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El soplo magnético causa desvio del arco e incon:
porque impide la penetracion y s¢ mezcla la

metal derretido. Para que el soplo resul-

e disminuido y poco molesto, hasta de utilidad para
|dar en la direccion y

la soldadura, hay que procurar SO
i6n, ademas nclinar

alejaindose de la grampa de conexi
el electrodo de manera queé el arco esté mas O menos

perpendicular con el trabajo; el soplo esta dingido ha-

cia los cantos a unirse pre-::alent;indfr!ﬂs

Para que se produzca un crater poco pronunciade
Al term:nar un electrodo, reureselo despacio. Al empe:
sar con el electrodo nuevo se enciende el arco un poco

.delante del crater y se repasa el lugar del crater antes

de seguir con la costura
Amperaje: Es primordial para el resultado. En las

indicaciones que siguen se encuentran datos aproxima-
dos. En la practica en muchos casos resultaran intenst
dades distntas a las indicadas. El aspecto del arco, el
ruido del mismo y el aspecto del cordén terminado que
dan al criterio mas seguro para determinar la intensidad
conveniente |

En general se puede decir que para determinado
electrodo y en determiadas condiciones hay una fuer-
za normal de Amperes. Trabajando con menor intenst-
dad _resulta poca penetracion y parte del matenal se

venientes
escoria con el

deposita sin ser ligado. En cambio, st se regula el am-
se produce chisporroteo,

peraje exageradamente alto,
tracton con los contornos

oxidacion y demasiada pene
lquemadns.

SOPLO - AMPERAJE
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31 0|1 31120 0,09/ 0,8 7
51,5 1 41160 0,15 1.4 5
6| 2| 1 8 (300 0,23 1,1 12
10| 4| 1 8 |1420| 0,4 1,6 11
131 41 1 10 [500] 0,8 2,3 9
6| 3|1 41160 0,35 2,4| 3
2 4 1160 '
671 311 4 1160 } 0,38, 2,8]| 2,7
2 5190
_ 1 4 160 }
10| 3y3|5 (190508 | 43|16
1 160 }
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1 4 160.} -+
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| 2a 3| 5 |160
o 1 4 [135
201 2a 3| 5 |160 | 1,5 17 | 0,5
5 1 4 | 150 0,3 T [
| %f10 1 4 | 130
§ 2a 3| 5 |150 |05 511,58
J|15 1 | 4 | 130 :
« 2a 71 51150 |14 |12]06
; 2120 1 4 |130 |1,9 | 21]0,4
2al0] 5 |150
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Aceros: Para soldar aceros de mediano contenido de
carbono (0,35 - 0,45 olo C), fundicion acero, aceros de
alto contenido de carbono (0,5 - 0,8 olo C), aceres al
cromo, niquel, cromo-niquel e inoxidables se usan elec-
trodos de composicion similar a la del material que se
suelda. Salvo en trabajos de reconstruccion (reilenos)
es necesario precalentar las piezas y recocerlas después
de soldar. Cuanto mas alto el porcentaje de carbono y
el contenido de metales aleados resulta mas dificil la sol-
dadura v de mayor importancia el tratamiento térmico.
| Para hacer rellenos hay que tomar en cuenta la di-

latacién v progreszr coniinuamente tiabajando en lados
opuestos. Para reconstruccién de planos o mufiones gas-
tados se recomiendan determ:nados pases v figuras co-
mo colocar las pasadas. {

Los metales durisimus se aplican generalmente con
soldadura autégena, pern hay algunos (Borod, Percit
p e.) que se usan también como relleno soldado eléc-
tricamente

Hierro fundids: Se suelda “cn frio”, es decir sin
precaientamiento, en ‘“‘semi-caliente”; precalentando, o
“en caliente”, improvisando un molde y fundiendo el
materia] con corriente muy elevada. De un caso al otro
es necesario resolver, de qué manera se llevard a cabo
la soldadura. Muchas piezas pueden soldarse en frio, pe-
ro en la mayoria de los casos es 1til y necesario el preca-
lentamiento. Los electrodos empleados son de hierre dul-
ce, con preferencia revestidos, pero costuras blandas se l
consigucn solamente con electrodos de alto contenido
de niquel (Monel), o de fundicién con revestimiento,

especiales vy dificiles de aplicar

ACEROS -FUNDICION




Las piezas de fundicién se preparan para soldar,
haciendo un chanfle protundo. Se recomienda colocar
pernitos roscados en los flancos del cl.anfle. Usando bue-
nos electrodos especiales puede prescindirse de los per-
nos. En ciertos casos se refuerza la soldadura con una
planchuela soldada sobre la unién.

Aluminio: Se suelda con electrodos de aluminio que
contiene 5 olo de silice, con el polo positivo. Chapas

hasta 5 mm. de espesor pueden soldarse a tope sin chan-
fle. También tiencn aplicacién electrodos carbonicos.

Cobre: Se trabaja con el arco carbénico y varillas
de bronce fosforoso. El arco debe ser largo y la veloci-
dad de soldar grande. Tamkbién se emplean electrodos de
bronce fosforoso revestido y con polaridad invzrtida. Se
puede soldar hierro con cobre tanto con electrodos de
bronce fosforoso como con el arco carbénico, usando las
mismas varillas.

Niquel y sus aleaciones, Monel e Inconel: No hay
dificultad usandoe los electrodos del mismo marterial a
soldar.

El didmetro ce los electrodos sera apgoximadamen-
te 1gual al espesor de la chapa, la polaridad debe ser
inversa (electrodo conectado con el polo positivo). Se
trabaja con arce corto y con las siguientes intensidades
aproximadas:

Diametro del electrodo mm | 2 (2,5
Amperaje Amp. [60 | 70

| 41 5
5

METALES
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Bronce: Pueden emplearse varillas desnudas o (pa-
ra costuras verticales) revestidas que se usan con pola-
ridad inversa. También se puede trabajar con arco car-
bénico, y varillas de bronce

Chapa: Mientras que en poleas, volantes, engra-
najes, etc. las dificultades de contraccion al enfriarse la
pieza se combaten, precalentandolas, son distintos los
meétodos empleados al soldar chapas, tanques, etc. Una
manera es, de soldar primero en un extremo de la cos-
tura, después en el otro, en el centro y asi progresiva-
mente, Otra idea consiste en evitar el calentamiento ex-
cesivo cubriendo los bordes con planchuelas de cobre
que quitan calorias. También pueden apuntalar mecani-
camente las chapas. El croquis demuestra otra forma de
iniciar y seguir la unidn de dos chapas.

Mais dificultoso atin resulta la colocacion de par-
ches o la soldadura en el medio de una chapa. El parche
debe tener cantos bien redondeados. O se coloca con
bombé que luego se endereza o endos mitades, soldan-
do por tlumo la unién entre las dos mitades y al final
se sueldan los cortes que se hacian a propodsito para un-
pedir que se agriete la chapa. Véase la figura

2 2L
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Material desparramado y salpicado.
Mala unién y mal aspecto. Debido al
arco demasiado largo

o TR T

Costura superllenada. Parte del mate-
rial depositado no ha podido unirse
por excesiva velocidad de soldar.

Illfffﬂf P,

Soldadura con demastado poco ampe-
raje que no llegd a derretir el mate-
rial basico.

TITNGETT]

Soldadura demasiado penetrada debi-
do a corriente excesiva.

Cambiando la inclinacién del electro-
do puedc impedirse el dofecto do esta
soldadura.

G777

Costura perfecta.

—_—

Mowvimiento del electrodn para coscu

ras angostas en material [ino: en li

nea recta.

Movimiento en linea zig-zag para
costuras anchas.

Soldaduras Defectuosas

v v vV VvV VvV VvV VvV VvV Vv VvV VvV O



Prohibida la reproduccion total o parcial

Soldadura electrica por resistencia al tope emplea
C. A. transformada a pocos volts e intensidades elevadi.
sitmas de corriente. Las maquinas tienen un mecanismo
de recalcar y se emplean para barras (de hierro y cobre),
perfiles (rieles), cafos,  cadenas para calentar rema-
ches, etc.

Soldadura por resistencia y arco, o por combustion
C. A. de bajo voltaje. Se trabaja con el arco y se termi.
na la fusion con presion mecanica.

Soldadura eléctrica por puntos es también por resis-
tencia y tiene mucha aplicaciéon en construcciones de cha-
pa delgada en general. Puede emplearse para chapa ne-
gra y también para chapa galvanizada Reemplaza los re-
maches ventajosamente, pero no es desarmable

Soldadura eléctrica por costura. Una variante que per-
mite hacer costuras estancas en tanques de nafta, serpen-
tinas de chapa, etc. Las chapas empleadas deben ser per-
fectamente limpras, doble decapadas o plomadas y tam-
bién los rodillos de la maquina estar en condiciones.

Soldadura eléctrica con el arco voltaico. La solda.
dura_al arco se hacia primeramente empleando dos car-
bones, luego se ha trabajado con un arco formado entre
un carbon y la pieza, hasta haber encontrado que el sis.
tema mas conveniente es ¢l de formar el arco entre una
varilla que sirve a la vez como metal de aporte y la pie-
za. Hoy en dia se trabaja casi exclusivamente segin este
sistema, sin embargo, para soldar algunos metales y
repasar costuras también tienen aplicacion los electrodos
carbonicos

. Se trabaja con C. C. (obtenida en cunvemdum
rot:twus} o C A. (transformadores).

Definiciéon de Sistemas
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Pnunua d T circuito de C. C,

: Volts x Amp.

Cornente nnn‘ltrﬂl d(‘ un motor tllfhlu‘l cn ru!-:-s

de 380 volts es 1,4 x potencia en hp

volts 2,5 x potencia en hp

w en redes de 220

(:urru*nt{‘ dt‘ arrangue con ]Irn't" Cstr"'“mtriﬂngu!{}

valor doble,

nominal.

con ].id\'t: M_‘I'IL'i“.']. I"IEL‘:HI S5ICTe veces EI ‘l-'.'ti.l:'f

FFusibles adecuados en redes trifasicas de 330 vo'es

Carga
Amp. |6 | 8 |1 15 [20 [ 30 | 40 [ 50| 60 80
Fusiblg i
Amp. |10 15 |20 125 | 35 | 60 ! 80 {100 | 125 | 160
Tabtila que indica el diametro de alambres de cobte para
i fusibles: _
Fusible | Seccion |1 Alambre | 2 Alam. | 3 Alam. | 4 Alam
Amp. mm?2 mm mm@| mm@ mm 3
| 10 0,05 0,725 0,18 0,15 0,12
15 0,09 0.33 0,23 0,16 0,16
20 | 0,13 | 040 028 | 0,23 0,20
| 25 0,17 | 0,46 0,33 | 0,27 0.23
30 0,21 0,52 0,37 0,30 0,26
35 | 027 | 058 | 041 | 634 | 0,29
40 0,31 0,63 0,45 0,37 0.32
45 0,36 0,68 0,48 0,59 0,34
50 0,42 0,73 0,51 0,42 0,37
60 0,53 0,82 0,58 0,47 0,41
70 0,66 0,92 0,65 0,53 0.46
80 0,79 1,00 0,71 0.58 0,50
90 - | 0,92 | 1,08 0,76 | 0,62 0.54
100 1,06 1,16 0,82 0,67 0,58
120 1,36 1,31 0,93 0,75 2.65
140 1,66 1,45 1,03 0,84 0.7
, 160 2,00 1,59 1,13 0,92 0.80
I 180 2,33 1,72 1.22 0,99 0.86
200 2,66 1,84 1,30 1,06 0,92
250 3,60 2,14 1,51 1,23 1,07
4,58 2,41 1,70 1,39 1,21

FUS

B L ES
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El presente diagrama representa un resumen muy
aproximado sobre las intensidades a aplicar en las dis-
tintas soldaduras de chapa de acverdo a los electrodos
empleados. Para datos mas exactos vearse las tablas qu.
anteceden De ninguna manera es posible dar indica-
ciones con mayor precision, ya que determinado traba-
jo puede realizarse con electrodos de distinto diametro,
revestimiento, etc.

En general las intensidades mayores corresponden
a electrodos revestidos, las menores a electrodos desnu-
dos. Depende también mucho, como ya ha sido explt
cado, de la posicion de la costura

Amp. . |
P T ]
240 SEae -2
. - -
H R"“-:\‘I.\\:h“- b e T~
#1200 — EH:EAH PE.EAJEE \\_;'g
Y 3 iy,
; SONSNSSs :
v
& | T~ i:“*\ﬁx > o
160 L. ¥
5 L §
Z (120 -
<[ S ey
mEd = DIAMETRO -ELECTRODOSYS
: SHEHEEISES)
2 3
a1 40
@ 2
wd

o & 8 44 16

20 2l

Diagrama A Amperaie -
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Varia la calidad de las uniones y del material pre-
cipitado. Ademas resulta dificil mantener determinado
espesor del relleno y la medicion del mismo. Las seccio-
nes a considerar para los calculos se determinan mulu
plicando el largo por el grueso minimo

En muchas soldaduras es evidente que la fatga es
minima o la costura de seccion mayor a la de las piezas
a unirse, pero en construcciones grandes, sometidas a
cargas considerables (cabriadas, puentes, etc.), es nece
sario calcular y estudiar la disposicion de las costuras.
Si es factible puede reducirse el largo de las costuras, ya
sea soldando sino parte del contorno a haciendo cordo-
nes cortos, espaciados.

e de 1a
Clase de Clase de | Caso de |Fatiga admi- q;ﬁﬁ?_
costura carga carga sible . S e
2, ble del
kg/ cm :
material
a soldar
I 900 60
Al tope traccion II 600 60
111 250 60
Al tope compresion 1 900 75
II 600 75
Al tope flexion, I 900 60
II 600 60
Al tope cizallamiento I 750 50
IT 500 50
KLY 250 50
De flanco| cualquier cualquier 50

I carga inmovil; Il esfuerzo que varia desde cero

| hasta un maximo; III carga que varia desde un maximo

negativo hasta un miximo positivo.

P e S— T

Valores de Resistencia _
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MAQUINAS DE SOLDAR AL TOPE

Potencia | Rendimiento méiximo | Potencia | Rendiniiento miximo en
| absorbida | __en ?mz - absorbida : mm2__

KVA. Hierro Cobre KVA. Hierro Cobre
1,5 | 50 | 25 | 25 | 800 | 165
2 63 30 40 r 1200 200
25 | 8o 35 | 60 | 1800 | 300
3 100 40 80 2400 400
7.5 250 80 120 3600 600
15 500 125 200 6000 1000

Para soldar rieles hasta 650 Kv., pudiendo soldar

secciones hasta 20.000 mm?2.

Los calentadores de remaches se construyen de 5
a 20 kVA.,, consumiendo 30 a 40 k\Vh. por 100 kg. de

remaches.

MAQUINAS DE SOLDAR POR PUNTOS Y
POR COSTURA

Potencia absorbida | Rendimiento término medio en chapas cuyo espesor
KVA : es de mm.: "
Soldando por puntes | Soldando por cestura
1,0 0,2
1,5 0,5 No se presta
3,0 | 1,0
7,3 1,5 0,8
15 4,0 1.2
25 1 7,5 2,0

Por el procedimiento de soldar por puntos pue-
den soldarse espesores hasta 25 mm. (total).

Velocidad soldando por costura: 2-50 mm. por
segundo.

Los electrodos se refrigesan por circulacion de
agua.

Soldadura a Resistencia
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icquipos a transflermador: Son mas barazes que log

a moter-generador, pero la soldadura con transforma
dor es inferior: se presta poco para fundicion, chapa
delgada, y depende mucho de la habilidad del opera
rio vy de los electrodos empleados. Se construyen espe
cialmence para soldadura y se proveen con condensador
y algunos con disyuntor para eliminar el peligro de
alca tension antes de formar el arco. Para corriente tr.
fasica se construyen también transformadores especia
les con el fin de evitar la carga desigual de las tres fa
ses

Esquema del transformador para soldar (sin con

densador, sin disyuntor)

En casos de emergencia puede soldarse precaria-
mente directamente con la corriente de la red, debien-
do usar resistencias; el esquema de esta clase de traba
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iHay peligro por la elevada tension en vacic!

jos es el siguiente
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Equipos a Transformador




Prohibida la reproduccion total o parcial

Los equipos de soldadura se componen de un mo.
tor eléctrico (C. A o C C., segun la corriente dis
ponible) o a nafta v un generador de C. C. especial
para intensidad constante, no obstante variacion de la
resistencia exterior

Mientras que en los talleres predomina el motor
erifasico con generador sobre el mismo eje en una car-
casa comun, se usa en obras de montajes, mucho un
equipo con motot a nafta o gas-oil, montado sobre un
camion, independizandose de esa manera de la corriente
para el motor

Se emplean varios sistemas de dinamos. La figura !
ilustra un generador cor excitacion mixta. autecompen.
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LA TEMPERATURA DEL ARCO ALCANZA A
3600? . 1kWh. EQUIVALE A 860 CALORIAS

SECCION MINIMA NECESARIA DE LOS CABLES DE CONEXION

Amp. mm2 Amp mm2 Amp mm?2
40 10 175 60 400 200
75 16 200 70 450 240

100 25 240 05 540 310

110 30 280 120 640 400

125 35 325 150 760 500
160 50 380 185 880 625

Conviene usar cables que no sean mas largos de lo
necesario por las pérdidas que aumentan con la longt
tud y la intensidad

El porta-electrodos o la pinza debe permitir cam
biar los electrodos con comodidad y estar bien aislado.

Como accesorios de proteccion es absolutamente
necesario el uso de caretas de fibra con cristales oscuros,
guantes que cubran también el antebrazo, delantal (co-
raza) con nserto de plomo, polainas de cuero para pro
teger los pies

Para tcdos los trabajos chicos se usa una mesa
de soldar, de hierro fundido o chapa Las piezas soldadas
se Iimpian con piquetas especiales para soldadura eléc-
trica y cepillo de acero.

Pot ordenanzas se exige colocar pantallas ylo cons-
truir compartimentos con cortinas de lona para evitar’
perjuicios y molestias de l1 vista de otras personas

ACCESORIOS



Prohibida la reproduccion total o p?lrcial

Elecirodos: Vienen en varillas de 2,5 mm. hasta 10
mm. de diametro, desnudos, ligeramente revestidos (por
sumersi‘n) o con fuerte revestimiento (obterudo apli.
cando alta presion).

Se evita, empleando un elecirodo revestido, la oxi-
dacién y nitracion de la costura. Se elimina el fuerte
chisporroteo, lo que permite emplear varillas de mayor
diametro y amperajes mas elevados. Asi resultan mas
econémicas las soldaduras con electrodos revestidos a
pesar de su mayor precio. Otra ventaja notable es, que|
los cordones obtenidns con electrodos revestidos son
blondos y pueden trabajarse. Finalmente el voltaje pue-
de ser mas bajo, el arco mas corto y mas estable.

Las ventajas expuestas son de suma importancia en
soldaduras que deben ser estancas.

Ademas de varillas de hierro, acero y de otros me-
tales, se usan también electrodos tubulares con relleno
de la misma funcién como ¢l revestimiento. Para solda-
duras en varios metales se emplean electrodos carboni.
cos, de grafito o carbén.

Para cada trabajo, ¢l electrodo a emplear, el am.
peraje, voltaje, largo del arco, inclinacion del electrodo,
velocidad de soldar, disposicion de la soldadura, prepa-
racién de las piezas a unirse, nimero de pasadas, etc.
deben coordinarse para obtener buenos resultados. Ade-
mas influye la composicion del material, la caracteristi-
ca eléctrica de la miaquina o del transformador, si se tra-
ta de costuras horizontales, verticales, sobre-cabeza, de
soldaduras de resistencia o estancas, etc.

ELECTRODOS
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Largo del arco: Es directamente proporcional al
voltaje, ccmo puede observarse en maquinas con volti-
metro. Ya que no es posible observar mientras que se
suelda los instrumentos, basta darse cuenta de la conve-
niencia: trabajar con arco mas corto posible, especialmen-
te con electrodos desnudos. Empleando electrodos reves-
tidos puede aumentarse la longitud del arco, siempre aue
el material no llegue a gotear, y por esa razén resulta
mas iacil mantener el arco. De cualquier manera, hay
que evitat que se produzca una mezcla del material de-
rreticto con la escorta, lo que ocurre acercando demasiado
el electrodo

Polaridad: Trabajando con transformador, los dos
conectores son intercambiables y equivalentes. No asi en
las maquinas rotativas, que procucen corriente continua,
por consecuencia hay un pc's posttive y uno negativo.
Las indicaciones que recomiendan el uso del polo nega-
tivo se refieren a la pola-idad del electrodo; el otro solo
se conectz con la pieza ¢ la mesa de soldar.

Electrodos desnudos y ligeramente revestidos se
emplean con el polo negativo, Los electrodos con reves-
timiento grueso generalmente se usan con polos inver.
sos, es decir con polo positivo. Algunas maquinas tienen
un conmutador a proposito para invertir la polaridad,
sino se cambian las conexiones de los cables. Para ave-
riguar cual es el polo negativo, se sumergen los dos po-
los en un recipiente de agua: donde se produce la ma-
yor cantidad de burbujas es el polo negativo

ARCO - POLARIDAD




