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1.1. Fundamentos de la soldadura MAG

Desde que en 1941 Meredith y Paviencka crearon la pistola TIG
[Tungsten Inert Gas), y con ello el medio definitivo que permitié aplicar
este proceso a la produccion.

Aunque el TIG puede aplicarse a la soldadura de materiales férreos y
no férreos, en términos productivos resulta un proceso lento para
espesores mayores de 3-5mm.

Por esta razén, se modificé por un electrodo de alambre
conectado a una fuente de alimentaciéon de voltaje constante
disenada por E. H. Kennedy. Igual que en la soldadura con electrodo
revestido, el alambre y el material base estan conectados a distintos
polos de la fuente de alimentacion. Al entrar en contacto salta el arco
eléctrico y provoca que la temperatura de la zona se eleve hasta
producir la fusién de ambos.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.




1.2. Ventajas y limitaciones del proceso

El nuevo proceso que surgié de modificar la antorcha TIG fue
bautizado como MIG (Metal Inert Gas en sus siglas en inglés),
haciendo referencia a que utilizaba argéon o helio como gas protector
de la soldadura.

De este modo, el proceso MIG se convirtié en una alternativa al
TIG en la soldadura del aluminio, magnesio, titanio y niquel. Para
poder adaptar este nuevo proceso a la soldadura del acero, se
sustituy6 el gas inerte por mezclas de gases como argén/CO2,
argén/oxigeno o CO2 puro. Con el cambio se consiguié reducir mucho
los defectos.

Ventajas

la union atrae por igual al arco; se mejoré la estabilidad del arco y la
penetraciéon de la soldadura, ya que las mezclas conducen mejor el
calor.
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Soldadura MAG

Para diferenciar las aplicaciones del proceso en la soldadura de
los aceros en general frente a la de las aleaciones no férreas, recibio el
nombre de soldadura MAG (Metal Activo Gas).

El proceso MIG/MAG se ha convertido en uno de los principales métodos
de unién soldada en todo el mundo y es, probablemente, el mas
utilizado en la industria.

Soldodura MAG de acero ol carbono.
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Principales caracteristicas del MIG/MAG:

Al igual que el TIG, el MIG/MAG deja los cordones limpios y sin escorias,
pero es mas rapido y productivo.

 La longitud de los cordones casi ilimitada.

« Menos empalmes entre corddn y corddn, en comparacion con el
electrodo revestido.

* El MIG/MAG es mucho mas facil de utilizar para la soldadura de
chapas finas

* Es valido para soldadura de aceros al carbono (C), aleados,
fundiciones o inoxidables, asi como para la soldadura del aluminio
(Al), del niquel (Ni), del magnesio (Mg) y del cobre (Cu).

El rendimiento del hilo es el mas alto, pudiendo llegar al 95 % (5%
proyecciones)

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.




*El MIG/MAG es el proceso menos portatil, ya que los equipos son los
mas grandes y aparatosos de todos.

*En cuanto al precio, el equipo de MIG/MAG suele ser caro

*La soldadura MIG/MAG esta limitada en trabajos de campo. Ello es
debido

a que las corrientes de aire pueden desplazar el gas de proteccion y
producir defectos.

*La regulacion de los parametros también es mas compleja que en el
resto

de los procesos, aunque los nuevos equipos sinérgicos facilitan mucho
esta tarea.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.




La soldadura MIG/MAG es conocida también por otros nombres, tales
como:

* GMAW, del inglés Gas Metal Arc Welding (Soldadura por Arco

Diferentes tipos de equipos de soldadura
MIG/MAG
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1.1. Normativa aplicable al soldeo

La soldadura MAG se utiliza en fabricacién soldada de cualquier
elemento, son muchas las combinaciones de parametros que hay que
probar hasta encontrar aquellos que permitan soldar dentro de las
calidades exigidas en cuanto a fusidon o penetracion.

Como este esfuerzo supone tiempo y energia, se debe evitar que todos
los soldadores de una cadena de produccidon tengan que realizar este
trabajo.

Para ello se sigue un protocolo: un técnico ensaya cada soldadura
varias veces, con distintas combinaciones de parametros y tomando
nota de cuales son estos en cada caso.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.1. Normativa aplicable al soldeo
En ella encontramos la siguiente informacion.

* Datos del fabricante. El nombre de la empresa y la fecha en |la que la
WPS entrdé en vigor.

Referencia POR. Del inglés Procedure Oualification Record, Registro de
Calificacion de Procedimiento, es el documento en el que se registran los
resultados de las pruebas realizados sobre los cupones de prueba
(ensayos)

0 probetas.

* Unidn . Un dibujo donde aparezca el tipo de preparacién de bordes
con detalle (casilla de la izquierda) y otro con el orden de realizacién de
los cordones (casilla de |la derecha).

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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b :
En ella encontrar e e colomaumawrs - R
Xk Datos del fabrk ASME OW-482 ESPECIFICALION DEL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA WPS en |a que |a
, . |WPS No.: |wps-cGA-033 [Revistén: |0 | Revisado por: [Tgo. Henry Samboni Fecha [16/12/2013
W PS en t ro en vi g Realizado Por: | Ing. Pedro Antonio Quifdne: Fecha |16/12/2013
POR de soporteNo.: | POR-CGA-D33 [Proceso: [ Foaw Tipo |Semiautomatico
JUNTA T‘H’Wﬂ DETALLES DE LA JUNTA
+ Referencia POJ [Roetusde s Y] ¢ e 1, Registro de
" s Altura de [a Ralr; 3.2mm By Ty .
CallflcaC|On de PI i:ur?ddeiﬁanura: ]-Eﬂ“n{‘.'lvlf':?l. Tﬂi e reg|5tran |OS
palda:] S Mo x
Resultados de |a¢ s s = 'k prueba
( e n S a yo S ) Limpleza de Raiz: 5 |Métm:1-::: 5,;'::;" .
METAL BASE {QW-403) METAL DE APORTE {0W-404)
O p I’O b eta S - Especificacion: E 1 s
Espesor de bisel o filete: m Emli?&ﬁ::ﬂﬁu m :

IDidmetro:

 Material base [ranedcificadon: 'SO O procesos

POSICIGN {QW-405) PRECALENTAMIENTO [QW-208)
con | 0sS q U@ S [posician de Ranura: 3G Temperatura de Precalentamiento min.: |50° C
Progreslin de Soldadura: lJp:l x |Dcrwn ] Temperatura entre pases max.: | 120Ca170T
TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR (QW-407) GAS (QW-4D8)
>3 1A Temperatura [°CJ: MJA Tipo de gas: 100 %0, ‘ 1A
Union (4.4.2). LTlmmlhml: = o de g e acion de bordes
con detalle (casil o L et 2alizacion de

Caractoristicas Electricas{QW-409)

| 0S CO rd ones ( C Q¢ [Tieo corriente ca e cc—pc: JCC-DC [Polaridad:  [invertida [+)

Amperale (ranga): 100 a 160 amp Valtaje {rango): 1BVaz4v
Modo de teansferencia de metal para FCAW: Corto clrculta
Electrodo de Alambre Rango de velocidad de alimentacidn: | 180 a 220 pul{ min
TECNICA [QW-410)
IArrastre o Oscilatorio: Ractilineo f oscilado Tamaho de copafarificio gas | 5/8
Limpleza Infcial y entre pases: | Cepillo !/ grata | disco de pulic Martilleo: Ko
Distancla del tipo de contacto a la pheza de trabale | 12-19mm| Métode de desbaste respalds esmerilado
{Paso miltipie o simple por lade: [Multipases Distanela tubo Contacto a pieza trabajo 12"
Dscilacén | 3 a4 veces el @ delalecirodo  [Uno o miltiples electrodos  [Simple (Lino) g% e
e B i g & &
g ...-.'H-’ +
-"F’.{. 4 ..;I."' a-_l:, i
WIGSERE, 2 b
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Posicion de soldeo segun EN IS0 6947. En este apartado se especifica
la posicion en la que se ha de realizar la soldadura (por ejemplo, PA,
PB, PC, PF etc.)

PA: Posicién plana P E

PB: Posicidon horizontal

PC: Posicidn transversal

PD: Posicion horizontal sobre cabeza

PE: Posicién sobre cabeza

PF: Posicidn vertical ascendente P D
PG: Posicidon vertical descendente

WG
:

-{"\ﬂ\-\-\\-\

\

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.1 Normativa Aplicable al Soldeo

item

Parametros eléctricos

Precalentamiento

Temperatura entre pasadas

Post-calentamiento para eliminaciéon
de hidrégeno

Tratamiento térmico post-soldeo

Gas de proteccidon

Parametros especificos del proceso

Descripcion

Informacion necesaria para realizar la
soldadura y lograr resultados consistentes:
voltaje, intensidad, velocidad de avance del
hilo, polaridad, etc.

Temperatura que debe alcanzarse antes del
soldeo y mantenerse durante el proceso, si
el material lo requiere.

Rango de temperatura (minima y maxima)
gue debe mantenerse entre los cordones
sucesivos.

Tratamiento térmico posterior al soldeo para
reducir la presencia de hidrégeno y evitar
fisuracion. Se especifica temperatura y
tiempo.

Tratamiento posterior para aliviar tensiones
residuales producidas por la soldadura.

Tipo y composicion del gas protector
utilizado (por ejemplo, argén con 15 % CO,).

Detalles adicionales no incluidos en los
apartados anteriores: modo de transferencia,
tipo de electrodo (por ejemplo, segun EN
ISO 6848).

Normativa Aplicable | Referencia

— (Especificaciones del procedimiento de
soldeo — WPS segtin EN ISO 15609-1)

EN ISO 13916 - Apartado 4.4.11

EN ISO 13916 - Apartado 4.4.12

EN ISO 13916 - Apartado 4.4.14

EN ISO 17663 (Tratamientos térmicos
asociados al soldeo)

EN ISO 14175 - Clasificacion de gases para
soldeo y corte / EN ISO 13916 - Apartado
4.4A

EN ISO 15609-1 - Apartado 4.5/ EN ISO 6848

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.2. Caracteristicas y Soldabilidad de los Aceros al Carbono

1. Hierro puro
Elemento quimico blando.
Se oxida facilmente.
Propiedades mecanicas limitadas.

2. Aleacién hierro + carbono - Acero al carbono
El carbono mejora:
Dureza.
Resistencia a la traccion.
Resistencia a la oxidacion.

3. Composicioén tipica
Hierro (Fe) - base principal.
Carbono (C) - elemento de aleacion principal.
Pequefias cantidades de:
Silicio (Si) —» mejora la resistencia mecanica.
Manganeso (Mn) — incrementa la tenacidad y resistencia.

4. Aplicaciones

Estructuras metdlicas en general.
Material estandar por su buen equilibrio entre resistencia, ductilidad y soldabilidad.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 14




1.3. Caracteristicas y soldabilidad de los aceros al carbono
Segun el porcentaje de carbono, se clasifican como:

1. Bajo contenido en carbono.
Muy baja cantidad menos de un 0,15 % de carbono, o bajo, cuando
tiene entre un 0,15 y un 0,30 % de carbono.

El acero de bajo contenido en carbono tiene buena respuesta a la
soldadura.

2. Medio carbono.

Se denomina acero de medio carbono a aquel cuya proporcion de carbono se
encuentra entre 0,30 % y 0,50 %.

A medida que aumenta el contenido de carbono, la dureza del acero también se
incrementa. Sin embargo, su capacidad de deformaciéon disminuye, ya que un
mayor nivel de dureza reduce la tolerancia del metal a las dilataciones y
contracciones que se generan durante el proceso de soldadura.

Co secuencia, se incrementa el riesgo de agrietamiento en el material.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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3. Alto carbono.

Acero de Alto Carbono

El contenido de carbono en los aceros de alto carbono varia entre 0,50 % y 0,90
%.

La soldadura de estos aceros resulta considerablemente mas compleja, ya que
la zona afectada por el calor (ZAC) tiende a endurecerse y volverse fragil.

Para lograr una soldadura adecuada, es necesario aplicar precalentamientos
especificos, determinados segun el porcentaje de carbono o el carbono
equivalente. Ademas, se emplean tratamientos térmicos posteriores destinados
a restaurar la ductilidad del acero.

Este proceso se conoce como recocido.

:Qué es el carbono equivalente?

Se utiliza principalmente para evaluar el riesgo de fisuracion en frio y determinar la
necesidad de precalentamiento o tratamiento post-soldadura en aceros de baja y media
aleacion. Es el parametro clasico empleado para estimar la soldabilidad y templabilidad
de un acero, teniendo en cuenta la influencia del carbono y otros elementos de aleacion.

Para determinar el carbono equivalente se utiliza la siguiente
S la:

Ceq =C+Mn/6 + (Cu+N+ i(C)r +/Mol +5V)/ 5

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.2. Caracteristicas y soldabilidad de los aceros
al carbono

Porcentaje de C | Temperatura de precalentamiento
D,2 | 100 “C
), ' 150 °C
0,5 ' 250 °C

Referencias en precalentamiento de aceros para un grosor de chapa constante.

la temperatura que aparece en el cuadro se debe mantener entre
pasadas. En aceros con mas de un 0,5 % de carbono es muy dificil
consequir una unidén correcta, puesto que cuanto mayor sea el Ceq,
mayor sera la dureza y mas elevada la temperatura necesaria de
precalentamiento.

El carbono también esta presente en los aceros especiales tales
CcComo:

1. Aceros para herramientas.

Los aceros para herramientas presentan un contenido variable de
ca 0, normalmente entre un 0,8 y un 1,5 %, ademas de otros

s de aleaciodn, por ejemplo, cromo (Cr), molibdeno

(Mo]

o0 vanadio (Vc)ldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.2. Caracteristicas y soldabilidad de los aceros al
carbono

2. Aceros al manganeso (Mn).

Contienen carbono entreun 1 y un 1,5 % y superan el 12 % de
manganeso. También hay que utilizar consumible de soldadura de
similar composicion.

3. Aceros de baja aleacion.

Su contenido en carbono es bajo, de un 0,15 aun 0,2 %. En la
aleacién puede haber cromo, entre un 0,5 y un 9 %,y molibdeno,
entre un 0,5 y un 1 %. Un tipo especial de estos aceros son
resistentes a la fluencia en caliente o creep!

El acero al carbono pierde su resistencia mecanica a partir de los
400°C.

4. Hierro fundido.

Contiene entre un 2 y un 4 % de carbono, lo que lo hace muy duro y
al mismo tiempo, fraqil, es decir, tiene una baja ductilidad. El
carbono puede estar en forma de grafito o de carburos metalicos.

ion blanca es muy dificil de soldar, aunque se usa mucho
as tareas por su alta resistencia al desgaste.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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1.2. Caracteristicas y soldabilidad de los
aceros al carbono

El hierro fundido nodular, la fundicién gris y el hierro fundido
maleable admiten soldadura utilizando hilo de nucleo de niquel o
niquel-hierro. Para soldar con este tipo de consumible se emplea un
minimo precalentamiento, a veces incluso se evita, velocidades de
soldeo mas lentas para que no se produzcan grietas, dejando tiempo
entre pasadas que evita acumulacién de calor.

Hay que controlar la temperatura de enfriamiento para que disminuya
lentamente. Dependiendo del tamano de la pieza, se puede envolver
con mantas térmicas, darle calor con sopletes o enterrar en arena
(arena de granallar o serinlito]

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 19



1.3. Caracteristicas y aplicaciones de las formas de transferencia

la soldadura de hilo es sencilla, pero no lo es la tarea de poner de
acuerdo velocidad de hilo y tension adecuadas al diametro de hilo,
posicién de soldeo y tipo de gas de proteccion. Para esto ultimo la
persona debe estar formada, comprender cdmo funciona el equipo.

Fundamentos de la soldadura eléctrica (MIG/MAG)

;Qué es la corriente eléctrica?

La corriente eléctrica es un flujo de electrones que se mueve por un
material

conductor, creando una corriente que se inicia cuando los atomos que
componen la materia, inicialmente neutros, pierden o ganan electrones.

;i Qué es el arco eléctrico o voltaico?

El arco eléctrico o arco voltaico es una descarga eléctrica producida entre
dos polos separados ligeramente. Esta descarga emite una luz muy
intensa y provoca un gran desprendimiento de calor que genera la fusion
del metal base y, en el caso del MAG, del material de aporte.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 20



1.4. Caracteristicas y aplicaciones de las formas de transferencia

la soldadura de hilo es sencilla si nos dan hecho el trabajo de
parametrizar, pero no lo es la tarea de poner de acuerdo velocidad de
hilo y tensién adecuadas al diametro de hilo, posicién de soldeo y tipo de
gas de proteccion. Para esto ultimo la persona debe estar formada,
comprender como funciona el equipo.

Fundamentos de la soldadura eléctrica (MIG/MAG)

que
rones.

a entre

y
fusién

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 21



los gases, incluidos los que se usan en soldadura MAG para proteccion,
son aislantes y hay que conseguir que se conviertan en conductores, es
decir, hay que hacer posible su ionizacion.

un gas esta formado por atomos (Fig. 1.14). Cada uno de ellos, en
condiciones normales, tiene el mismo numero de protones (cargas
positivas)

electrones (cargas negativas) y neutrones (sin carga). En el nucleo del
atomo se encuentran los protones y neutrones, orbitando alrededor estan
los

electrones. A PROTONES mientos
rapidos y des:

-‘f' ELEE';ULES

NEUTRONES -

ATOMO DE UN GAS

Figura 1.14

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 22




;. Como conseguimos ionizarlo?

En la soldadura MAG, el hilo generalmente esta conectado al polo
positivo y el metal base al negativo. Cuando hay contacto entre ambos
se produce un cortocircuito que eleva la temperatura en la zona. Los
electrones del flujo de corriente se sienten atraidos por el polo positivo
(el hilo) y viajan hacia él. En este camino chocan con los atomos del gas
y este choque provoca que otros electrones salgan de sus érbitas y se
unan a los primeros.

Nucleo cargado o
positivamente O *- Electrén
[16n positivo] '

En ese momento, cada uno de ellos se vera atraido por un polo y se
dirigira hacia él: los electrones iran hacia el polo positivo y los nucleos
hacia el polo negativo.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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iComo conseguimos ionizarlo?

En la soldadura MAG, el hilo generalmente esta conectado al polo
positivo y el metal base al negativo. Cuando hay contacto entre ambos
se produce un cortourcwto que eIeva la temperatura en la zona. Los
electrones del = por el polo positivo
(el hilo) y viaje los atomos del gas
y este choque Je sus Orbitas y se
unan a los pri

lectrén

poOr un polo y se
itivo y los nucleos

En ese mome
dirigira hacia €
hacia el polo negativo.
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El calor se distribuye de forma desigual, principalmente por el bombardeo de
electrones que recibe el polo positivo. Los electrones poseen poca masay se
desplazan a gran velocidad, ya que la tension eléctrica los acelera. De este
modo, adquieren alta energia cinética que, al impactar contra el polo positivo, se
transforma en calor, representando el 70 % de la energia total generada.

En el polo negativo, ocurre lo contrario: los nucleos cargados positivamente
tienen gran masa pero se mueven a baja velocidad. Su energia cinética
reducida también se convierte en calor, aunque solo constituye el 30 % de la
energia.

El gas ionizado recibe el nombre de plasma, considerado el cuarto estado de la
materia. Solo en estas condiciones conduce electricidad, y se cree que este es el
estado de los gases del Sol.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 25




1. Intensidad (1)

Definicion: Cantidad de electrones que atraviesan un punto del conductor por
unidad de tiempo (ej.: un segundo).

Unidad de medida: Amperio (A)

Descripcion: Representa el “flujo” de corriente eléctrica a través del conductor.

2. Tension o Diferencia de Potencial (V)

Definicion: Trabajo necesario para mover una particula cargada entre dos puntos.
Unidad de medida: Voltio (V)

Descripcion: Es el “empuje” que pone en movimiento a los electrones hacia el polo
positivo.

3. Resistencia Eléctrica (R)
Definicidon: Oposicion que presenta un material al paso de los electrones.
Unidad de medida: Ohmio (Q) (puedes agregar esto si aun no se menciono en
clase)
Factores que influyen:

Mayor longitud del conductor — mayor resistencia.

Menor diametro del conductor - mayor resistencia.

Ohm (simbolo: Q) es la unidad derivada de la resistencia eléctrica en el
Internacional de Unidades. También representado con la

en ecuaciones.
Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.
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4. Efecto Joule.

Se conoce como efecto Joule al calentamiento que sufre todo cuerpo
conductor por el que circula una corriente eléctrica. Dicho calentamiento
es proporcional a su resistencia, al tiempo que dure el paso de la
corriente

y a la intensidad de esta.

Segun el proceso de soldadura, el paso de esa corriente se puede regular
desde el equipo de soldeo de distinta forma:

* Para soldadura con electrodos revestidos o TIG, |la intensidad se regula
con un mando.

* Para la soldadura MIG/MAG, la tensién y la velocidad de hilo se
regulan

desde mandos diferentes. Es necesario encontrar el punto de equilibrio,
también llamado punto de trabajo, entre ambas y, una vez encontrado,
si-varia una la otra ha de hacerlo también para encontrar un nuevo
equili

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 27



Equipos de Soldadura MIG/IMAG
Fuente de alimentacidn de tensién constante:

[J] Caracteristica principal
El equipo mantiene la tension constante, independientemente de la
distancia pistola—union.
[J Relacién con el voltaje
El voltaje esta directamente relacionado con la altura de arco,
también conocida como campana.
La “campana’ es la zona donde comienza a fundirse (quemarse) el alambre.

]

LOWETUD
OE HILD
LIBRE
ALTURA t [STICK Oun
DE ARCD D
TAMPANA :

La intensidad y velocidad de hilo estan relacionadas: a mayor velocidad de
hilo, mayor intensidad pasara por el alambre.
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Fuente de alimentacion:

De
La
tel
po
lla
co
al
90

Pa

Ejemplo: vamos a realizar una soldadura sobre una pieza con la distancia

de hilo libre constante. A continuacion, realizaremos otra soldadura manteniendo ! ner la
la distancia de hilo y el resto de los parametros salvo la tension, que |

vamos a incrementar ligeramente. De este modo se obtiene una altura de arco

mayor, es decir, la campana aumenta su altura y, en consecuencia, el area del

corddén se hace mayor.

- ar” el
Al aumentar la superficie también disminuye el aporte térmico, puesto que la - un
misma energia se reparte en un area mayor y , en consecuencia, la soldadura - un
’

pierde penetracién |

La intensidad y velocidad de hilo estan relacionadas: a mayor velocidad

d

ilo, mayor intensidad pasara por el alambre.
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Influencia de la Distancia de Hilo Libre en la Soldadura MIGIMAG

[1 Parametros a considerar
Ademas de;

Tension (V)
Velocidad de hilo
Intensidad (1)

> Se debe tener en cuenta la distancia de hilo libre (longitud entre la pistola y la
pieza).

Ejemplo practico
Caso inicial: hilo libre de 15 mm.
Si se aumenta a 20 mm, ocurrira lo siguiente:
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Aplicacion de la Ley de Ohm
V=I[-R

- Al aumentar la longitud del conductor, aumenta la resistencia (R)
al paso de la corriente.

* Como la fuente es de tensidon constante, para mantener el voltaje
(V), la intensidad (1) debe disminuir.

J Consecuencias

J Intensidad = | energia en la unién | penetracion del cordén.

l Intensidad tenemos que | velocidad de hilo | deposicién de
material de aporte.

J Caso contrario

Si la longitud de hilo libre disminuye,
- aumenta la intensidad,

— mayor penetracion y mayor velocidad de aporte.
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Variacion de la penetracion con diferentes distancias de hilo libre.
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¢Qué esta ocurriendo?

El equipo tiende a mantener constante la tension.

Para lograrlo, aumenta o disminuye la intensidad segun sea necesario.

El objetivo es mantener el arco estable y evitar variaciones en su altura o campana, que
podrian desestabilizar la soldadura.

Longitud de Hilo Libre

Variar la longitud de hilo libre permite controlar la penetracion durante la soldadura.

Para que el equipo responda correctamente a los cambios de longitud y mantenga el arco
estable, es necesario acercar o alejar la pistola suavemente.

Relacién entre Velocidad de Hilo e Intensidad
En las maquinas semiautomaticas, la velocidad de hilo y la intensidad estan asociadas:
Si aumenta un parametro, también aumenta el otro, proporcionando mayor aporte de material.

Si disminuye la intensidad, también disminuye la velocidad de hilo, reduciendo el aporte de
material a la soldadura.

> Relacion Voltios/Amperios (Equipos de Tensién Constante)
En los equipos de tensidn constante, se cumple la siguiente relacion:
Por cada aumento de 1 voltio, la intensidad disminuye 10 amperios.
A este comportamiento se le denomina rango de reduccion.
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;i Qué esta ocurriendo?

1058 INTENSIDAD [A]

VAN
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Control de la Penetracion en Soldadura MAG

1. Altura de Arco y Longitud de Hilo Libre

Maxima penetracion - se logra con:
Altura de arco corta
Longitud de hilo libre corta

Si se aumenta la distancia de hilo libre:
El equipo mantiene la altura del arco, pero...

Si aumenta la resistencia al paso de corriente (por el hilo mas largo).
Se eleva la intensidad y la velocidad de hilo.

Pero disminuye la penetracion.
NOTA:

Los soldadores experimentados aprovechan esto:
Ajustan la distancia en los cordones de raiz para controlar la penetracion.
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:Coémo funciona un equipo sinérgico?

[] TIPOS DE EQUIPOS
I ,
MAQUINAS SINERGICAS EQUIPOS TRADICIONALES
El fabricante programa El soldador regula manualmente:
las configuraciones para: — Tensién
— Diametro de hilo — Velocidad de hilo
- Tipo de gas
- Velocidad de hilo
- Voltaje
- Amperaje
1 Pueden incluir tabla de referencia
(ayuda al ajuste manual)
El procesador calcula el punto }
de equilibrio entre los parametros Regulacion mas compleja
! Mas util para el aprendizaje

Regulacién automatica y facil

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 36



:Como funciona un equipo sinérgico?

https://www.youtube.com/watch?v=h-ckGMXRRTA
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1.5. Tipos de arcos
1.5.1. Arco corto o cortocircuito

La transferencia por arco corto/cortocircuito se consigue con valores
de tensidn bajos, generalmente entre 16 y 22 voltios (50 a 150
amperios).

¢Como se produce la transferencia?

- Al pulsar el gatillo de la pistola, el hilo avanza hasta hacer contacto
con la unién. En ese momento, el arco eléctrico se apaga mientras se
produce un cortocircuito (al disminuir la tension, la intensidad
aumenta) que calienta mucho la zona del hilo en contacto con la pieza
hasta que el extremo se desprende con una pequena explosion.

- En ese momento deja de haber contacto entre hilo y pieza, se vuelve
a establecer el arco eléctrico (aumenta la tension y disminuye la
iIntensidad) hasta que el hilo nuevamente avanza y toca la pieza,

provocandose otro cortocircuito.

e no sea visible a simple vista, durante un segundo se pueden
roducir entre 20 y 200 cortocircuitos.
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1.5.1. Arco corto o cortocircuito

A B C D E F

' ¥A F) FA F Fhl FA

I

i w//E
I . "-._.l.l el | r_'_,

_J*)-\-;"-r‘)_w

) 1\

Transferencia cortocircuito [ 1). Etapas del cortocircuito (2].

Aunque no sea visible a simple vista, durante un segundo se pueden
producir entre 20 y 200 cortocircuitos.

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono. 39




MOMENTO DEL CORTOCIRCUITO

v
La velocidad con la que AUMENTA la INTENSIDAD

es un factor esencial

\4
CONTROL MEDIANTE:

INDUCTANCIA

*La inductanciaes la propiedad de un circuito eléctrico para resistir el
cambio de corriente. Una corriente que fluye a través de un cable tiene un
campo magnético alrededor. El flujo magnético depende de la corrientey
cuando la corriente varia, el flujo magnético también varia con ella.

https://www.youtube.com/watch?v=mJehvfe1nco
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En los equipos digitales, bien se puede programar la inductancia o bien,
usando la programacion propia de la maquina, esta se encarga de
buscar el punto éptimo de inductancia.

El modo de transferencia por cortocircuito facilita la soldadura con hilo;
aporta poco calor a la soldadura, sin demasiadas proyecciones, si la
regulacidon de los parametros es buena. No obstante, por esa misma
razon, si el material a soldar tiene mucho espesor es facil que se
produzcan faltas de fusion.

* Variando el sentido de avance del hilo.

En el momento que hay contacto y se produce la gota, el hilo frena su
avance y retrocede favoreciendo que se desprenda esta, reduciendo las
proyecciones y la cantidad de calor aportado, ya que reduce el tiempo
de

cortocircuito. I i I ' p

¥ 3 -
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1.5.2. Arco globular

Cuando el modo de aportacidon cambia de cortocircuito a arco spray, se
produce un arco de transicion por transferencia globular. Como el valor
de la corrientes mayor en la punta del hilo, se forma una gota que,
finalmente, se desprende por su propio peso, siempre y cuando esta
tenga, al menos, el doble de diametro que el propio hilo. El arco
eléctrico se establece entre la gota y la pieza. A diferencia de lo que
sucede en el modo de transferencia en cortocircuito, el arco eléctrico
esta activo practicamente durante todo el tiempo.

Se dice que el arco globular no tiene ninguna utilidad, pero un soldador
experto puede obtener buenos resultados trabajando en este modo al
soldar en posicién plana el corddon de raiz con una relacién talén-
entrehierro que permita su fusién ordenada. La desventaja es que,
normalmente, se producen muchas proyecciones.

(i

l. Transferencia globular. Gentileza de MILLER.

1
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1.5.3. Arco spray

Generalmente, entre los 24 y los 40 V, es decir, de 150 a 500 A, a partir
del

primer contacto hilo-pieza, se alcanza una temperatura tan alta en la
punta

del alambre que este se funde en forma de cientos de finas gotas. A
diferencia de los modos de aporte vistos hasta ahora, en el arco spray el
diametro de las gotas es menor al del hilo.

Al ser necesaria una corriente media-alta para que el modo de
transferencia

muy Diametro hilo Gas de proteccion ;Tr:n:.:rlg:: F"“ r:;’?;?]
buenos. No | 1,0 , 98 %Ar-2 %0, 165 istinta a la
horizonte | 1,2 | 98 XAr-2 %0, 220

1,6 98 XAr-2 %0, 275

1,0 | B5%Ar-15%C0, 180

1,2 ' 85 % Ar- 15 % CO, ' 240

1,6 | 95 % Ar- 15 % CO. 295
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1.5.4. Arco spray

Generalmente, e
del

primer contacto
punta

del alambre que
diferencia de los
diametro de las ¢

Al ser necesaria
transferencia

pase a arco ===

cir, de 150 a 500 A, a partir
mperatura tan alta en la

ientos de finas gotas. A
ta ahora, en el arco spray el

a que el modo de

bnnbn In nanabracidn cama Al acnacka dal corddn Son

Intensidad minima

muy : Diametro hilo Gas de proteccion para arco spray (A)
buenos. No | 1,0 98 XAr-2 %0, 165 istinta a la
hOFIZOﬂte 1,2 a8 iM-E'&U_E 220

1.6 g8 I.N-E'?nl:l:_ 275

1,0 85 % Ar-15 % (O, 180

1,2 85 % Ar-15 % O, 240

16 85 % Ar- 15 % (O, 295
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1.5.5. Arco pulsado

En este modo de aportacion, el procesador del equipo combina dos
corrientes: una continua y baja que garantice que el arco no se apague,
llamada de base, sin que haya transferencia de material, con otra
intermitente o de pico, que aumenta la intensidad de corriente lo
suficiente como para fundir una gota del mismo diametro que el hilo
utilizado, gota que se desprendera antes de que el hilo llegue a tener
contacto con la pieza.

De este modo, se consigue buena penetracién debido al alto
valor de intensidad de corriente que alcanza cada pulso. El intervalo de
tiempo entre cada pulso es la frecuencia. A mayor frecuencia, el arco es
mas estable y concentrado.
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1.5.5. Arco pulsado

En este modo de anortacidn el nrocesadar del eatlino combina dos
corrientes: una arco no se apague,
llamada de bas: arial, con otra
intermitente o ¢ > corriente lo
suficiente comc netro que el hilo
utilizado, gota ¢ ilo llegue a tener
contacto con la ena penetracion
debido al alto v lcanza cada pulso.
El intervalo de 1 Cia. A mayor
frecuencia, el a

Transfarencia ded matensl con arco voltdico pulsado:
s pota por cada impuko.
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1.5.6. Arco rotativo

Se llama asi al modo de aportacién para el soldeo alto rendimiento de
gran espesor. El material aportado en este modo puede llegar hasta los 12
kg por hora. Para rotar el arco se necesita una alta velocidad de
alimentacion del hilo, entre 20 y 30 m/min, y mezclar gases de proteccion
inertes, ya sea argén o argdn-helio con oxigeno, pues favorece la
tendencia del arco voltaico a girar, lo que tiene como consecuencia un
aporte estable y constante del hilo.

La proporcién del gas es del 1 al 8 % de 0, y el resto de argén, o bien de
unl % aun 8 % de 02 de un 10 aun4 0 % de helio y el resto argdn.

Cuando el hilo es ferromagnético y se combina con esa mezcla de gases,
la

estabilidad del arco es muy alta, teniendo buen rendimiento y buena
calidad

de soldadura para grandes espesores.

El stick-out, es decir, la longitud de hilo libre, debe ser grande, ya que, en
combinacion los parametros que acabamos de mencionar, este se calienta
lo-suficiente como para que su extremo se funda y, al mismo tiempo, el
iente por un hilo largo genera un campo magnético que
hace rotar el ex el alambre.
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Este modo de aportacion no esta limitado por el diametro del
electrodo, ya que se pueden utilizar hilos de diametros desde 0,8 a
1,6 mm, aunque el mejor resultado se consigue con hilos de entre 1,

ol,2mm.

1.6. Gases de proteccion
Los procesos de soldeo manual se pueden clasificar en:

* Soldadura atmodsfera natural: es el caso del electrodo revestido y de
la soldadura con llama oxiacetilénica, donde la proteccién de bano de
fusién no necesita gases auxiliares, ya que ellos mismos crean los

medios de proteccidn.
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« Soldadura en atmodsfera protegida:

Es el caso del MIG/MAG y el TIG. el sistema necesita un suministro de
gas que mantenga la fusion, el electrodo o el hilo en un medio inerte
(un gas que no reaccione con el metal ni siquiera a altas temperaturas)
mientras se esta soldando para que oxigeno, hidrégeno y nitrogeno
atmosférico no estén presentes o se producirian reacciones no
deseadas como la oxidacion del corddn y defectos como la fisuracién en
frio o porosidad.

En la soldadura MIG/MAG, en general, se utilizan distintos tipos de
gases
en solitario o mezclados entre ellos, que afectan a:

— El modo de transferencia del material.

— La penetracion del corddn.

— La velocidad con la que progresa la soldadura.
— La cantidad de energia que se aporta a la unidn.
— La cantidad de proyecciones que se generan.
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A la hora de elegir el gas se han de tener en cuenta varios factores
como, por ejemplo, el tipo de material a soldar, su espesor o el modo
de transferencia a emplear.

* Inerte: argén y helio.

* Reductor: hidrégeno (H2).

* Oxidante: CO2 y oxigeno (02).

* Baja reactividad: nitrégeno (N2).

Soplete y electrode oportonde gas protecioy,
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1.6.1. Tipos de gases utilizados. Caracteristicas y aplicaciones

Los gases empleados en soldadura se pueden clasificar dentro de dos
grupos:

1. Inertes: argén y helio.

Como protectores son los mas eficientes, no reaccionan con ningun otro
gas y la calidad de la soldadura es excelente aunque el precio es mas
alto que el de los gases activos.

2. Activos: CO2, nitrégeno, hidrégeno y oxigeno.

En estado puro, su nivel de proteccion de la soldadura es medio o bajo,
pero ‘combinados con argdn se obtienen mezclas econdmicas con las
gue se consiguen soldaduras de calidad y gran penetracion.

Elegir el gas de proteccion mas adecuado no es sencillo. Es necesario
tener en cuenta cada una de las caracteristicas de la unidn: tipo de
material base, el diametro de hilo, la posicion de soldeo, espesor y
modo de transferencia en el qgue vamos a trabajar.
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Para entenderlo vamos a ver cuales son las principales propiedades de
los gases:

Conductividad.
Energia ionizacion.
Reactividad.

Tension superficial.
Precio.

Modo de transferencia.

Densidad.
VY )

Argon Helio Argon-Helio

NOoLULAWNR
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1. Conductividad.
La conductividad térmica es la capacidad del gas de conducir el calor
a la soldadura. Esto afecta a la forma del corddn y a la penetracién.

El diéxido de carbono produce una reaccién exotérmica con el metal
que

oxida parte de este produciendo calor, lo que hace que la temperatura
del bano se eleve y, en consecuencia, se alcance mayor penetracion
empleando mezclas de Ar/C02, o Ar/C02,/02, que con argén puro.

2. Energia ionizacidn.

El arco eléctrico rompe los enlaces de las moléculas y separa en iones
y electrones los atomos del gas. Al primer proceso se le conoce como
disociacién y el segundo, ionizacién; ambos son necesarios para que
un

gas no conductor cambie a fase de plasma conductor, en la que se
pueda establecer y mantener un arco eléctrico.
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El argén se caracteriza por su baja energia de ionizacién por tanto, el
arco se inicia con mucha facilidad y es muy estable. Por el contrario, el
dioxido de carbono requiere una energia de ionizacién 14,4eV, a la que
ha de sumarse una energia de disociacion de 4,3eV, consume mayor
energia del arco, por lo que la estabilidad de este se reduce, ya que los
electrones no fluyen tan cOmodamente.

3. Reactividad.
Los gases inertes no reaccionan con el material base y, por lo tanto, no
tienen ningun efecto sobre la zona de la union.

4. Tension superficial.

Se llaman asi a las fuerzas que hacen, por ejemplo, que una gota de
agua

tienda a ser redonda. El tipo de gas de proteccidn que utilicemos
aumentara o disminuira esa tension, de tal forma que a mayor tensién
superficial existira mayor dificultad para que las gotas se desprendan
del

alambre y se transfieran al bafno de fusion.
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5. Precio.

Generalmente, el precio del gas se establece en funcion de lo que
cueste

producirlo. El mas econdmico es el didoxido de carbono puro, a
continuacion el argén puro o mezclado con didxido de carbono u
oxigeno y, por ultimo, el helio es el gas mas caro con diferencia.

6. Modo de transferencia.

Después del hidrégeno el argén es el gas de proteccién con mejor
conductividad eléctrica, algo que unido a su baja energia de ionizacion
produce que la zona por la que se desplaza el arco sea de alta
densidad de energia lo que facilita ajustar buenos parametros en
transferencia cortocircuito, spray y arco pulsado.

7. Densidad.

Cuanto mayor sea la densidad mas garantia existira de que el gas
protector desplace la atmdsfera de la zona de soldeo.

Tanto el didéxido de carbono como el argdén son mas densos que
el aire. El helio, sin embargo, tiene una densidad muy baja.
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La conclusion es que para la soldadura MAG las mezclas ricas
en argdn con porcentajes bajos de diéxido de carbono o C02 + 02
permiten soldar con arcos estables en cualquier modo de
transferencia, a un precio asumible y con una densidad que
asegure la proteccidon del bano a la vez que la reaccién de
oxidacion del didoxido de carbono con el metal eleva la
temperatura del bano mejorando la penetracién del corddn.
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1.6.2. Influencia de las propiedades del gas C02, en el aspecto
de la soldadura.

Es un gas incoloro que no tiene olor, es 1,5 veces mas denso que el aire
y no se obtiene de la destilacién fraccionada de este como el resto de
gases usados en soldadura, sino recuperandolo como subproducto de la
guema de combustibles fosiles como fuente de energia

*Ventajas: Es el gas de proteccion mas econdmico, el cordén es ancho y
plano con excelente penetraciéon. El bano es fluido, reduciendo el riesgo
de mordeduras. Produce oxidacién superficial en toda la zona de
soldadura y eso estabiliza el arco, evitando que sea erratico si se ve
atraido por manchas locales de 6xidos (ocurre con argdn puro).

*Inconvenientes: Obliga a usar hilos que contengan sustancias
desoxidantes (manganeso, silicio o titanio , entre otros) que tienen
mucha afinidad por el oxigeno e impiden que este reaccione con el
hierro o el carbono. Esta limitado principalmente a la soldadura del
acero al carbono.
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1.6.3. Influencia de las propiedades de los gases inertes en el proceso
de soldadura

Argén

Ventajas

Se necesita menos energia para ionizarse y el arco eléctrico se
establece facilmente, este es mas estable que el que se consigue con
CO, puro. Puede consequir la transferencia por arco spray. Su densidad
es superior a la del aire, lo que asegura la proteccion de la soldadura.

Inconvenientes

Su conductividad térmica es inferior a la del C02, y eso da
penetraciones con aspecto de “seta”. Este fendmeno es caracteristico
de soldaduras con argdn puro como gas de proteccidon y se debe a la
deficiente capacidad que tiene para conducir el calor;
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2. Helio.

El diametro de sus atomos es tan reducido que estos penetran por la
minima abertura. A los -269 °C pasa a estado liquido, siendo el
elemento conocido que mas frio necesita para cambiar de estado.

Normalmente proviene de yacimientos de gas natural, aunque el coste
de su produccién es elevado porque es un proceso largo y complicado

:Se utiliza helio para MAG?

En Europa generalmente se usa CO, puro o argdén con CO, para soldar
acero debido al alto precio del helio. En soldadura MIG se usan mezclas
argon-helio para conseguir mayor penetracion en materiales que solo
admiten gases inertes.
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1.6.4. Caudal de gas para cada proceso de soldadura. Influencia del
caudal regulado.

Si es bajo, la proteccidén de la soldadura corre peligro y la atmosfera
puede entrar en contacto con el bano; si es demasiado alto, podemos
estar haciéndolo salir tan rapidamente que el gas choque contra la pieza
y se disperse.

Como elegir el caudal adecuado.

El tipo de gas y su densidad es lo primero que hay que tener en cuenta.
Con gases mas pesados que el aire, como argén o C02, se pueden usar
un caudal mas bajo sin riesgo (entre 8 y 12 litros/minuto). Si se usa helio
0 mezclas ese caudal es insuficiente debido a la baja densidad de este
gas y hay que aumentar el caudal (de 15 a 30 litros/minuto))

También hay que tener en cuenta el espesor del material. Para chapas

finas, entre 1 y 5 mm, se recomienda un caudal bajo, que se debe
aumentar para espesores mayores.
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La posicion de soldeo también es importante. El caudal con el que se
suelda en posicion horizontal con argon o CO, puede ser insuficiente
para un vertical ascendente o una soldadura bajo techo, al ser mas
pesado tiende a caer y es necesario aumentar el caudal.

La recomendacion general es tener en cuenta todas estas variables
junto con el diametro de la tobera. Hay una referencia no escrita que
previene

bastante bien la posibilidad de crear turbulencias por elegir un caudal
mas alto del que la tobera permite, y es dar 1 litro/minuto por cada
milimetro de tobera como maximo (por ejemplo, para un diametro de
15 mm, el caudal no debe exceder de 15 litros/minuto). De este modo
ajustamos una salida adecuada al orificio de salida y se evitan las
turbulencias (si el caudal es demasiado alto para este, aumenta la
velocidad de flujo haciendo que el gas “rebote” y deje la soladura
desprotegida).

Es muy importante que no existan corrientes de aire que puedan

desplazar el gas. Si hay que soldar en exteriores, a veces poner unos
cartones alrededor de la union basta.
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:Como se reqgula la salida de gas?

Con un manorreductora la botella, desde el que se selecciona la presidon
de salida del gas, aunque en la actualidad algunas botellas lo traen
incorporado o cuentan con un sistema de tomas rapidas por cada
medida de caudal (por ejemplo, 8, 10, 12 litros/minuto).

" ” Manémetro de baja presion
Manémetro de alta presion

Valvula de seguridad
Valvula de la botella CRsarys .

r—L| — Camara

intermedia

I |

Muell
ajustable

Botella industrial de
gas comprimido a
alta presion

Salida de gas a
baja presion

Tornillo de ajuste
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Va equipado con dos mandmetros:
El de alta (que suele estar a la izquierda) indica la cantidad de gas que
hay dentro de |la botella.

El de baja (derecha) sirve para comprobar la presion de salida elegida.
Para ello se usa el tornillo de regulacion.

A continuacion, abriremos la llave de paso de la botella y el
manorreductor de alta marcara la cantidad de gas que hay dentro de la
botella (depende del formato, puede tener, entre otros, 50, 200, 300
bares de gas).

El manorreductor de baja, sin embargo, debe permanecer a cero. Si
giramos lentamente el tornillo de regulacién, la manecilla ira subiendo
hasta marcar el caudal de gas elegido.

Es muy importante que al final del dia, cerremos la botella y quitemos
la presién al tornillo de regulacién. Para ello debemos cerrarla botella,
purgar el gas de la manguera y por ultimo aflojar el tornillo de regulacion
hasta que quede flojo.
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Si la botella se terminara, es importante prestar atencién por razones
de seqguridad:

Hay que contar el numero de “hilos de rosca” que quedan a la vista con
el manorreductor acoplado. De ese modo, si al cambiarlo a una botella
nueva y apretarlo a tope comprobamos que hay mas hilos a la vista,
NO debemos abrir la botella o el manorreductor puede salir disparado.

A veces, si no entran bien, puede quedar mal instalado y no soportar la
presion del gas con la botella abierta. Si eso pasa debemos volver a
sacarlo e intentar acoplarlo una vez mas con cuidado hasta que
coincida el numero de hilos a la vista en la nueva botella.
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Los manorreductores tradicionales hacen pasar el gas al interior de una
camara con un diafragma o membrana que cierra la salida. Si se gira el
tornillo de regulacién, el diafragma se contrae permitiendo el paso del
gas. El manorreductor de baja indica la presién de salida del gas, si
gueremos mas presion debemos girar el tornillo de regulacion hasta que
se alcance la presion deseada (en litros/minuto).

Por esta razdn es importante purgar el circuito y dejar descansar el
diafragma, al menos al final del dia, para alargar su vida util.

1.7. Hilos

La soldadura MAG destaca por la importancia de ser capaz de
conseqguir los parametros de tension, velocidad de hilo, modo de
transferencia y caudal de gas mas adecuados a la uniodn.

Vamos a aprender a identificar, los distintos diametros que existen y
qué tipo de gas es mas recomendable en cada caso.
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1.7.1. Tipos de hilos utilizados:

Caracteristicas y aplicaciones

Los hilos para soldadura MAG que se comercializan estan
normalizados en su didmetro y composicidn para la soldadura de
los aceros en general. También lo estan las bobinas y carretes que
los suministran para que sean compatibles con todos los fabricantes de
equipos de soldadura. En algunos casos es necesario utilizar un
adaptador de la bobina.

Los hilos macizos viene recubiertos de cobre para conseguir mejorar
su conductividad, disminuir el rozamiento y darles mas resistencia a
la corrosion.

1.7.2. Diametros del hilo
Los hilos de 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm son los mas utilizados, aunque se
pueden encontrar en otras medidas como 0,6; 0,9;2,0y 3,0 mm..
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1.7.1. Tipos de hilos utilizados:

Caracteristicas y aplicaciones

Los hilos para soldadura MAG que se comercializan estan
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diametro de electrodo {mm)

intensidad {amp)

T-15 1 15— 20
1,6-2 1,5 05 — 30
5oy > 50 — 60
34 25 65— 80
4-5 3 85— 100
57 3,25 100 — 120
712 4 140 — 180

1.7.2. Diametros del hilo
Los hilos de 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm son los mas utilizados, aunque se
pueden encontrar en otras medidas como 0,6; 0,9;2,0y 3,0 mm..

Jdra de
- que
tes de

\ejorar
ncia a

Soldadura MAG de chapas de acero al cabono.

69



1.7.1. Tipos de hilos utilizados:

Caracteristica~ -
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1.7.2. Diametros del hilo
Los hilos de 0,8; 1,0; 1,2; 1,6 mm son los mas utilizados, aunque se
pueden encontrar en otras medidas como 0,6; 0,9;2,0y 3,0 mm..
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1.7.3. Especificaciones para hilos
Se clasifican segun norma americana y europea:

1. AWSA5,19-05. Norma americana

2. Para aceros al carbono encontramos:
* ER70S-3, para aceros en general.

* ER70S-6, para aceros estructurales.

Del cddigo se obtiene la siguiente informacion, por ejemplo:

ER70S-6

* ER Indica que es un alambre MIG/MAG o varilla TIG .

* 70. Es la carga minima que ha de soportar el metal para romperse:
70.000 psi (libras por pulgada cuadrada), que equivalen a unos 49
kg/mm2 (se multiplica 70 x 0,7).

* S. Indica solid, es decir, alambre macizo.

* 6. Se refiere a la composicion quimica del alambre:

— 2.0,07% C; 0,9% -10 Mn, 0,4-0,7 %Si.

— 3.0,06-0,45 % C;0,9- 1,4 % Mny 0,45-0,7 %Si.
— 4.0,07-% 0C;,1,04- 51, 5 *Mny0,65-0,8%5Si .
— 5.0,07-0,49 %C;0,% Mn9y0-,3-10,64 ¥ Si.

— 6.0,07-0,45 %C;1,4-1,85 *Mny 0,8-1,45 %Si.

_ 2.0,07-0,15 % C; 5205 MAN0n5:0.8 %S
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2. Designacion segun EN ISO 14341:A:n2008. Para aceros al carbono:

*G 46 3M 2Mo (corresponde con ER70S-3).
*G 46 4M 3Sil o bien G 42 3 C 3Sil (corresponden con ER705-6).

Del cddigo se obtiene la siguiente informacion, ejemplo:

G 46 5MG3Nil

* G. Alambre protegido por gas.

* 46. Limite elastico de 46 kg/mm? .

* 5. Indica su valor de resiliencia. De menor a mayor pueden ser: Z, A,
1,2,3,4,5y6.

* M. Gas de proteccién mezcla de argéon-C02, o argon-C0O2,- 02.

* G3Nil. G indica que es un proceso protegido por gas y le acompanan
los

elementos quimicos contenidos con su porcentaje al lado (niquel 1 %).
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1.7.4. Seleccion de la pareja hilo-gas

Para aceros al carbono:
Tipo de hilo: ER70S-6. Mezcla argén- CO2, (5 - 25 %) o C02 (100 %).

Algunas aplicaciones de las mezclas de gases:

* Argon 95 %- CO2, 5 %: indicado para arco pulsado en acero al carbono

para soldar en todas las posiciones.

* Argon 92 %-C02, 8 %: buen comportamiento en cortocircuito, y spray

pulsado. Mayor aporte térmico que el anterior, bano de fusiéon mas

grande y

fluido.

* Argon 85 %-C02, 15 %: es la mezcla mas popular. Muy productivo

en modo cortocircuito para espesores delgados y medios por su

equilibrio entre penetracién y pocas proyecciones.

*Argon 80 % - C02, 20 % mayor penetracion y proyecciones que los

anteriores para modo cortocircuito. El arco spray es mas dificil de

consegqguir por la cantidad de CO2.

*Argon 75 % -C02 n25 % no se puede obtener arco spray pero obtiene

mayor penetracion para modo cortocircuito. Se recomienda su uso con
alambres de 12 1,2mm macizos o tubulares (flux cored).
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2.Conocimiento e influencia de los
parametros principales a regular en
la soldadura MAG:

+*Polaridad, tension de arco.

<+ Intensidad de corriente.

“*Diametro \' velocidad de
alimentacion del
hilo.

“*Naturaleza y caudal del gas.
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2.1. Conocimiento e influencia de los parametros principales
a regular en la soldadura MAG:

'|A continuacién vamos a repasar los

principales parametros de la soldadura
MAG.

'|1. Polaridad. En la soldadura MAG se utiliza
generalmente corriente continua con
polaridad inversa (CCPI), es decir, el hilo va

conectado al polo positivo y la masa al
negativo.
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2.1. Conocimiento e influencia de los
parametros principales a regular en la
soldadura MAG:

1¢Porqué utilizar polaridad inversa?

Pistola al polo positivo favorece que las gotas sean
de menor tamano del que tendrian conectado al polo
negativo. Con polaridad inversa, al concentrarse el
70 % del calor en el alambre el arco es mas
estable.

/2. Tension de arco. La tensidon que seleccionemos
debe estar sincronizada en todo momento con la
velocidad de hilo para encontrar el punto de trabajo
donde este se va fundiendo correctamente. Esto

rmina la altura de arco.
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3. Intensidad de corriente. La fuente de alimentacién
de los equipos MIG MAG son de tension constante. La
distancia pistola-pieza hace variar la intensidad. si
aumenta la longitud de hilo libre se incrementa la
resistencia al paso de la corriente y disminuye la
penetracion.
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4. Diametro del hilo. Se elige teniendo en cuenta el espesor
de la pieza a soldar, la posicion de soldeo, el tipo de gas vy el
modo de transferencia elegido.

 En modo cortocircuito para la soldadura de chapas finas
los hilos seran de menor diametro (0,8-1mm), gases
utilizados argén-CO2 o CO2 puro como gas protector.

* En transferencia globular o spray en posicién horizontal
para
espesores intermedios o grandes se elegiran diametros
mayores (de 1Imm en adelante). El gas debe ser argdn con
el menor porcentaje de CO2

* Por arco pulsado simple o doble se puede utilizar cualquier
diametro de hilo y espesor, con mezclas ricas en argon.
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