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Resumen: En sus primeras aplicaciones comerciales, el proceso fue usado para soldar aluminio con un gas
de proteccion inerte, dando lugar al término “MIG”(metal inert gas) el cual es todavia cominmente usado
cuando se refiere a este proceso. Se han anadido variaciones a este proceso, entre las cudles se tiene el uso
de gases de proteccion activos, particularmente COg2 para la soldadura de ciertos materiales ferrosos. Esto
eventualmente conduce al término formalmente aceptado por la AWS como soldadura de arco con alambre
continuo bajo proteccion gaseosa (GMAW). Desarrollos posteriores incluyen al modo de transferencia de
metal cortocircuito (GMAW-S), una variacién de baja energia de calor que permite soldar fuera de posicion y
también en materiales de lamina metdlicas delgadas; y un método de corriente pulsante controlada (GMAW-P)
para proveer una transferencia de metal en forma de spray uniforme desde el electrodo con miveles de corriente
en promedio mds bajo. El GMAW wusa ya sea equipo automdtico o semiautomdtico, la mayoria de los metales
pueden soldarse con este proceso, es econémico y requiere poco a ninguna limpieza del depdsito de soldadura.

La distorsion es reducida y el acabado del metal es minimo comparado con la soldadura de electrodo revestido.

alapras clave: oldadura , Trasferencia por rociado axial, Transferencia gltobular, Transferencia
Palab 1 Soldadura GMAW, Ty ] jado azial, T ja globular, Ty ]
por rociado pulsante GMAW-P, Transferencia cortocircuito GMAW-S.

Abstract: In its first commercial applications, the process was used to weld aluminum with a protective inert
gas, leading to the term "MIG" (metal inert gas) which is still commonly used when referring to this process.
Variations have been added to this process, among which there is the use of active shielding gases, particularly
CO2 for welding certain ferrous materials. This eventually leads to the term formally accepted by the AWS as
gas metal arc welding (GMAW). Further developments include transfer of metal by short circuit (GMAW-S),
low energy variation that allows welding out of position and also in thin metal sheet materials, and a method
of controlled pulsed current (GMAW-P) to provide the transfer of metal in the form of uniform spray from the
electrode with current levels lower than average. GMAW wuses either semiautomatic or automatic equipment;
several metals can be welded with this process, it is inexpensive and needs little or no cleaning of weld deposit.

The distortion is reduced and the metal finish is minimal compared to the coated electrode welding.

Keywords: GMAW, azial spray transfer, globular transfer, pulsed spray transfer GMAW-P, short-circuit
Transfer GMAW-S.

1. INTRODUCCION
del equipo (ver fig. 1)

(1) Pistola y cable de ensamble.

funcién se logran a través de estos tres elementos basicos

GMAW es un proceso de soldadura de arco el cual incor-
pora la alimentacion automética de un electrodo continuo
consumible que estd protegido por un gas suministrado
externamente. Puesto que el equipo se provee para auto
regulacién automatica de las caracteristicas eléctricas del
arco y tasa de deposicién, los tinicos controles manuales re-
queridos por el soldador para la operacién semiautomatica
son posicionamiento de la pistola, guia, y velocidad de
avance. La longitud del arco y el nivel de la corriente se
mantienen automaticamente. El proceso de control y la

(2) Unidad de alimentacién del alambre.
(3) Fuente de poder.

La pistola y el ensamble del cable ejecutan tres funciones.
Este entrega el gas de protecciéon a la region del arco,
guia al electrodo consumible a la punta de contacto y
conduce la energia eléctrica a la punta de contacto. Cuando
el interruptor de la pistola es activado, gas, energia, y
electrodo son entregados simultaneamente al trabajo y un
arco es creado. La unidad de alimentacion del alambre y la
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fuente de poder estan normalmente acopladas para proveer
una autorregulacion automatica de la longitud del arco. La
combinacién bésica usada para producir esta regulacion
consiste de una fuente de poder de voltaje constante (que
suministra una curva plana voltaje-corriente) en unién
con una unidad de alimentacién de alambre de velocidad
constante.

de gas de pr

-

Unidad alimentacién alambre.

Suministro de [

electrodo

bmd
Contactor

Suministro de gas
de proteccién

Fuente de poder

Pieza de trabajo

Figura 1: Equipo de soldadura GMAW bésico.

Algunos equipos GMAW, sin embargo, usan una fuente
de poder de corriente constante (que suministra una
curva voltaje-corriente decreciente) més una unidad de
alimentacién del alambre controlado por voltaje del arco.
Con esta ultima combinacion, los cambios de voltaje del
arco causados por un cambio en la longitud del arco,
iniciaran una respuesta en la unidad de alimentacién del
alambre sea para incrementar o para decrecer la velocidad
de alimentacion del alambre para mantener la longitud del
arco original establecida.

2. MODOS DE TRANSFERENCIA DEL METAL EN
EL PROCESO GMAW

Caracteristicas. Las caracteristicas de GMAW se des-
criben mejor por los cuatro modos basicos de transferencia
del metal que pueden ocurrir en el proceso: Trasferencia
por rociado axial, Transferencia globular, Transferencia
por rociado pulsante, y Transferencias cortocircuito [2].
La transferencia globular y spray axial estdn asociadas
basicamente con la relativamente alta energia del arco.
Con la ocasional excepcién del modo spray en didmetros
de electrodos muy pequenos, tanto la transferencia spray
axial como la globular estdn normalmente limitadas a
posiciones de soldadura plana y horizontal con materiales
de espesor no menor de 1/8 de pulgadas (3,2 milimetros).
La transferencia spray pulsante, en el que el promedio
del nivel de energia es reducido, es otra excepcién (ver
GMAW-P). La transferencia de corto circuito es un pro-
ceso de energia relativamente baja limitado a metales de
espesores no mayores de 1/8 de pulgada (3,2 mm.), este es
usado en todas las posiciones de soldadura.

La fisica de la transferencia de metal fundido no es muy
comprendida; sin embargo, se han sugerido una serie
de fuerzas responsables para regular las transferencias.
Con mayor probabilidad, una combinaciéon de fuerzas es
responsable para el desprendimiento del metal fundido
desde el electrodo y la impulsién a través del arco hacia
el metal base. Dos de aquellas fuerzas, gravedad y “efecto
pinch”, pueden ser considerados en una simple descripcién
del mecanismo de transferencia y sus tres modos basicos.
El “efecto pinch” es un cuello momentdneo de la gota
liquida desde el electrodo que transporta la corriente que
ocurre como resultado del efecto electromagnético de la
corriente (ver fig. 2).

Corriente (A)

Electrodo

~— Fuerza efecto pinch, p
\

Figura 2: Ilustracién del efecto “pinch”.

Esta es la clave para la transferencia spray axial (ver fig.
5) y un factor en la transferencia de corto circuito. En
cualquier conductor, el efecto de la fuerza de apriete es
proporcional al cuadrado de la corriente que fluye por este;
por ejemplo, si la corriente se duplica, la fuerza de apretar
se cuadriplica. Este efecto de apretar puede ser tan grande
que en ocasiones el electrodo se rompe y finalmente se
separa. La gota fundida en el extremo de un electrodo es
facilmente apretada con valores normales de corriente de
soldadura. La transferencia globular se caracteriza por el
efecto predominante de la fuerza de gravedad.
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Figura 3: Velocidad de alimentacién vs. Corriente, electrodos de
aluminio y acero [1].

Transferencia por rociado. Gas de proteccién con un
minimo de 80 por ciento de argén). En este modo, la
transferencia de metal a través del arco es forma de gotas
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de un tamafio igual o menor que el didmetro del electrodo.
Las gotas son dirigidas axialmente en linea recta desde el
electrodo al charco de soldadura. El arco es muy uniforme
y estable. El resultado es pequena salpicadura y un cordén
de soldadura de superficie relativamente lisa. La energia
del arco (plasma) es extendida afuera en un modelo de
forma coénica. Esto resulta en una buena caracteristica
de mojado en los extremos del cordén de soldadura pero
esta fluidez relativa origina una penetracién superficial
(fusién de penetracién superficial). La penetracién es més
profunda que la obtenida con soldadura por arco con
electrodo revestido (SMAW) pero menor que la que se
puede obtener con GMAW en el modo de transferencia
globular de alta energia.

El modo de transferencia por rociado axial es establecido
con un nivel minimo de corriente para cualquier didmetro
de electrodo dado (densidad de corriente). Este nivel
de corriente es llamado generalmente “la corriente de
transicién” (ver figuras 3 y 4).
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Figura 4: Variacién en volumen y tasa de transferencia de gotas vs.
Corriente, electrodos de acero. [1].

Una corriente de transicion bien definida existe solamente
con un gas de proteccién que contiene un minimo de 80%
de argén. Con niveles de corriente bajo la corriente de
transicién incrementan el tamafio de la gota (mds grande
que el didmetro del electrodo (ver figuras 4 y 5). Las
caracteristicas del arco son completamente inestables en
este rango de operacion.

Transferencia spray axial Transferencia globular

Figura 5: Caracteristicas de la transferencia de soldadura.

Transferencia globular (proteccién con CO; o he-
lio). En este modo, la transferencia de metal a través del
arco es en la forma de glébulos irregulares aleatoriamente
dirigidos a través del arco de manera irregular (ver figura
5), resultando en un monto considerable de salpicadura. La
salpicadura es minimizada cuando se usa una protecciéon
de CO5 y ajustando las condiciones de soldadura tal que
la punta del electrodo este bajo la superficie del metal
de soldadura fundida y dentro de la cavidad generada
por la fuerza del arco. El arco de C Oy es generalmente
inestable por naturaleza y caracterizado por un sonido
"crepitante". Este presenta una superficie del cordén de
soldadura rugoso en apariencia (efecto rizado) en com-
paracién con el cordén obtenido en la transferencia por
spray axial. Dado que la mayoria de la energia del arco
es dirigida hacia adelante y bajo la superficie del metal de
soldadura fundido, el perfil del cordén de soldadura exhibe
una penetracion extremadamente profunda con una acciéon
de "mojado" en las extremidades del cordén de soldadura
que es menor que el obtenido en el modo de transferencia
por spray axial. La relativa estabilidad del arco de COq
puede ser establecida con niveles de corriente mas altas
usando un arco enterrado.

Utilizando gases ricos en helio se producen cordones de sol-
dadura méas anchos con una penetracién profunda similar
a la del argén, con una geometria mas deseable.

Transferencia Corto Circuito GMAW-S. En el corto
circuito, modo de baja energia, toda la transferencia de
metal ocurre cuando el electrodo estd en contacto con
el charco fundido en la pieza-trabajo. En este modo de
transferencia de metal, las caracteristicas de la fuente
de poder controlan la relacién entre el establecimiento
intermitente de un arco y el corto circuito del electrodo
a la pieza (ver figura 6).

Tiempo

Corriente
_—

o
o
°

Reencendido

Voltaje
Extincién

‘ Corto:

PEANEwY:

Figura 6: Transferencia de metal, GMAW cortocircuito.

Dado que el calor entregado es bajo, la penetraciéon del
cordén de soldadura es muy superficial y debe ser ejerci-
tado en la técnica para asegurar una buena fusién en sec-
ciones gruesas. Sin embargo, estas caracteristicas permite
soldar en toda posicién. La transferencia corto circuito es
particularmente adaptable para soldar secciones de calibre
delgado.
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Variaciones. Adicionalmente a los tres modos bésicos de
transferencia de metal que caracteriza el proceso GMAW,
estas son algunas variaciones significantes inicamente.

Transferencia por arco pulsado GMAW-P. La trans-
ferencia por corriente pulsante es una variacién del proceso
GMAW capaz de soldar en toda posicién con un nivel de
energia mas alto que con transferencia cortocircuito. En
esta variacion, la fuente de poder provee dos niveles de co-
rriente: Un nivel de "base" estable y bajo en magnitud para
producir cualquier transferencia; y una corriente “pulsante
pico”, superpuesta sobre la corriente de base a intervalos
regulares (ver figura 7).

Transferencia
de metal

Transferencia
de metal

—_—

= =—XCorriente de transicién

/[\U Corriente promedio

\Corriente de soldadura

{(Amperios DCEP)

Corriente

Corriente base

Tiempo (segundos) —————=
NOTA : DCEP Direct Current Electrodo Positivo
Figura 7: Transferencia por arco pulsante GMAW-P.

La soldadura GMAW-P también usa cambios en la polari-
dad y las caracteristicas de la corriente pulsante son
aplicadas en la soldadura por arco en aceros de alta
resistencia de partes del automévil [3,4].

Soldadura de Punto por Arco. Anadiendo un timer al
arco a un equipo GMAW estandar y boquillas especiales
a la pistola es virtualmente todo lo requerido para proveer
la capacidad de soldar por puntos. La principal diferencia
funcional entre soldadura de punto por arco y soldadura de
punto por resistencia es que en la soldadura de punto por
arco el pedazo soldado empieza a formarse desde afuera de
uno de los miembros a ser unidos més que en las interfaces
entre los dos miembros. Esto en ambos presenta ventajas y
desventajas cuando los procesos son comparados. También
la soldadura GMAW no es considerada normalmente un
proceso de soldadura para toda posicién. El didmetro del
pedazo de las interfaces (resistencia mecdnica del punto de
soldadura) es principalmente controlado por la velocidad
de alimentacién del alambre (corriente), el tiempo del
arco, y la combinaciéon de espesores que son unidos. Sin
embargo, el voltaje, didmetro del electrodo, tipo de gas de
proteccion, extensién del electrodo, y ajuste de las piezas
son factores muy importantes que deben ser considerados
para alcanzar Optimos resultados para una aplicaciéon
dada. El control preciso de estas variables es esencial
para reproducir resultados en soldaduras de materiales de
calibres delgados.

3. EQUIPOS

El proceso GMAW puede ser utilizado ya sea automati-
camente o semiautométicamente. El equipo bésico para
cualquier instalacion GMAW consiste de lo siguiente:

Electrodo de alambre solido. Entrada de gas de

A proteccion
)

Conductor de corriente:

Punta de contacto y
guia del alambre

Boquilla de gas

Gas de proteccion
S
A Trabajo / /

\— Metal de soldadura
fundido

Metal de soldadura
Ysolidiﬁcado
R IIIITT?
G

Figura 8: Pistola de soldar GMAW.

(1) Una pistola de soldar.

(2) Un motor de alimentacién de alambre y engranajes
asociados o rodillos de traccién.

Un control de soldadura.

Una fuente de poder de soldadura.

(3)
(4)
(5) Una fuente reguladora de gas de proteccion.
(6) Una fuente de electrodo.

(7)
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Figura 9: Instalacion GMAW semiautomaética.

En la figura 8 se puede observar la pistola de soldadura,
esta es usada para introducir el electrodo y el gas de
proteccién en la zona de soldar para transmitir la energia
eléctrica al electrodo, y en las figuras 9 y 10 los compo-
nentes semiautomatico y automético tipicos.
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Figura 10: Instalacién GMAW automadtico.
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4. GASES DE PROTECCION, ELECTRODOS
CONSUMIBLES

Tabla 1: Gases de proteccién y mezclas de gas [1].

Comportami ento

Gas de Proteccion e o
Quimico

Aplicacion Tipica

Witualmente todos los metales
excepto acera.

Aleaciones de Aluminio, Magnesio v
Cobre para ertrada de calor mas
grande v para minimizar
porozidades.

Argdn Inerte

Helio Inerte

Aleaciones de SAluminio, Magnesio v
Cobre para ertrada de calor mas
grande v para minimizar
porosidades (mejor accion del arco
gue 100% de Helio)

Ar+ 20-50% He Inerte

Ertrada de calor méas grande en

Mitrdgeno
9 cobre (Europa)

Ertrada de calor més grande en
cobre (Europalaccion del arco
mejor gque 100% nitrdgena
Aceroz aleados einoxidables;
algunas aleaciones de cobre
desoxidados.

Aceroz al carbon v algunos de baja

A+ 2530% Mz

A+ 12% Oz Ligeramente oxidante

Ar+ 3E% Oz Oxidante -
aleacian.

Coa PV — Ac:eros al carbon y algunos de baja
aleacian.

A+ 20.50% CO ovidante “arios acems., pr.l ncipalm ente en el
modo corto circuito.

Ar+ 10% COz +5% 0= [Oxidante “arios aceras (Europa)

Oz + 20% Oz Orxidante Warios aceros (Japon)

Aceros inoxidables para buena
resistencia a la comosion, modo
corto circuito.

90% He + 7.5%
Ligeram ente oxidante
Ar+ 25% COz

B0 a70% He + 25a
F3% Ar+ 4 as%h Cco:

Acero de baja aleacion para

Oxidante tenacidad, modo corta circuito.

Tabla 2: Metales de aporte recomendados [1].

Electrodo recomendado Diametro de electrodo
Tipo metal Especifi Rango de
hase Tipo _‘,Ie Clasificacion Electrodo metal de aporte Pulgada mm corriente
material
ooz 0.4 -
0.025 0.6 _
Aceroal 0.03 08 40-220
carhon ER 705-3 0 ER 7081 0.035 08 60-280
ordinaios oo ops 5 ER 7084 0.045 1.2 125380
Acero :&“’:"DE EMER 705-5, ER 7056 AB1E 1118 16 260-460
laminadas 564 2 275-450
en caliente 313z 2.4 _
Ti64 28 _
8 3.2 —
Tipo 201 ER308 0.0z 0.5 _
Tipo 301,
3npz, 0.025 0.6 _
304 &308 |(ER308 0.03 08 75150
Aceros Tipo 304 [ER306L 0.035 03 100-160
inoxidables  |Tipo 310 ER310 AS.9 0.045 1.2 140-310
austeniticos |Tipo 316 ER¥E e 1.8 280-450
Tipo 321 ER321 564 2 —
Tipo34y ER347 3132 2.4 —
TI64 2.8 _
g 3.2 _
1100 ER1100 0 ER4043 0.03 0.8 50-175
3003, 3004 |ER1100 0 ERG356 364 1.2 90-250
Aluminioy 5052, 5454 [ERGS54, ERG356 11186 1.6 160-350
aleaciones 0ERS183 AS10 3032 24 225-400
de Alurminio :S::I o086, ERA556 0 ERG356 8 32 360-475
G061, B063 |ER4043 0 ERA356

Gas de proteccion. La mayoria de metales exhibe
una fuerte tendencia para combinarse con el oxigeno y
en menor extensién con nitrégeno (para formar nitruros
metélicos). El oxigeno también reaccionara con el carbén
para formar el gas monodxido de carbono. Esos productos
de la reaccién son toda una fuente de deficiencias para
la soldadura en la forma de: defectos de fusién debido a

los é6xidos; pérdidas de resistencia debido a la porosidad,
6xidos, y nitruros; y fragilidad del metal de soldadura
debido a los 6xidos y nitruros disueltos. Estos productos de
la reaccién son facilmente formados dado que la atmosfera
estd compuesta de 80% de nitrégeno y 20% de oxigeno.
En la tabla 1 y 2 se muestra los gases de proteccién y los
materiales de aporte utilizados en la industria.

Electrodos. En la Ingenieria de obras soldadas, los meta-
les de aporte son seleccionados para producir un depdsito
de soldadura con los siguientes objetivos basicos: deposito
semejante a las propiedades fisico-mecénicas del metal
base, y cordén de soldadura sano, y libre de discon-
tinuidades.

5. RECOMENDACIONES DE SOLDADURA

5.1 Soldadura de aceros ordinarios al carbon y de baja
aleacion

Cuando se suelda con transferencia cortocircuito, use un
angulo de arrastre o empuje adecuado de 75° a 800 con
respecto al eje del cordén, La tasa de deposicién en lib/hr
(Kg/hr) es directamente relacionado a la velocidad de
alimentacién en plg/min. (m/min.). La instalacién precisa
de la soldadura puede ser realizada con el establecimiento
de la velocidad de alimentacién del alambre (WF'S).

Gas de proteccién y mezcla de gases.

Diéxido de Carbén. El didéxido de carbono es un gas
reactivo y puede ser usado para proteger la soldadura por
arco con alambre electrodo sobre aceros al carbén y de
baja aleacién en el modo de transferencia corto circuito.

Las caracteristicas tipicas son:

(1) Mejor penetracion.
(2) Bajo costo.

(3) Arco éspero — alta salpicadura.

(4) No soportan la transferencia Spray axial.
(

Capacidad fuera de posicién.

4
)

o — D

Argén. El argén es un gas inerte y generalmente no
puede ser usado solo como un gas de proteccién para
la soldadura por arco (GMAW) en aceros al carbono o
de baja aleacién. El Oxigeno o Didxido de Carboém es
afiadido para estabilizar el arco. Sin la adicién de Oxigeno
o Diéxido de Carbédn el arco serd erratico

Argén y Diéxido de Carboén. Las mezclas de gas Argén
con el 20-50% de diéxido de carbono son usadas en la
soldadura por arco GAMAW en aceros al carbén y aceros
de baja aleacién en el modo de transferencia corto circuito.

Las caracteristicas tipicas son:

(1) Buena forma del cordén.
(2) Menor penetracién que con la proteccién de diéxido
de carbono.

Revista Politécnica - Julio 2013, Vol. 32, No. 1, P4ginas: 47-50 47



Granja M.; Hidalgo V.

(3) Pileta de soldadura no tan fluido como con la protec-
cién de diéxido de carbono.

(4) Pileta de soldadura mds fria, posible traslapamiento
frio.

(5) La mezcla minima de argén para soportar la trans-
ferencia spray axial es 80% de Argoén, 20% didxido de
carbono.

(6) Puede soldar fuera de posicién.

Argén con 3 al 10% de diéxido de carbono o con 1
al 5% de oxigeno.

Las mezclas del 3 al 10% del diéxido de carbono o del 1
al 5% de ox{geno son con mayor frecuencia usadas para
soldar en modo de transferencia por rociado axial. Cuanto
menor sea el porcentaje de argén en una mezcla de gases
de proteccién, se necesita desarrollar un voltaje del arco
mas alto con una longitud del arco bastante larga para
soportar una transferencia por rociado axial.

Las caracteristicas tipicas son:

(1) Buena forma del cordén.

(2) Minimo a ninguna salpicadura.

(3) Mezclas mejores para eliminar traslapes frios.
(4) No se puede soldar fuera de posicion.

(5)

5) Mejor proceso para laminas gruesas.

5.2 Soldadura de aceros inoxidables

Los aceros inoxidables pueden ser soldados por el proceso
por arco con electrodo continuo bajo protecciéon gaseosa,
usando ya sea la transferencia por rociado, cortocircuito,
o arco pulsante.

Barras de respaldo de cobre son necesarias para soldar
secciones de acero inoxidable de hasta 1/16 pulg. (1,6 mm)
de espesor. El respaldo también es necesario cuando se
suelda placas de 1/4 pulg. (6,4) y mas gruesas desde un
lado solamente.

No se debe permitir que el aire alcance el lado de abajo
de la soldadura mientras la pileta este solidificando. El
oxigeno y nitrégeno enfrian al acero inoxidable y debilitan
la fundicién. Si el molde (jig) o elementos de la instalacién
permiten una cantidad apreciable de aire entre en contacto
con el lado de abajo de la soldadura, se debe usar gas de
respaldo de argén.

Transferencia por rociado. Los didmetros de los elec-
trodos tan grandes como 3/32 pulg. (2,4 mm), pero usual-
mente alrededor de 1/16 pulg. (1,6 mm), son usados con
corrientes relativamente altas para crear transferencia arco
spray. Una corriente de aproximadamente 300-350 ampe-
rios es requerida para un electrodo de 1/16 pulg. (1,6 mm),
dependiendo del gas de proteccién y del tipo de alambre
inoxidable que se empez6 a usar. El grado de salpicadura
es dependiente sobre todo de la composicién y tasa del
flujo del gas de proteccion, velocidad de alimentacion del

alambre, y las caracteristicas de la fuente de poder del
equipo. DCEP (Corriente Directa Electrodo Positivo) es
usada para la mayoria de soldaduras de aceros inoxidables.
Una mezcla de argén con 1 o 2% de oxigeno es recomen-
dado para la soldadura de acero inoxidable.

En soldaduras a tope a escuadra, una barra de respaldo
debe ser usada para prevenir el goteo continuo de metal
de soldadura. Cuando el ajuste es pobre o el respaldo
de cobre no puede ser utilizado, el goteo continuo puede
ser minimizado utilizando la primera pasada soldadura de
transferencia cortocircuito.

Cuando suelda con la pistola semiautomaética, las técnicas
de angulo de empuje son beneficiosas. Aunque la mano
del operador estd expuesta a mayor radiacién de calor, la
visibilidad obtenida es mejor.

Para placas de soldadura 1/4 pulg. (6.4 mm) y mds
gruesas, la pistola puede ser movida hacia delante y atras
en la direccién de la junta y al mismo tiempo movido
ligeramente de lado a lado. En metal delgado, sin embargo,
solamente el movimiento de regreso y adelante a lo largo
de la junta es usada.

Transferencia corto circuito. La fuente de poder con
controles de voltaje e inductancia (pinch) es recomendada
para la soldadura de acero inoxidable con transferencia
corto circuito. La inductancia, en particular, juega un
papel importante en la obtencién de la fluidez del charco
adecuada.

El gas de proteccién recomendado para soldadura corto
circuito de acero inoxidable contiene 90% de helio, 7.5% de
argén, y 2.5% de diéxido de carbono. El gas da el contorno
de cordéon mas deseable al mismo tiempo conservando
bastante bajo el nivel de C'O4 tal que esto no influye en la
resistencia a la corrosién del metal. La alta inductancia en
la salida es beneficiosa cuando se usa esta mezcla de gas.

Las soldaduras de una pasada pueden ser hechas usando
gas de argén/ CO2. E1 CO2 en el gas de proteccion afectard
la resistencia a la corrosién de soldaduras miltiples hechas
con la transferencia corto circuito.

La extension del alambre o la longitud libre del electrodo
debe ser cuidada tan corta como sea posible. La técnica
de soldadura de arrastre es usualmente mas ficil en sol-
daduras de filete y resultara en una soldadura mas limpia.
La técnica de soldadura de empuje debe ser usada para
soldaduras a tope. En soldaduras de esquina por el lado
de afuera puede ser hecha con un movimiento recto (no
tejido).

Un ligero movimiento adelante y atras a lo largo del eje de
la junta debe ser usado.

La soldadura transferencia corto circuito en acero inoxi-
dable hecho con un gas de proteccién de 90% He, 7,5%
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A, 2,5% COy muestra buena coalecencia y resistencia a la
corrosién. Soldaduras de filete simple, traslape y a tope en
materiales desde 0,60 pulg. (1,5 mm.) a 0,125 pulg. (3,2
mm.) en aceros inoxidables 321, 310, 316, 347, 304, 410, y
similares pueden ser hechos satisfactoriamente.

5.8 Soldadura de aluminio [5]

Los Factores principales para consideracion en la soldadura
GMAW (MIG) son espesor de la placa, aleacién y tipo
de equipo disponibles. Para cada aplicaciéon, una insta-
lacion 6ptima de las condiciones de soldadura puede ser
establecida desde los procedimientos recomendados por los
manuales de soldadura.

Esto es considerado buena practica para preparar el pro-
totipo de la obra soldada en el avance de la producciéon
real, tal que las condiciones de soldadura pueden ser de-
terminadas en el prototipo. Esto es mas recomendado que
soldadores practiquen de antemano bajo condiciones de
produccién simulada. Esto ayuda a evitar errores por falta
de experiencia.

Donde la soldadura intermitente es usada, una desviacién
del patréon regular del avance de la antorcha es recomen-
dada. La soldadura GMAW (MIG) de aluminio normal-
mente deja un crater en el extremo de la soldadura. Este
crater es propenso al agrietamiento, el cual podria iniciar
la fractura en la soldadura intermitente.

Un método de evitar éste problema es invertir la direccién
de la soldadura en el extremo de cada tramo o soldadura
intermitente, tal que el criter sea rellenado.

Las aleaciones de aluminio requieren la seleccién de varilla
de aporte correcto y la reduccion en la cantidad de entrada
de calor para soldar. El proceso GMAW-P es uno de
los medios que permite reducir la entrada de calor en la
soldadura.

Con el avance de la electronica, la aplicacién de la tec-
nologia digital GMAW-P con funciones programables y el
control preciso, contribuira en la mejora de la soldadura de
las aleaciones de aluminio. La investigacién en el control de
la corriente en el proceso GMAW-P es el nuevo reto para
soldar aleaciéon de aluminio. En el futuro la investigacién
debe centrarse en el desarrollo de estrategias de control en
este proceso.

6. CONCLUSIONES

GMAW para aceros al carbon y aceros de baja aleacién

El modo de transferencia cortocircuito GMAW-S por ser
de baja entrada de calor, es el mas adecuado para soldar
materiales delgados de 0,024 "- 0,20" (0,6 a 5,0 mm), con
didmetros de electrodos de 0,025 "- 0,045" (0,6 a 1,1 mm),
bajo proteccién gaseosa 100% de CO2 o una mezcla de
75-80% de argén més 25-20% de CO2.

El modo de transferencia spray es de mas alta energia y
es adecuado para materiales para soldar materiales mas
gruesos, para la proteccién gaseosa se usa argén + 1-
5% Oxigeno o argén + CO2 hasta un 18%. El modo de
transferencia spray pulsante GMAW-P es adecuado donde
se desea mayor control de salpicaduras, ademas de eliminar
los defectos de pobre que son comunes en los modos de
transferencia cortocircuito y globular, se utiliza para soldar
con diametros de electrodos de alambre solido de 0.030” —
1/16” (1.2-2.0 mm) bajo proteccién gaseosa argén con un
méximo de 18% de CO2

GMAW para aceros inoxidables

Para la soldadura de produccién de aceros inoxidables que
implica juntas largas en materiales relativamente gruesos o
un gran nimero de partes, el proceso de soldadura por arco
con alambre electrodo bajo proteccion gaseosa GMAW
pueden ser la mejor opcién.

Los aceros inoxidables pueden ser soldados por el proceso
GMAW, usando ya sea los modos de transferencia spray,
cortocircuito o transferencia de arco pulsante. Se prefiere
el modo de transferencia spray con gas de proteccion argén
con 1 a 2 % de Oxigeno para mayor estabilidad del arco
en la soldadura de espesores mayores a 1/4 "(6,4 mm) y
en posicién plana debido a que las tasas de deposicién son
mas altas que con otros modos de transferencia.

Para otras posiciones de soldadura, la transferencia de
corto-circuito es usualmente preferida utilizando con un
gas de proteccién rico en helio como el 90% de He, 7,5%
Ar, 2,5% CO2, también el modo de transferencia spray
pulsante puede ser empleada utilizando argén o un mezcla
de argén/helio con una pequena adicién de oxigeno o de
dioxido carbono.

GMAW para aluminio

En ingenieria sigue aumentando el uso de los materiales
de base de aluminio forjado y fundido, y lo hace por las
propiedades basicas tnicas de este material, bajo peso
0.098 1bs. /pulg3 comparado con el acero 0.283 lbs./pulg3,
amplio rango de resistencia a la rotura 13000 Psi hasta
90.000 Psi, excelente resistencia a la corrosién en muchos
entornos, excelente conductor de calor, es cinco veces mas
que el acero.

Es importante considerar para la soldadura de aluminio
la propiedad conductibilidad térmica, y para compensar
se debe usar los modos de transferencia de alta energia
como son el modo de transferencia spray para espesores
mayores a 3 mm y el modo de transferencia spray pulsante
para espesores menores a 3 mm, utilizando como gas de
proteccién el argén, estos dos modos de transferencia son
capaces de proveer los niveles de energia requeridos para
fundir el metal base y asegurar una buena fusion.
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