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Short Description

Descripción: Explicaciones para la soldadura manual por arco con electrodo revestido...



Description


SOLDADURA MANUAL POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO SHIELDED METAL ARC WELDING (SMAW) * Proceso de soldadura manual, en el que se produce un arco eléctrico entre la pieza a soldar (metal base) y un electrodo revestido (metal de aporte). * El calor generado por el arco funde la superficie del metal base formando una pileta líquida y al electrodo que lo transfiere a través del arco al metal fundido y se convierte en el metal de soldadura depositado, que va solidificando a medida que el electrodo se mueve a lo largo de la junta estableciendo la unión metalúrgica. * El revestimiento del electrodo produce una atmósfera de gas de protección al arco y al área inmediata y escoria que cubre al depósito -Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



SOLDADURA MANUAL POR ARCO CON ELECTRODO REVESTIDO (SMAW )



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



ELEMENTOS DEL CIRCUITO: 1- Fuente de poder o energía. 2- Cables de conexión. 3- Pinza porta electrodo. 4- Pinza de masa. 5- Electrodo. 6- Pieza a soldar o metal base. * La fuente debe suministrar una alta corriente (20-550 A) y baja tensión (15-40 V)



* Tipo de corriente: Corriente Alterna (CA) o Continua (CC+/-). Depende: - Equipos: rotativos (generadores) o estáticos (transformador con o sin rectificador) - Electrodo - Caída de tensión. - Baja corriente. - Comienzo del arco. - Longitud de arco. - Posición de soldadura. - Espesor del metal base. - Arco errático.
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D SOPLO O ARCO ERRÁTICO E S V I A C I Ó N Soluciones: 1) Desmagnetizar: a) Con equipos especiales para tal fin.



O



b) Crear un campo magnético contrario con el arrollado de los cables de la máquina de soldar. 2) Emplear corriente alterna (si lo permite la especificación del procedimiento y el electrodo).



S O 3) Disminuir la corriente de soldadura. P 4) Emplear un arco de soladura corto, para tener menor longitud expuesta. L 5) Posicionar el electrodo para orientar la fuerza del arco. O



6) Usar conexiones de descarga, respaldo etc... para cambiar el campo magnético. 7) No orientar cañerías o perfiles a soldar respecto del campo magnético terrestre.



D E 8) Conectar la pinza de la pieza de trabajo (o maza) al inicio o al final de la junta a soldar y lo L mas lejos posible respecto de la pinza porta electrodo. 9) Retirar todo campo magnético externo que pueda estar influenciando como por ejemplo imanes, arrollamientos de cables con corriente, otros equipos etc...



A R 10) Tratamiento térmico de recocido de las piezas a soldar. C Precauciones o cuidados con campos magnéticos residuales introducidos por el uso de O sujetadores, grúas etc... todas magnéticas o porque se realizó algún ensayo no destructivo a las piezas.
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Características



Corriente continua



Corriente alterna



Grande Los cables han de ser tan cortos como sea posible



Pequeña Preferible para soldar a gran distancia de la fuente.



Electrodos



Son válidos todos los tipos de electrodos.



El revestimiento debe contener sustancias que restablezcan el arco.



Encendido del arco



Fácil.



Más difícil sobre todo en electrodos de pequeño diámetro.



Mantenimiento del arco



Fácil.



Más difícil, excepto cuan se utilizan electrodos de gran rendimiento.



Efecto de soplo



Muy sensible, sobre todo cuando la soldadura está cerca de extremos de la pieza. El efecto se incrementa con la intensidad.



Es raro que se produzca. La alternancia de ciclos neutraliza los campos magnéticos.



Salpicaduras



Porco frecuentes.



Más frecuentas, debidas a la pulsación.



Posiciones de soldeo



Más fácil de usar > para soldaduras de secciones gruesas.



Fácil de usar en cualquier posición si se dispone del electrodo adecuado.



Soldadura de hojas metálicas



Preferible.



Si no se actúa con gran precaución, se puede deteriorar el material debido a la dificultad de encendido del arco.



Soldaduras de secciones gruesas



Rendimiento bajo.



Preferible pues al poder utilizar un mayor diámetro del electrodo y más intensidad de corriente, se logran altas tasas de rendimiento



Pérdida de tensión en cables



CURVAS TENSION - CORRIENTE:



CORRIENTE CONSTANTE



OCV



OCV: Open Circuit Voltage
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Efecto de la pendiente de la curva V (Voltaje) - I (Ampere) sobre la salida de corriente en un cambio del voltaje del arco



PUNTO DE FUNCIONAMIENTO



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



PARÁMETROS DE SOLDADURA: * V función de la longitud del arco y recubrimiento del electrodo. *Ι



función del diámetro y recubrimiento del electrodo.



* v avance o de trabajo: velocidad a la cual el electrodo se mueve a lo largo de la junta. Esta influenciada por:



# Tipo de corriente, amperaje y polaridad. # Posición de soldadura. # Velocidad de fusión del Electrodo. # Espesor del metal base. # Condición superficial del metal base. # tipo de junta. # Fijación de la junta. # Manipulación del electrodo.



HI ∝ V Ι / v



Calor Aportado o Heat Input



VI 1 HI = v 1000



donde:



HI: Calor Aportado o Heat Input [KJ/mm]. V: Tensión de arco [V]. I: Intensidad de soldadura [A]. v: Velocidad de avance de la soldadura [mm/s].
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I ∝1 Amp/0,001” d = 40 Amp/mm d
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MANIPULACIÓN DEL ELECTRODO: TÉCNICAS



Cordón Recto Cordón Ondeado • RECTA • ONDA – Círculos – Media Luna – Zig Zag – Cuadrada – Doble J – Ocho
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ELECCIÓN DEL EQUIPO:



Depende: Tipo de corriente requerida. Rango de corriente requerido. Posición de soldadura. Potencia disponible. Ciclo de trabajo



METALES SOLDABLES:



* Puede usarse para soldar la mayoría de los aceros, algunas fundiciones y aleaciones no ferrosas (Ni, Al, Cu). * También para recubrimientos o recargues.



RANGO DE ESPESORES:



* No es una limitación.



POSICIÓN DE SOLDADURA: * Es idóneo para todas las posiciones. * Depende: Del tipo y tamaño del Electrodo. Corriente de soldadura. Habilidad del soldador.



DIFERENCIA EN DIÁMETROS DE ELECTRODOS -Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



DISEÑO DE JUNTA O UNIÓN: * Existen distintos diseños que depende del material base y su espesor y de las cargas a las cuales estará sometida.



1 PASADA RESPALDO ( Backing)



MULTIPLES PASADAS



Cover Pass (PASADA DE RECUBRIMIENTO)



Fill Pass (PASADA DE RELLENO) Root Pass



Hot Pass



(PASADA DE RAIZ)



(PASADA EN CALIENTE)
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M. A. M. B.



M. B. ZAC



ZAC
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CALIDAD DE LA SOLDADURA: * Depende: Diseño de la unión. Electrodo. Técnica y habilidad del soldador ==>PARÁMETROS
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VENTAJAS: * El equipo es relativamente simple, económico y portátil. * El electrodo es el encargado de suministrar el metal de aporte y la protección del arco. * No requiere ni de flux adicional ni de gases de protección. * El proceso es menos sensible al viento y corrientes de aire que los protegidos por gas * Permite su uso en áreas de acceso limitado. * Es adecuado para la mayoría de los metales y aleaciones.



LIMITACIONES: * No pueden soldarse metales o aleaciones de bajo punto de fusión Ej. Plomo, Estaño. * No pueden soldarse metales reactivos Ej. Titanio, Zirconio. Tantalio y Columbio. * Alta dependencia del soldador. * Bajo rendimiento y velocidad de deposición. * Alto nivel de desperdicio.



APLICACIONES: Estructuras metálicas en general, recipientes a presión, construcciones navales, tuberías, gasoductos, maquinarias, etc...



H. J. Quesada -Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



METAL O MATERIAL DE APORTE # ELECTRODO: ELECTRODO Varilla (o alambre) metálica (acero) recubierto de revestimiento de materias primas debidamente mezcladas. # LONGITUDES: 250



300



350



400 mm



# DIÁMETRO ELECTRODO = DIÁMETRO ALAMBRE (d) 1.6



2



2.5



3



3.25



4



5



6 mm



d D



# FACTOR DE REVESTIMIENTO:



FR = D/d



# DIÁMETRO ELECTRODO depende:



* Espesor del material a soldar * Posición de mejor funcionamiento * Tipo de junta a unir
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# REVESTIMIENTO: Composición muy compleja de sustancias orgánicas y minerales más ligantes.



COMPONENTES: determinan:



* Usabilidad * Composición Química del metal de soldadura depositado * Especificación del electrodo



CELULOSA: Da protección gaseosa con un agente reductor. El gas de protección se produce por la desintegración de la celulosa. CARBONATOS DE METAL: Ajusta la base de la escoria y proporciona una atmósfera de reducción. DIOXIDO DE TITANIO: Ayuda a formar una escoria fluida pero rápidamente congelante. También proporciona una ionización para el arco. FERROMANGNESO Y FERROSILICIO: Ayuda a desoxidar el metal de soldadura fundido y le aumenta el contenido de Mn y Si. ARCILLAS Y GOMAS: Proporciona elasticidad y expulsa el material de revestimiento plástico y resistencia al revestimiento. FLUORURO DE CALCIO: Proporciona un gas de protección del arco, ajustar la base de la escoria, fluidez y solubilidad de los óxidos de metal. SILICATOS MINERALES: Proporciona escoria y da resistencia al recubrimiento del electrodo. METALES DE ALEACION: Estos incluyen Ni, Mo, Cr....para proporcionar un contenido de aleación al metal de soldadura. OXIDO DE Fe O DE Mn: Ajusta la fluidez y las propiedades de la escoria. En pequeñas cantidades el óxido de Fe ayuda a estabilizar el arco. POLVO DE Fe: Incrementa la productividad proporcionando metal adicional.



H. J. Quesada -Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



FUNCIONES DEL REVESTIMIENTO ELÉCTRICAS •ENCENDIDO Y ESTABILIDAD ARCO ELÉCTRICO (Ionización)



FÍSICO - MECÁNICAS DEL



•TIPO DE CORRIENTE Y POLARIDAD



•FORMA DEL DEPOSITO •PENETRACIÓN •POSICIÓN DE SOLDADURA •MEJORA LA TRANSMISIÓN DE CALOR •CONCENTRACIÓN DEL FLUJO GASEOSO •PROTECCIÓN MECÁNICA •EVITA EL ARCO ERRÁTICO



METALURGICAS •PROTECCIÓN GASEOSA (bajar óxidos en el metal base) •PROTECCIÓN POR ESCORIA •APORTE DE ELEMENTOS DE ALEACIÓN
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CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS ELECTRODOS REVESTIDOS •ELECTRODOS CELULOSICOS •Celulosa •Escoria fina y fácil de remover •Gran penetración •Velocidad de soldadura elevada. Abundantes pérdidas de material por salpicado •Pueden utilizarse en cualquier posición. •Se pueden utilizar en CC(-/+) o CA (si tiene Potasio) •El metal depositado carece de O2 pero tiene gran % de H2 •Buenas propiedades mecánicas •No deben resecarse



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



• ELECTRODOS RUTÍLICOS •Rutilo •Escoria densa y viscosa, se elimina con facilidad •Penetración media •Se pueden utilizar en CC(-/+) o CA •Alta velocidad de deposición. •No tan buenas propiedades mecánicas como los celulósicos. •Fácil encendido, buena estabilidad, bajo voltaje de operación y poca salpicadura •Excelente apariencia superficial del cordón.



•ELECTRODOS BÁSICOS •Escoria poco abundante, no tan fácil de eliminar •Penetración moderada. •Buena apariencia del cordón •Velocidad de deposición media. •Muy buenas propiedades mecánicas, resistencia a la corrosión, alta tenacidad y elevada deformación •Se pueden utilizar en CC (-/+) o CA (si tiene Potasio) •Metal depositado libre de Hidrógeno y de impurezas. •Higroscópicos ==> RESECADO EN HORNOS ÎTERMOS PORTA ELECTRODOS •Electrodos Low Moistore Absortion (LMA)



Condiciones de almacenaje y resecado
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-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



•ELECTRODOS ÁCIDOS •En desuso en la actualidad •Escoria abundante, fácil de desprender •Confiere altos contenidos de Hidrógeno e impurezas •Pueden producir fisuras en caliente •CC (-)
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•ELECTRODOS DE GRAN RENDIMIENTO O DE CONTACTO •Rendimiento superior a 130% •Poseen “Polvo de hierro” •Posiciones mas favorables Plana y Horizontal •Velocidad de deposición alta •Requiere alta corriente •Muy buenas propiedades mecánicas •Se pueden utilizar en CC (-/+) o CA



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



NORMAS AWS PARA ELECTRODOS REVESTIDOS



•AWS A5.1: ACEROS AL CARBONO •AWS A5.5: ACEROS DE BAJA ALEACION •AWS A5.4: ACEROS RESISTENTES A LA CORROSION •AWS A5.15: FUNDICIONES DE HIERRO •AWS A5.3: ALUMINIO Y SUS ALEACIONES •AWS A5.6: COBRE Y SUS ALEACIONES •AWS A5.11: NIQUEL Y SUS ALEACIONES •AWS A5.13 y A5.21: RECUBRIMIENTOS



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



NORMA AWS A 5.1: ELECTRODOS REVESTIDOS PARA ACEROS AL CARBONO



E XX X X RESISTENCIA A LA TRACCIÓN MÍNIMA EN Klb/pulg2 POSICIÓN DE SOLDADURA:



TIPO DE REVESTIMIENTO TIPO DE FUENTE DE ESCORIA PENETRACIÓN CONTENIDO DE POLVO DE HIERRO



1: TODA POSICIÓN 2: HORIZONTAL Y PLANA 3: PLANA SOLAMENTE 4: TODA POSICIÓN Y VERTICAL DESCENDENTE



-Laboratorio de metalografía y soldadura -U.N.C.



1 kpsi = 1 Klb/pulg2 = 0,7 Kg/mm2 = 6,8 MPa
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NORMA AWS A 5.5: ELECTRODOS REVESTIDOS PARA ACEROS DE BAJA ALEACIÓN TIPO DE REVESTIMIENTO TIPO DE FUENTE DE ESCORIA PENETRACIÓN CONTENIDO DE POLVO DE HIERRO



RESISTENCIA A LA TRACCIÓN MÍNIMA EN Klb/pulg2



E X X X X -X DIGITO y/o LETRA •POSICIÓN DE SOLDADURA: 1:TODA POSICIÓN 2: HORIZONTAL Y PLANA
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COMPOSICIÓN QUÍMICA Ver Tabla



NORMA AWS A 5.4: ELECTRODOS REVESTIDOS PARA ACEROS INOXIDABLES



E XXX-X X COMPOSICIÓN QUÍMICA NORMA AISI P/ INOXIDABLES:



ACEROS



REVESTIMIENTO TIPO DECORRIENTE



3XX: Cr -Ni 4XX: Cr 5XX: Cr -Mo XXX L: Low Carbon 8in(203mm) Ø T Calificado pasada t > 1/2 in(13mm) Ø P-No. Calificado QW-424 Ø P-No. 5/9/10 Ø F-Numero QW-432 Ø A-Numero QW-442 Ø Diam. > 1/4 in(6 mm) Ø AWS Class (SFA) Øt Ø Clasificacion + Posicion (Welder) Ø Posicion Ø Progresion Vertical Disminucion >100ºF(56ºC) Ø Mantenimiento



.3 .1 .2 .4



Incremento >100ºF(56ºC)(IP) Ø PWHT Ø PWHT (T & T rango) T Limites



.1



> Aporte termico (J/mm)máx



X



.4



Ø Corriente o polaridad



X



.4



Ø rango corriente - tension



.9



Pasada unica o multiple por lado



Paragraph QW - 402 Juntas



QW - 403 Metales base



QW-404 Metales de aporte



QW-405 Posiciones QW-406 Precalentamiento



QW-407 PWHT



QW-409 Caracteristicas Electricas QW-410 Tecnica



QW-253. SMAW E



SE



NE X X X X



X X X X X X X X X X X X X



X X X X



X X X X X X



X X



X



QW-250.Variables de Soldadura (según Proceso)



QW-253. SMAW



E QW-404 Metales de aporte



.4 .5 .7 .12 .30 .33 1



Ø F-Numero QW-432 Ø A-Numero QW-442 Ø Diam. > 1/4 in(6 mm) Ø AWS Class (SFA) Øt Ø Clasificacion + Posicion (Welder)



SE



X X



NE X



X X X X



X X



VARIABLES F-No. (Tabla QW-430) AGRUPA LOS CONSUMIBLES POR SUS CARACTERÍSTICAS OPERATIVAS, LAS CUALES DETERMINAN, PRINCIPALMENTE, LA HABILIDAD DE LOS SOLDADORES A EFECTUAR SOLDADURAS SATISFACTORIAS



FN° 1 Electrodos Revestidos de Alto Rendimiento (Soldadura bajo mano y horizontal solamente) FN° 2 Electrodos de Revestimiento Rutílico FN° 3 Electrodos de Revestimiento Celulósico FN° 4 Electrodos de Revestimiento Básico (Excepto inoxidables austeníticos)



VARIABLES F-No. (Tabla QW-430) AGRUPA LOS CONSUMIBLES POR SUS CARACTERÍSTICAS OPERATIVAS, LAS CUALES DETERMINAN, PRINCIPALMENTE, LA HABILIDAD DE LOS SOLDADORES A EFECTUAR SOLDADURAS SATISFACTORIAS



FN° 5 Electrodos Revestidos Inoxidables Austeníticos FN° 6 Varillas y Alambres para Aceros Ferrosos (Para los procesos GTAW-GMAW y SAW) FN° 2X Consumibles para Aluminio FN° 3x Consumibles para Cobre FN° 4x Consumibles para Niquel FN° 5x Consumibles para Titanio FN° 6x Consumibles para Zirconio FN° 7x Consumibles para Relleno Duro



A-No. (Tabla QW-441) AGRUPA LOS CONSUMIBLES POR SU COMPOSICION QUIMICA



A Nº 1 2 3 4 5



Tipo de soldadura depositada Acero dulce Carbono molibdeno Cromo (0,40 a 2%) - Mo cromo ( 2% a 6 %) - Mo cromo (6% a 10,50%) - Mo



C Cr 0,20 ……. 0,15 0,50 0,15 0,40 -2,00 0,15 2,00 - 6,00 0,15 6,00 - 10,50



Mo Ni Mn … ……. 1,60 0,40 -0,65 …. 1,60 0,40 -0,65 1,60 0,40 1,50 1,60 0,40 -1,50 1,20



Si 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
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