BLOQUE II. OPERACIONES SECUNDARIAS

Tema 5. Tecnologias de union

Tema 5 - 3. Tecnologias de soldadura
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura a presion en frio Soldadura a presion en caliente

WELDING MACHINE ROLLER HEAT GUN

e . ¥

Y .
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura con ultrasonidos

Static

Ultrasonic  force Plasticos, materiales
transducer .
2 20 kHz 10-75 kHz compuestos, embalajes,
Weld zone soldadura de laminasy
1/3a1/2Tf cables...
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura por friccion

Etapas de la soldadura por friccion

| Welding Speed
[ \
,33/: \ Forge Force
S/ | \
¥/ \
o/ |
3| \
./ \
/ " Friction Force J
|
/ 1
/ i/ \/ Total Upset
[ ( P el \ Length
N Completion of Welding
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Procesos

Soldadura por friccion

1| @

(a) High pressure (b) Low pressure
or low speed or high speed (c) Optimum

._‘-:yq"'-

Cartagena99 '

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg e
erviclos de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 d
d Tt Ut d ESIUTTd DIETIES U UETE US Ut U c1Ceru dyd

TECNICAS ONLINE
45 4470

SSONS FOR SCIENCE STUDENTS
P: 44 70

n virtud al
e julio de 2002, |
dUET Y cid 1€ dUd

O
D
T
-
[¢]
<<
o.
9]
N




> - -

ESTADO SOLIDO

—_— v

SOLDADURA EN

Procesos

Soldadura por friccion

a. Soldadura por friccion mediante agitacion (FSW)

Touchdown
start
B

.

Stop
withdraw

g-— Tool shoulder

“~Probe
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Procesos

Soldadura por friccion

b. Soldadura por friccién e inercia c. Soldadura por friccion e inercia
(oscilacion lateral)

I~

Flywhesal

i /‘W i

';l fRaii
S ONLINE
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos
Soldadura por resistencia
£}
E
8
) Welding force
2
hd
' Welding |
current
L 7 N .
/ / \
Upslope Downslope
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LDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura por resistencia

a. Soldadura por puntos

Cartagena99 ‘

Force

Copper Electrode

AL Poweer Supply
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Procesos

e

DADURA EN

Soldadura por resistencia

b. Soldadura de roldanas (o de costura)

Roldana o elecirodo

superior

\

Corriente
Alterna
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos
Soldadura por resistencia
c. Soldadura a alta frecuencia d. Soldadura por arco
~— Formed tube Movable Stationary
clamp clamp
Electrodes —
777/
Squeeze roll V'd T 7
Arc
AC Power
Supply 10'1 500 kVA
O o,
CLAS
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura por explosivos

2400-3600 m/s Explosivo

Espaciador
(goma)

Distancia de
separacion |

eca vonie T NN erlee

%\Yunque
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SOLDADURA EN ESTADO SOLIDO

Procesos

Soldadura por difusion

T>05Tr

Uniones de distintos <§ é

metales, materiales
reactivos y compuestos

de matriz metalica % g

N
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SOLDADURA FUERTE Y BLANDA

Procesos:

Se hace fluir un liquido ( T, inferior a la de las piezas a unir), rellenando el
espacio existente entre las caras de la union y dejandolo luego solidificar.

No hay fusion del metal base, s0lo del metal de aporte

Etapas:

* Aportacion de un metal de menor temperatura de fusion
» (Calentamiento del conjunto

* Flujo o relleno de la union por el metal aportado

Soldaduras fuerte (BRAZING) y blanda (SOLDERING)

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TE%NICAS ONLINE
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SOLDADURA FUERTE Y BLANDA

Procesos:

Para una union satisfactoria es necesario que la soldadura:
« Bafie (moje) el metal base.
* Se extienda y haga contacto con la abertura de la union.

* Se introduzca en la unidn mediante accion capilar.
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SOLDADURA FUERTE Y BLANDA

Procesos:

<450°C SOLDADURA BLANDA
>450°C SOLDADURA FUERTE

TsoLmus metal de aporte es:

Soldadura fuerte

METAL DE APORTE | TEMPERATURA., °C APLICACIONES
Cu-407n 025 Aceros, Fundiciones ferreas, Niquel
Cn-5P 850 Cobre
Cu (99.99%) 1120 (Cn-N1, Aleaciones ferreas
Al- 10 S1 600 Alumino
Au-20Cu 950 Aceros moxidables. Aleaciones de Ni
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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SOLDADURA FUERTE Y BLANDA
Procesos: 400 (—rr — .
127,502 : | L {
300/ \'-R_ ‘ S S . —
Soldadura blanda 200} :pn:-X- LT~ J, _,__,*iffz
| L~ 183 ) 2.5\
100 T ‘ [N I N -___{'gli5P' 1
N/ .,___-._'l'_l________i_______t_qfﬂ
Pb-Sn en diferentes composiciones: Py 10 20 30 40 50 €0 70 80 90 Sn
Weight Percentage Tin
METAL DE APORTE | TEMPERATURA, °C APLICACIONES
Pb - 40 Sn 207 Radiadores de automoviles
Pb - 50 Sn 199 Uso general
Pb - 63 Sn (eutectico) 183 Electicauca
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SOLDADURA FUERTE Y BLANDA

Soldadura de metales

Antes de la union hay que aplicar un fundente (flux) para:

* Limpieza de restos de 6xido u otros residuos de la superficie.
» Prevenir la oxidacion de las superficies durante la soldadura.
* Ayudar al mojado.

« Disminuir los defectos perjudiciales.

Soldadura fuerte:
 Uno de los fundentes mas utilizados es el borax.
« Para Al, Mg, Tiy Zrse emplean mezclas de cloruros y fluoruros.
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Soldadura de metales

Las superficies a unir se calientan hasta llegar al punto de fusion (si es
necesario se afiade metal de aporte para rellenar separacion).

La forma de generar el calor diferencia los procesos:

* Soldadura por gas o por llama.

* Soldadura por gas inerte con tungsteno.

* Soldadura por arco con electrodo revestido.

* Soldadura por gas inerte con electrodo metalico.
» Soldadura por arco sumergido.

* Soldadura por electroescoria.
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SOLDADURA POR FUSION

1. Soldadura por gas o por llama

Conexién de la manguera

CZHZ + 02 — 2CO + H2 + Calor Soplsts de saldfr /de oxigeno
e =\
ZCO + H2 + 1502 — 2C02 + HZO + Calor Boguilla \Gonexidn de la
Regulador del mangusia de acetlleno

oxigeno

Mandmetro de ia presidn Manémetro de la presidn

del ¢illndra \ da trabajo
. (0] Mandmetro de la presidn Mandmetro de la presidn
Temperatura: 3300 °C e preston__ o e i preston |
; - 39" > LLave de tuercas
: para el tanque
. Manguera da-’//" de acetileno
Tipos de llamas: oxlgeno

[~ Regulador dal

acetileno m

* Odeante Encendedaor de
chispa =

N
PARTICULARES, TUTOSI S TECNICAS ONLINE

e Reductnra
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SOLDADURA POR FUSION

2. Soldadura por gas inerte con electrodo de tungsteno (TIG)

Transferencia de calor:

Volumen de material fundido:

H/1=eVI/v

I: longitud de la soldadura (mm)

v: velocidad de soldadura

(mm/s)

I: Intensidad de corriente (A)

V: Potencial aplicado (V)

A: Area de la soldadura (mm?)
V: Volumen de la soldadura (mm?)

Valvula
de gas
y regulador
de flujo

H =uV =uAl

Temperatura: 30000 °C

Mango
del soplete

)

Fuente
de potencia

Lo

Electrodo de
tungsteno

Boquilla
de gas

) Pieza de t

rabajo ¢
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SOLDADURA POR FUSION

2. Soldadura por gas inerte con electrodo de tungsteno (TIG)

* Potencia: 8 — 20 kW Se puede producir la
e Intensidad de corriente: contaminacion del electrodo
DC: 200 A por el metal: discontinuidades

AC: 500 A (Al y Mg)

TIG WELDING

_ Weid Direction

Shielding Gas
Tungsten Electrode

—
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SOLDADURA POR FUSION

3. Soldadura por gas inerte con electrodo metalico (MIG)

Atmosfera inerte: Ar, He, CO, o mezclas
Temperaturas generadas relativemente bajas
Espesores < 6 mm

Se pueden emplear arcos pulsados

Wire electrode —-—'//

+—— traveal

Shielding gas

solidified weld metal

GAS METAL ARC WELDING e arc .
ELECTRODE moLTEN  SHIELDING GA gEase metal %F 1
POOL - y
SHIELDING ELECTRODE molten metal
GAS
@
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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4. Soldadura por arco con electrodo revestido (MMA)

50% de las soldaduras industriales

Escoria

Metal depositado
(metal de soldar)

* Electrodos de pequeiio didmetro y gran
longitud que se sostienen manualmente

« FEl revestimiento del electrodo

‘"

Varilla de electrodo

Revestimiento
de electrodo

Depésito de soldadura
bafio)

~N

(

Metal de base

proporciona una atmosfera gaseosa
adecuada para el arco.

* EIl depodsito de soldadura produce una
escoria que protege el metal fundido y

Maquina de sokdar da
ca o cd

Piera de trabajo

F1G. 3.3.—Soldadura por arco con electrodos revestidos.

Eiectrodo
Portaalectrodo

T

actta ~ como  transportador  de >
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5. Soldadura por arco sumergido

Dispensador
de fundente

Fundcente
granulado

Cartagenﬁ99
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La pieza de trabajo esta situada debajo de una masa de fundente.

Este método permite grandes deposiciones de metal y pueden realizarse soldaduras
con una sola pasada de chapas 40 mm de espesor.

Varilla I

Fundente Soldadura

fundido I: 300 - 20000 A

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg
a Sociedad.de
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Potencial: 440 V
Diametro del electrodo: 1.5-10 mm
Velocidad: 5 m/min

n virtud al

e
la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002, .
ESIUNTd DIETIES U UETT US Ut U c1Ceru dyd dUET 'y SETA TElUld




6. Soldadura por electroescoria

* Empleo de escoria fundida

 Se forma un depdsito de soldadura
cubierto por la escoria

* Union de chapas de elevado espesor

/7/

Varillas de
relleno
(electrodos)

Direccién
de soldadura

(-— Wire feed, power supply
Electrode guide tube
Copper mold
/ (some designs

are movable or

Plates to be joined

S~

|
Molten slag—— >

water cooled)
/
Molten metal — /- j
Coalesced metal \ Start plate
I: 600 A

Potencial: 40-50 V
Velocidad: 12 - 36 m/min
Espesores: 50-900 mm en una pasada

TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Electrodo
/ Depésito de \
Pared de . SRS X TE
CLASES PARTICULARES,
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7. Soldadura por haz de electrones

* La energia cinética de los electrones se convierte en calor al colisionar con la superficie

* Necesidad de vacio
* Emision de rayos X

*  Minimas distorsiones en el area soldada

Potencia de los electrones: 100 kW
Relacion profundidad/anchura: 10-30
Velocidad: 12 m/min

Espesores: hasta 150 mm

LLAMA O ENVIA
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8. Soldadura por laser

» Haz localizado en area reducida

. .y Shielding Gas Nozzle
« Alta densidad y penetracion | ’

_Shielding Gas Nozzie
|
_Powder Nozzie

Potencia: pulsado 100 kW (soldadura por puntos) y
continuo kW (soldadura profunda en secciones de
elevado espesor)

Relacion profundidad/anchura: 4 - 10
Velocidad: 2.5 - 80 m/min
Espesores: hasta 25 mm

{Picture: non-coaxial powder feed)

CLASES PARTICULARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE
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SOLDADURA POR FUSION

8. Soldadura por laser Laser Resistance
welding spot welding
|

* Ventajas respecto al haz de electrones:

- No se requiere vacio.

- El haz se puede manipular mediante Optica.

- No genera rayos X.

- (Calidad superior debido a que tiene menor tendencia a la fusidon incompleta,
salpicaduras y porosidad.

- Menor distorsidon de dimensiones.

CLASES PARTICULARES, TUTOBQIAS TECNICAS ONLINE
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SOLDADURA EN ACEROS

Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros

* El metal sufre un proceso de moldeo y tratamiento térmico
- Sino hay aporte de metal, zona fundida constituida por metal base fundido.
- S1 hay aporte, zona fundida constituida en mayor parte por metal de aportacion
y el resto por metal base fundido.
* En la zona fundida ocurren:

- Modificaciones quimicas

- Absorcidon de gases
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SOLDADURA EN ACEROS

Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros

* Rango T: >T,- T,

Estructuras tipicas de moldeo y zonas del metal que, sin haber fundido, han sido
sometidas a diferentes tratamientos térmicos.

« ZAT, ZAC (zona afectada térmicamente):

Zona en la que las temperaturas han estado comprendidas entre unos 650°C (para
aceros ordinarios) y la Tk.
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SOLDADURA EN ACEROS

Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros

En corte transversal de una soldadura:

Se observan macro y microscoOpicamente diversas zonas que se corresponden
con zonas del diagrama de equilibrio Fe-Fe,C

e R -
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SOLDADURA EN ACEROS

Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros

ZONA 1:

Ferrita

No afectada por el calor

<650°C
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Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros
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SOLDADURA EN ACEROS

Factores metalurgicos de soldadura por fusién de aceros

ZONA 5:
Grano basto
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SOLDABILIDAD

) .carit_a fnagg.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg

Aceros

Acero soldable: cuando se consigue la continuidad de la unién metalica de manera que

ésta cumpla las exigencias prescritas.

Se suele referir a la facilidad de evitar formacion de martensita en ZAT.

Soldabilidad como funcion del C

equivalente*

L % Mn %Cr+ %Mo+ %V %Ni+ %Cu C < 0.22%
% Crovrr = % C + — + + 0
6 5 15 Cequiv< 0.43 %
CLAS NICAS ONLINE
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SOLDABILIDAD

Otros metales

* Aleaciones de aluminio:

- Soldables a alta velocidad de calentamiento.
- Es importante el empleo de gas protector y la ausencia de humedad.
- La aleaciones con Zn o Cu se consideran insoldables.

* Aleaciones de cobre:

- Generalmente son soldables a altas velocidades de calentamiento.
- Es importante el empleo de gas protector y la ausencia de humedad.
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SOLDABILIDAD

Otros metales

« Aleaciones de magnesio:

- Soldables con empleo de gas protector y fundente.

» Aleaciones de niquel:

- Similar a aceros inoxidables (seguin el proceso)

» Aleaciones de titanio y de tantalo:

Fo 1ivrninnrtnntaal amanlan do one sneantootas
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ALIDAD DE LA SOLDADURA

Defectos

Porosidad
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Porosity

a. Porosidad uniforme dispersa

b. Porosidad agrupada
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ALIDAD DE LA SOLDADURA

Defectos

Inclusiones Fusion incompleta Penetracion incompleta

Incomplete Fusion

ESIEE A

L Incomplete Fusion

g Incomplete Jointf
Lac}z of Fusion ) i
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ALIDAD DE LA SOLDADURA

Defectos

Fisuras

a. Fisuras en caliente

b. Fisuras en frio

c. Fisuras longitudinales

d. Fisuras transversales

e. Crateres

£ TiAsswnn
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Weld Metal Crack

Toe Crack

Heat Affected Zone Crack
Weld Interface Crack

Foat CraCkU”derbead Crack

Root Surface Crack

Root Grack

Fisura en caliente
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CALIDAD DE LA SOLDADURA

Defectos
Socavadura o mordedura Solape Concavidad
| Undercut /Underﬁlling Underfilling
Undercut—~ E _ f
Overlap | 0verlap
~,Undercut
Underc - 'R
Overlap-§f "
F~ N “4-Overlap
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CALIDAD DE LA SOLDADURA

Defectos

Garganta insuficiente Sobremonta excesiva Fisuras laminares

Catetos demasiado cortos

Toe

Cartagena9g |

e hace responsable de la informacion contenida en el presente documentg e
erviclos de la Sociedad. de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 d
d Tt Ut d ESIUNTd DIETIES U UETT US Ut U c1Ceru dyd

n virtud al
e julio de 2002, |
dUET Y cid 1€ dUd

O
D
T
-
[¢]
<<
o.
9]
N




Defectos

Salpicaduras

artagenaq
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Golpe de arco o arranque
por arco

Desalineacidon

Offsat or Miamateh
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LA SOLDADURA

Defectos
I.aminaciones Slag Hot (solidification) cracks
Porosity Undercut
Toe crack / ot tears

DESLAMINADO -

« LAMINADO
\
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Underbead cracking

Lack of fusiun
Root crack

Micro-fissures

Porosity Slag Inclusions
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CALIDAD DE LA SOLDADURA

Diseno

g s R —. oy | \<”m>/ X2

Butt Weld - Square Joint Butt Weld - “V” Joint r A f,,.- 1 Y |:
| \f-/j— ", & *——1.'4 e

1!16—--;"-- 174 v V,m
SPECTAL DESIGN V GROOVE 40 . I:EG\/
\ DG RAD S
70 DEG e /
]“.-'5 RAD )( \- / I —h
. F —3/8
i DOUBLE U GROCVE

Fillet “T" Weld Full Penetration “T" Weld o Ll.l"d 3;32_._IE|..._ L/ *
SPECIAL DESIGN / i
| h — POURLE ¥ GROOVE G “UPTO 1/8
ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN INCHES. SQURRE GROOVE
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