante la cual se aplica de tres maneras diferentes, como pueden ser por
inmersion en un bafio, pulverizando el liquido sobre la pieza (spray) que es la mas utilizada y

extendiéndolo sobre la pieza con una brocha, usdndose normalmente un pigmento rojo.

La utilizacién del proceso de liquidos o tintas penetrantes presenta varias ventajas en la
implementacién, entre ellas se tiene la fécil realizacién, la rapida interpretacion de resultados y
bajos costes de implementacion, en comparacion a otros ensayos no destructivos. Ademas, puede
permitir la creacion de un laboratorio en la institucion el cual permita incrementar el control de

calidad de los procesos de soldadura que se realicen.

53



RECOMENDACIONES

La seguridad es parte primordial de la aplicacion de cualquier método de soldadura de
manera manual, es recomendable el uso de guantes, gafas o careta y protectores de calzado para

evitar las quemaduras producidas por el chispeo de material.

Antes de elegir un método de soldadura, es importante comprender las necesidades y
propiedades de la unidn, asi como las propiedades mecénicas, fisicas y quimicas de los metales a
unir. Al desarrollar un plan de aplicacion de procesos, también es importante considerar las

emisiones financieras que desea o tiene el potencial de realizar.

Se debe tener cuidado de aplicar la cantidad adecuada de revelador, pues si se aplica muy
poco, es posible que no sea la suficiente cantidad para revelar los posibles defectos, mientras que

si se aplica en exceso se puede encubrir o enmascarar los defectos.
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ANEXOS

Anexo A
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Anexo B

Comparacién de aceros segun la norma de regulacion.

Comparacion de Aceros segun Normas ASTM, DIN, BS, NF.AFNOR y AISI.

ASTM DIN ASTM DIN

Norma Grado Tipo N° Material B.S. NF - AFNOR Norma Grado Tipo N° Material B.S. NF - AFNOR
A-36 - USt-47.2 1.0040 438 E-262 A 200 122 12 CrMo 19 5 1.7380 622-42 S1 Z12CD 9.10
A36 - RSt-47.2 1.0042 - E-263 A 209 1 15 Mo 3/ 16 Mo 5 1.5423 wP1 15D 5
AS53 A St37.2 1.0036 320 - A 209 T1a 15Mo 3/ 16 Mo § 1.5423 WP1 2005
AS53 A St35 1.0308 320 - A209 Tib 15Mo 3/16Mo 5 15423 wP1 2005

A 53 8 St 45 1.0408 410 - A210 A St453 1.0405 45 Ad2C2
A53 8 St42.2 1.0040 410 = A213 15 12 CrMo 19 5 1.7362 625 CD 212CD 5
A105 - c22 1.0402 221-490 XC18S A213 1 X 12 CrMo 91 1.7386 = z12¢D9
A 106 A 51358 1.0305 23S = A213 ™ 13 CrMo 44 1.7335 625 CD Z12CD 505
A 106 ByC St45.8 1.0405 27 S = A213 122 12CrMo 19 5 1.7380 622-42 S1 Z12CD3.10
A134 S = = 151-28 = A 285 AyB HI 1.0345 23A.B A37-CH
A134 & & = 161-28 ~ A312 304 X CrNi 189 1.4301 304-515 26 CN 18.09
A 139 = = = 161-28 = A312 304H X CrNi 18 9 1.4301 304-549 26 CN 18.09
A133 - - = 161-28 2 A312 304L X CrNi 18 9 1.4306 304-512 22 CN 18.10
A161 LLS St35.8 1.0305 33 Cc10d A312 316 X5 CrNiMo 18 10 1.4401 316-516 26 CND 17.11
A161 & 15 Mo 3/ 16Mo 5 1.5423 E 15D 5 A312 316H X5 CrNiMo 18 12 1.4436 316-549 -
A169 - 51354 1.0309 33CDS C12d A312 316L X5 CrNiMo 18 10 1.4404 316-512 22 CND 17.12
A179 - St35.8 1.0305 - A3T (BNTA) A312 310 - - 310-512 212 CN 25.20
A192 - St35.8 1.0305 33 88 - A312 321 X10 CrNiTi 18 9 1.4541 321-831 26 CNT 18.10
A182 F1 15M0 3 15415 240-490 - A312 347 X10 CrNIND 18 9 1.4550 347-517 26 CND 18.10
A182 F5 12 CrMo 19.5 1.7362 625-520 A312 316 Ti | X6 CrNiMoTi 17 122 1.4571 320 S18 28 CNDT 17.12
A182 F11 24 CrMo V-55 1.7733 661-440 15CD 5.05 A312 317t | X6 CrNiMo 18 154 1.4438 - 22 CNDT 19.15
A182 F22 10CrMo 910 1.7380 622-490 12 CD 9.10 A312 904L | X1 CrNiMoCu 17133  1.4539 904 S13 22 NCDU 25-20
A182 F304 X CeNi 189 1.4301 304-515 26 CN 18.09 A285 c Hil 1.0345 26A. B Ad2-C1
A182 F304L X CrNi 189 1.4306 304-512 22 CN 18.10 A333 [ TTSt45 N 1.0456 HFS 27/ LT 50 AA2FP 2
A182 F316 X5 CrNiMo 18 10 1.4401 316-516 26 CND 17.11 A333 3 10 Ni 14 1.5637 | HFS 503/LT 100 3.5 Ni
A182 F316H | X5 CrNiMo 18 12 1.4436 316-549 - A333 8 X8Ni9 1.5662 - 9 NI
A182 F316L | X5 CrNiMo 18 10 1.4404 316-512 22 CND 17.12 A334 1 TISt41 N 1.0437 - -
A182 F321 X10 CeNiTi 18 9 1.4541 321-831 26 CNT 18.10 A334 [ TTSt45N 1.0456 HFS 27/ LT 50 A42FP2
A182 F347 X10 CrNiNb 18 9 1.4550 347-817 26 CN Nb 18.10 A334 3 10 Ni 14 1.5637 HFS 503 / LT 100 3.5 Ni
A193 B6 X10 Cr 13 1.4006 410-521 210 C 13 A334 8 X8 Ni 9 1.5662 - 9 Ni
A193 B7 42 Crivio 4 1.7225 621-A 42C04 A335 P1 15 Mo 3/ 16 Mo 5 1.5523 - -

A 193 B8 X5 CrNi 18 9 1.4301 801-8 26 CN 18.09 A335 P5 12 Cr Mo 135 1.7362 HF 625 Z12CD 5
A193 BSM X5 CrNiMo 18 10 1.4401 845 25 CND 17.11 A335 P7 X 12 CrMo 7 1.7368 - z12C07
A194 B16 24 CrMoV 55 17733 661 38 CDV 4.05 A335 P9 X 12 CrMo 91 1.7386 - z12€D9
A194 2H C 45 1.0503 162 ABDICCAS A335 P11 1.7335 HF 621 12CD 5.05
A194 Grd 24 CrMo 5 1.7258 240 40 D2 A 335 P12 17335 HF 620 13 CD 4.04
A194 Gr8 5CiNi189 1.4301 801-8 26 CN 18.09 A335 P21 7 10 CrMo 910 1.7380 WP 22 10 CD 9.10
A194 Gr.8M X5 CeNiMo 18 10 1.4401 845 26 CND 17.11 A335 P22 1.7380 HF 622 12CD 9.10
A199 15 12 CriMo 19 5 1.7362 625 CD 212€D 5 A516 55 ASt 41 1.0426 26 A.B A37-P2
A199 17 X 12 CrMo 7 1.7368 - 212€0 7 AS16 60 ASt 45 1.0436 28A.B Ad2-P2

A 199 19 X 12 CrMo 91 1.7386 - 212CD 9 A516 65 ASt 45 1.0436 30A.B A48-P2
A199 L) 13 CrMo 44 1.7335 621 CD 212CD 5.05 A516 70 ASt 52 1.0577 32A.8 AS52-P2
A199 121 10 CrMo 910 1.7380 | Part E21/4 CrMo| 210 CD 9.10 API STD 5L A StE 2107 1.0307 - -
A199 T22 12 Crio 19 5 1.7380 622-42 51 212CD 9.10 API STD 5L B StE 2407 1.0457 - -

A 200 15 12 CriMo 19 5 1.7362 625 CD 212€D 5 API STD 5L X42 StE 290.7 1.0484 - -

A 200 7 X 12 CrMo 7 1.7368 - z12C07 AP| STD 5L X46 StE 320.7 1.0409 - -

A 200 19 X 12 CrMo 91 1.7386 - z12C0 9 API STD 5L X52 SUE 360.7 1.0582 - -

A 200 T 13 CrMo 44 1.7335 625 CD 212 CD 5.05 API STD 5L X850 SUE 415.7 1.8972 - -
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Anexo C

Aplicaciones de la simbologia de soldadura.
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Anexo D

Instrucciones para soldadura autoprotegida sin gas

Soldadura autoprotegida sin gas

Inserte la antorcha de soldadura en el enchufe de salida “Euro
conector para antorcha en MIG* en el panel frontal de la maquina y
apriétela.

Inserte el cable
comectar con vl rabae
abrazadera en el
salida *+"
terminal en el
panel frontal de la
soldadura
mdquina, y
apretario

s el redoy

Inserte el rdpido
enchufe del selector
gas /no gas
enel""
terminal de salida
en el medio
plato de la
soldadura
maquina, y
apretarlo

dnguijas dal selo

Instale el carrete de slambre en el adaptador del husilio, asegurandose de que of
tamano de |a ranura en ks posicion de alimentacién en el rodillo impulsor coincids
con el tamafio de [a punta de contacto de la antorcha de soldadura y ef tamafo
del alambre que se utiliza. Suelte el brazo de presion del abmentador de alambre
para pasar el slambre a través del tubo guia y dentro de |a ranura del roddlo
impulsor.

Ajuste of brazo de presion, asegurandose de que no se deslice el cable. Una presién
demasiado akta provocard ka distorsién del alambre, o que afectard la abmentaciin del
alamire. Presione of botdn de avance del cable para sacar el cable de |a punta de
contacto de la antorcha.



Anexo E.

Solucién de problemas maquina soldadora

% El cable de alimentacién ’
No hay corriente PO—— Vueha 2 conectar of cable de alimentacion.
después de encender
la maquina. |la soldadura Pirszane an cormacts cin el sz
| la maquina falla. | Departamento
| T
El ventilador no Euﬂmnmaddndd | Vueha a conectar la alimentacion del
[ ventiador no estd conectada. ‘ ventlador.
funciona durante f =
Sy energia auxiliar 0 | s an contacta con ot senden
el ventitador faia. Departamento
El dispositivo de poder
La ventana esta por debajo Pingue en contacto con of senico
muestra “Error 0" actual o es Departamento
‘danado.
Desconecte la maquina de la
La tension de red | red eléctrica y vuelva a
La ventana ot damauinds s conectarla cuando se
rmuestra “Error 1° recupere la tension de red.
I El auxiliar Reemplace la PCB de alimentacién
el poder falla auxiliar.
La ventana Se recuperara automaticamente
. después de que la maquina se
muestra “Error 2". I e produce la proteccidn.
enfrie.
{ . :
La ventana ! Sobrecara Reinicie la maqufna. Si el problema
persiste, comuniquese con el
muestra “Error 3", se produce la protecodn. 50
departamento de servicio.
¢l sobrecalentamiento e A Se recuperaré después de
circuito de proteccidn
FILED sk sacundic S que la maquina se enfrie.
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Anexo F

Esquema eléctrico CENTURY SYN MIG - 200.

ﬁ

ggﬁgz > ﬁ o OUTPUT "+"
oy 1 = |—|- .J_‘ - '-I $
P | {:;’)— 0,1 = DRIVE
230VAC " MODULE
T . | 11 .
rr T Lo
OUTPUT "."
POWER CONTROL FEEDBACK Y/
SUPPLY CIRCUIT
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Anexo G

Préctica de procesos de soldadura.

Materiales y equipos a utilizar.

Procesos de soldadura.
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