3. SOLDADURA AL ARCO BAJO GAS PROTECTOR (MIG/MAG)

La principal ventaja de este tipo
de maquinas no esta tanto en la
facilidad de soldadura que apor-
ta el operario como en su versa-
tilidad, al poder trabajar con un
elevado numero de materiales
sin necesidad de cambiar la
maquina.

Maquinas inverter

La tecnologia inverter se asienta en un
sistema electronico de transformacién y
control de la tension de alimentacion que,
aplicado a los equipos de soldar, permite
conseguir fuentes de energia potentes,
dotadas de funciones sofisticadas, y de
dimensiones y peso reducido. Asi pues,
son equipos mas manejables para el
usuario.

En buena medida, la calidad de un cordon de soldadura o de una unién sol-
dada vendra dada por la calidad de los materiales consumibles empleados
en el proceso de soldeo. Los materiales consumibles, tanto el gas como el
material de aportacion, deberan ser elegidos atendiendo a diferentes crite-
rios, entre los cuales el material a soldar, la posicion de soldeo y la respon-
sabilidad de la unién soldada son fundamentales.

Selector de material
y diametro del hilo en
una maquina sinérgica

Méquina de
tecnologia inverter
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Diferentes tipos de hilos
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3.6.1. Material de aportacion

El material de aportacion, o elec-
trodo, consiste en un hilo macizo y
continuo, que debe cumplir una
serie de caracteristicas bésicas:
ha de contener en su composi-
cion, al menos, uno de los meta-
les que forman la aleacién del
metal base y sus caracteristicas
mecénicas deben ser, por lo gene-
ral, iguales o superiores a las del
metal base.

Se presenta enrollado en bobinas de diferentes pesos y tamafios, siendo las
mas usuales de 15 kg, en el caso de los aceros, y de 5 kg, en el de los
metales ligeros para los equipos empleados en reparacion. Excepcio-
nalmente, para instalaciones totalmente automatizadas, se puede llegar
hasta los 100 kg de peso.

Los diametros en que se presenta, habitualmente, son 0.6, 0.8, 1.0, 1.2y
1.6 mm, alcanzando en soldeos de fuerte intensidad los 2.4 mm. En cual-
quier caso, la eleccién del diametro de hilo definira, en gran medida, la cali-
dad de la unién, pues del mismo dependera la intensidad de soldadura con
la que se trabajara. Su eleccion estara en consonancia con el espesor del
material base a soldar.

Dado el pequerio didmetro de estos hilos, su relacion superficie/volumen es
muy alta, por lo que pequefias capas de polvo, suciedad, etc., pueden
suponer un importante inconveniente para la soldadura, de ahi que sea muy
importante su limpieza.

Los hilos de acero se presentan cobreados para protegerlos de la oxidacién
y mejorar su contacto eléctrico, beneficiando la pequefia cantidad de cobre
la estabilidad del arco.



3.6.2. Gases de proteccion

La principal funcién del gas de proteccion es aislar tanto al electrodo como
al bafio de fusion del contacto con gases de la atmdésfera circundante, como
0., N, y H,, contacto que perjudicaria la calidad final de la soldadura. La
eleccion del gas de proteccion estara en funcion del tipo de material a sol-
dar, relacionado estrechamente con el modo de transferencia, la penetra-
cién y la forma del cordén.

Los gases utilizados se dividen en dos grandes grupos: activos, que reac-
cionan guimicamente, e inertes, carentes de toda reaccion quimica. En fun-
cion de un tipo de gas u otro, se hablara de un proceso de soldadura MAG
(Metal Active Gas) o MIG (Metal Inerte Gas).

GASES INERTES GASES ACTIVOS
Argon (Ar) Didxido de Carbono (CO,)
Helio (He) Hidrogeno (H,)

Oxigeno (05)

Nitrogeno (N5)

Es practica comin no recurrir al empleo de estos gases puros, existiendo
mezclas comerciales pensadas para facilitar el proceso de soldeo y mejorar
los resultados finales. Las mezclas mas usuales en este campo aparecen
reflejadas en la siguiente tabla:
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SOLDADURA MIG/MAG EN LA REPARACION DE CARROCERIAS

GASES INERTES (MIG) GASES ACTIVOS (MAG)

Ar Ar + CO, (15 + 25% CO,)

He Ar + CO, + 0, (15 + 25% CO, / 5% 0,)
Ar + He Ar + 0, (5% 0,)

Ar + He + CO, + O,

Para los metales o aleaciones facilmente oxidables, como puede ser el alu-
minio, han de emplearse, exclusivamente, gases inertes.

El caudal de utilizacion del gas resulta fundamental a la hora de obtener un
buen corddn de soldadura. Un caudal insuficiente de gas da lugar a una pro-
teccion insuficiente. Por el contrario, un caudal excesivo puede dar origen a
turbulencias y rebotes del gas contra el metal a soldar, lo que puede origi-
nar la entrada del propio gas y del aire en el bafio de fusion, de forma que
se originan porosidades internas en el cordon de soldadura. A modo de
regla empirica, el caudal de gas, en condiciones normales, viene determi-
nado por la siguiente expresion:

Q =10 x d (I/min)

Donde: Q = caudal de gas (I/min)
d = diametro del hilo (mm)

Siendo el caudal de gas usado
para el caso del aluminio ligera-

Medicion del caudal
mente mayor.

con caudalimetro de esfera
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En el siguiente cuadro, se resefian las principales caracteristicas de los
gases mas utilizados en la soldadura MIG/MAG.

GASES

ARGON

HELIO

ANHIDRIDO CARBONICO

PROPIEDADES

= Alta densidad

« F&cil cebado del arco

« Buena estabilidad del arco

=« Econdémico

= ldoneo para pequefnos espesores

- Baja densidad

« Menor estabilidad del arco

- Elevado aporte térmico

« ldoneo para grandes espesores

« Bajo coste

« Elevada penetracion

« Produce salpicaduras

« No se puede conseguir transferencia
en spray
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Unién a tope
de dos chapas
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La técnica de aplicacion de la soldadura MIG/MAG en los diferentes procesos de
reparacion de carrocerias es fundamental para obtener un resultado de calidad.

Optar por una técnica u otra dependera de diversas circunstancias: accesi-
bilidad y geometria de la zona a soldar, técnica de union de la pieza, tipo de
operacion (sustitucion completa o parcial, por ejemplo), longitud y geome-
tria de la linea de ensamblaje, etc.

Las técnicas empleadas de forma habitual son:
@ Soldadura a tope
@ Soldadura a solape

@ Soldadura a tapén

3.7.1. Soldadura a tope

La soldadura por union a
tope sera aquella en la
que las piezas a unir se
posicionen enfrentadas
y con sus bordes perfec-
tamente alineados,
dejando una separacion
entre las chapas, aproxi-
e = espesor madamente, igual a su
espesor.

En los casos de piezas excesivamente gruesas, es conveniente realizar un
chaflan en sus bordes en forma de V o de X para asegurar la penetracion
del corddn.



Para realizar la soldadura es necesario mantener una posicion correcta de
la antorcha, con una inclinacién aproximada de unos 15° a 20°, aseguran-
do de esta forma la cobertura de la soldadura mediante el gas protector.

La direccion de soldadura estard en funcion del material y del espesor de la
pieza a soldar. Si se suelda acero o metales similares, la direccién de solda-
dura no sera determinante, si bien es recomendable efectuar la soldadura de
derecha a izquierda, pues, aunque la cantidad de material depositado es
menor, se obtiene una velocidad de soldadura elevada y un excelente aspec-
to del corddn. Por el contrario, en la soldadura de izquierda a derecha, la cali-
dad de la union es inferior, dando lugar a un mayor calentamiento del cordon
y una mayor deposicién del material en exceso. El primer tipo de soldadura es
recomendable en la mayoria de los casos, pero necesaria cuando se trata de
chapas de pequefio espesor, como sucede con la carroceria.

En materiales como el aluminio, se hace obligatorio realizar la soldadura de
derecha a izquierda.

Desplazamiento

Posicionamiento
de la antorcha
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3.7.2. Soldadura a solape

Las uniones a solape se producen al
situar una de las chapas por debajo
de la otra, ejecutandose la soldadu-
ra en angulo a lo largo del borde de
_ la chapa superior. La soldadura pro-
i0 piamente dicha no difiere en esen-
cia de lo comentado en el caso

Union a solape anterior para la union a tope.

3.7.3. Soldadura a tapon

La soldadura por puntos a tapon es una alternativa interesante a la solda-
dura de puntos por resistencia en aguellas zonas en las que no exista la
accesibilidad necesaria para la pinza de soldar o el espesor a soldar no per-
mita utilizar la maquina de puntos por resistencia.

Consiste en soldar dos chapas superpuestas, a través de orificios previa-
mente ejecutados en la superior. El tamafio de estos orificios estard en con-
sonancia con los requisitos estructurales exigibles a la unién. En la repara-
cion de carrocerias, es suficiente con un didmetro de 6 mm.

Taladro relleno
con soldadura

i
Sl

it

Carroceria Pieza de recambio
Soldadura por puntos

a tapon en una aleta
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Los orificios pueden realizarse directamente con una broca, aunque existen
sacabocados especiales para esta funcion.

En cualquier caso, esta soldadura no hay que entenderla como un sustitu-
to a la de puntos por resistencia, debido a la dificultad que supone eliminar
estos puntos en posteriores reparaciones.

La determinacion de lo correcto o incorrecto de una soldadura nunca puede
hacerse en virtud del aspecto externo del corddn, sino que es preciso tener
presentes los posibles defectos internos, siendo, en muchos casos, éstos
los que condicionan en gran medida los resultados finales. Por ello, resulta
interesante clasificar los defectos en externos e internos.

3.8.1. Defectos externos

Son aquéllos que afectan a la superficie exterior de la unién soldada; su
determinacion es sencilla y, salvo en casos muy concretos, se observan a
simple vista:

® Deformaciones en la superficie de las piezas

Es tal vez uno de los defectos més habituales al trabajar sobre chapa del-
gada. Intensidades de soldadura demasiado elevadas provocan el calen-
tamiento de las piezas, siendo frecuente su aparicion al realizar cordo-
nes de soldadura demasiado largos.

La forma de solucionarlo es puntear la zona a unir, soldando con cordo-
nes mas o menos cortos y, en los casos en que se utilice un segundo
corddn, alternando la soldadura por los dos lados de la unién.

En algunos casos, un martilleo del cordén provoca la eliminacion de las
posibles tensiones residuales que pudieran provocar las deformaciones
de las piezas.

CESVIMAP

65



Un calentamiento previo de la pieza compensara las posibles tensiones
existentes entre las zonas frias y calientes.

e Falta de resistencia del cordon

Se genera en aquellas soldaduras entre piezas en angulo y es causada
por la necesidad de un tamafio minimo de garganta en la union.

# Incorrecto

Falta de resistencja a2 .l
del cordén

@ Cordon convexo o concavo

En ambos casos, existe peligro de rotura de la soldadura, al aparecer una
zona de aristas vivas en la que se produce una acumulacion de tensio-
nes, dando lugar al denominado efecto de entalla.

El cordon convexo aparece debido a una intensidad de soldadura excesiva-
mente baja, que da origen a un abultamiento del cordon. Por el contrario,
el corddn concavo es provocado por una intensidad de soldadura excesiva-
mente alta, que hace que el cordén tienda a hundirse en su superficie.

Cordones céncavo y convexo
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Porosidades en el interior
de un cordén de soldadura
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3.8.2. Defectos internos

Los defectos internos son los que mas deben preocupar al soldador pero,
como no afloran a la superficie del cordén, determinar su existencia a sim-
ple vista resulta imposible.

Por ello, es importante que el chapista conozca la existencia de estos defec-
tos y sus causas, a fin de orientar tanto la regulacién de la maquina como
la ejecucion de la soldadura y evitar su aparicion.

® Porosidades

Un poro es una cavidad provocada por la entrada de gas al lecho de
fusion durante el proceso de soldadura. Puede ser de dos tipos: esférico
o alargado.

En los casos en los que las porosidades tengan una forma esférica, su
importancia se reduce, aumentando, por el contrario, en aquellos casos en
los que la porosidad sea alargada. En cualquier caso, su presencia aislada
es admisible, siempre que su tamafio no sea excesivo, mientras que la acu-
mulacién de poros puede provocar la ruptura de la unién.

Las causas mas probables de formacion de poros estan en la forma en que
se realiza el proceso de soldadura, apareciendo, normalmente, por las
siguientes razones:



CAUSAS

Tensién de soldadura excesivamente alta.

Material base contaminado.
Velocidad de soldeo inadecuada.

Materiales consumibles inadecuados o
contaminados.

CAUSAS

Las corrientes de aire dan
Aire lugar a una proteccién
ineficaz del gas.

Caudal insuficiente de gas,
que da origen a entradas
.L.. de aire atmosférico.

Turbulencias provocadas
por una inadecuada distan-
cia entre la boquilla y la
pieza.

Aire Aire

Boquilla obturada con

et
" —
=

Inclinacion excesiva de la
P pistola, que da origen a
1 entradas de aire.

=Aire

proyecciones de materiales.

SOLUCIONES

Disminuir la tensiéon de soldadura o
aumentar la velocidad de desplaza-
miento de la antorcha.

Eliminar cualquier resto de suciedad.

Adecuar la velocidad a la tensién
de soldadura.

Eleccién de los consumibles de la
manera adecuada, respecto de los
materiales a soldar como a la res-
ponsabilidad estructural de la union.

SOLUCIONES

Evitar las corrientes de aire, o
aumentar el caudal de gas
en posiciones dificiles.

Adecuar el caudal de gas a
cada procedimiento y posicion
de soldadura.

Adecuar la distancia de la
antorcha al caudal de gasy a la
posicién de soldadura.

Limpieza periddica de la boquilla.

Situar la pistola con la inclinacién
mas adecuada.
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