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SOLDADURA POR ARCO

ARC WELDING (AW)

arc stud welding
atomic hydrogen welding
bare metal arc welding
carbon arc welding
gas carbon arc welding
shielded carbon arc welding
twin carbon arc welding
electrogas welding
flux cored arc welding
gas=shielded flux cored arc welding
self-shielded flux cored arc welding
gas metal arc welding
pulsed gas metal arc welding
short circuit gas metal arc welding
gas tungsten arc welding
pulsed gas tungsten arc welding
magnetically impelled arc welding
plasma arc welding
shielded metal arc welding
submerged arc welding
series submerged arc welding

SW
AHW
BMAW
CAW
CAW-G
CAW-S
CAW-T
EGW
FCAW
FCAW-G
FCAW-S
GMAW
GMAW-P
GMAW-S
GTAW
GTAW-P
MIAW
PAW
SMAW
SAW
SAW-S
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

—— Entrada de gas

Tobera

Boquilla de contacto

Areo \

Gota de Pieza

metal fundido

~ Figura 1.- Soldadura por Arco con Electrodo Revestido
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

» Comunmente escuchamos referirse a él como
soldadura “MIG”.

» Es mas comunmente usado como un proceso
semiautomatico; sin embargo, es usado también
en aplicaciones mecanizadas vy aplicaciones
automaticas.

» En consecuencia, es muy adecuable a aplicaciones
de soldaduras robotizadas.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» La soldadura por arco con alambre y proteccion
gaseosa se caracteriza por un electrodo solido de
alambre el que es alimentado en forma continua a
través de la pistola de soldadura. Se crea un arco
entre este alambre y la pieza de trabajo para
calentar y fundir el metal base y los metales de
aporte.

» Una vez fundido, el alambre se deposita en la junta
soldada.

» La Figura 2) ilustra los elementos esenciales del
Droceso.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccidén Gaseosa

ELECTRODO
DE ALAMBRE

INGRESO DEL SOLIDO

GAS DE PROTECCION . CONDUCTOR DE

CORRIENTE

GUIADEL ALAMBRE
Y TUBO DE CONTACTO

" DIRECCION
DEL AVANCE

/— BUZADE GAS
ELEGTRODO \AN PROTECCION

CONSUMBLE GASEOSA

<,.: \-

ARCO A aie
\N(u\"\ )

METAL DE

Figura 2.- Soldadura por arco con alambre y proteccion
gaseosa
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

» Una caracteristica importante para GMAW es que
toda la proteccion para la soldadura es provista por
una atmosfera de gas protector que también es
suministrado a traves de la pistola de soldadura
desde alguna fuente externa.

» Los gases usados incluyen los del tipo :
Inerte
Reactivos
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccidon Gaseosa

» Para algunas aplicaciones se usan gases inertes
tales como el argon y el helio.

» Puede usarse uno solo, en combinacion con el otro,
o mezclado con otros gases reactivos como el
oxigeno o el diéxido de carbono.

» Muchas aplicaciones de la soldadura por arco con

alambre y proteccion gaseosa wsan solo proteccion
de dioxido de carbono, por su costo relativamente
bajo con respecto a los gases inertes.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion
Gaseosa

» Los electrodos usados en este proceso son
alambres solidos que se proveen en bobinas o
rollos de distintos tamanos. Como en el caso de
soldadura por arco con electrodo revestido, hay un
método de identificacion de los electrodos de
soldadura por arco con alambre y proteccidon
gaseosa aprobado por la American Welding
Society.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion
Gaseosa

» Se distinguen por las letras “ER” seguidas por dos o
tres numeros, la letra “S”, un guion, y finalmente otro
numero, como se muestra en la Figura 3).
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

» Se distinguen por las letras “ER” seguidas por dos o
tres numeros, la letra “S”, un guion, y finalmente
otro numero, como se muestra en la Figura 3).

ER-XXS-X ER-XXXS - XX

Figura 3.- Clasificacion AWS para los metales de aporte de la
especificacion A5.18 - A5.28
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

ER-XXS-X | ER-XXXS -XX

“ER” designa al alambre que es a la vez electrodo y varilla,
esto significa que puede conducir electricidad (electrodo), o
ser simplemente aplicado como metal de aporte (varilla)
cuando es usado con otro proceso de soldadura.

—
[

2. Los proximos dos o tres numeros expresan la minima
resistencia a la traccion del depdsito de metal de soldadura
en miles de libras por pulgadas al cuadrado.

3. Laletra “S” expresa que se trata de un alambre solido.

4. El numero luego del guidn se refiere a la composicion
quimica particular del electrodo.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

Esto determinara tanto la caracteristica de operacion
como las propiedades esperables del depdsito de
soldadura.

Los electrodos de soldadura por arco con alambre y
proteccion gaseosa tienen comunmente importante
cantidad de desoxidantes, tales como magnesio,
silicio, y aluminio para ayudar a evitar la formacion
de porosidad.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» A pesar que el alambre no tiene un fundente de
recubrimiento, es importante almacenar
adecuadamente el material cuando este no se usa.

» El factor mas critico es que el alambre debe
conservarse limpio.

» Si  se permite que permanezca fuera a la
intemperie, puede contaminarse con herrumbre,
aceite, humedad, particulas de polvo, u otros

materiales presentes en el ambiente del taller de
soldadura.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Por esto, cuando no se wusa, el alambre debe
conservarse en su envase plastico original, y/o
contenedor de transporte. Incluso cuando un rollo
de alambre esta ubicado en el alimentador, debe
estar cubierto con alguna proteccion cuando no se
usa por periodos prolongados.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» La fuente de potencia usada para soldadura por
arco con alambre y proteccion gaseosa es muy
distinta del tipo empleado por la soldadura por
arco con electrodo revestido.

» En lugar de una fuente de corriente constante, la
soldadura por arco con alambre y proteccion
gaseosa usa una fuente del tipo de las conocidas
como de voltaje constante, o potencial constante.

» Esto es, la soldadura se lleva a cabo usando un
valor preseteado de voltaje sobre un rango de
corrientes de soldadura.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién

Gaseosa

» La soldadura por arco con alambre y

proteccion gaseosa normalmente se
realiza con corriente continua,
electrodo positivo (DCEP). Cuando
este tipo de fuente de potencia se
combina con un alimentador de
alambre, el resultado es un proceso
de soldadura que puede ser tanto
semiautomatico, mecanizado, o)
totalmente automatizado.

La Figura 4) muestra un equipo
tipico de soldadura por arco con
alambre y proteccion gaseosa.

Figura 4.

Equipo de
Soldadura por Arco con
Alambre y Proteccidon

Gaseosa
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Como se puede ver, el equipo es un poco mas
complejo que uno usado para soldadura por arco

con electrodo revestido.
» Un equipo tipico incluye:
»> Una fuente de potencia,
> Alimentador de alambre,

» Fuente de gas, y
> Pistola de soldar fijada al alimentador por un cable
flexible a través del cual pasan el gas y el alambre.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Para poner a punto la soldadura, el soldador ajustara
el voltaje en la fuente de potencia y la velocidad de/
alimentador de alambre.

» Cuando la velocidad de alimentacion de alambre
aumenta, también aumenta la corriente de
soldadura.

» La velocidad de fusion del electrodo es proporcional
a la corriente del arco, entonces la velocidad de
alimentacion del alambre en realidad controla
también ésta caracteristica.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Se menciond que la fuente de potencia es del tipo de
potencial constante, de todas formas observando la curva V-A
tipica, Figura 5), muestra que la linea no es plana sino que
tiene una suave pendiente.

» Esta caracteristica permite que el proceso funcione como un
proceso del tipo semiautomatico, esto significa que el
soldador no tiene que controlar la alimentacion del metal de
aporte como en el caso de soldadura por arco con electrodo
revestido manual.

» Otra manera de describir el sistema el llamarlo sistema con
‘Auto regulacion de Potencial Constante”’.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Observando la Figura 5), puede verse que la disminucion del
voltaje del arco (la pistola alejada de la pieza de trabajo) hace
disminuir la corriente y en consecuencia la velocidad de fusion
del electrodo. El alambre continua siendo alimentado a su
velocidad preestablecida para dar nuevamente el valor original
de voltaje del arco. Esto reduce el efecto de la manipulacion del
operador en las caracteristicas de soldadura, para hacer al
proceso menos sensible al operador y entonces mas facil de ser
aprendido.

» Cuando se cambian los ajustes de la maquina, el resultado es
que las caracteristicas de operacion se alteraran drasticamente.
Es de relevante importancia la manera en que el metal fundido
es transferido desde extremo del electrodo, a través de la

region del arco, al metal base.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

_A (25V @ 100A)
B (20V @ 200A)
_C (15V @ 300A)
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100 150 200 250 300 350
CORRIENTE, A

Decrece V = Aumenta A

Figura 5.- Curva V - A Tipica de Potencial Constante
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Con soldadura por arco con alambre y protecciéon
gaseosa hay cuatro modos basicos de transferencia
de metal. Estos son, spray, globular, arco pulsante,
y en corto circuito.

» La Figura 6) muestra tres de los cuatro metodos.
Sus caracteristicas son tan diferentes que es casi
como si se tratara de cuatro procesos de soldadura
distintos. Cada tipo especifico tiene ventajas y
limitaciones definidas que los hacen mejores para
algunas aplicaciones y peores para otras.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

» EI tipo de transferencia del metal depende de
distintos factores, incluyendo el gas de proteccion,
corriente y niveles de voltaje y caracteristicas del
suministro de potencia.

TUBO DE CONTACTO

BUZADE GAS ;”-”’:’, > : A Nes——1-2C
.’ (A) GLOBULO ’ —

ELECTRODO | UNICO
CONSUMBLE

GOTAS
ARGO S8 GASDE

NS prOTECCION

. LT AN o) |

PILETADE Se comienza a formar Lagotaawanzahaciael Lagotatocalapiletade  Seinterrumpe el
la gota metal soldadura circuito; se empieza a

i SOLDADURA
FIECh l formar ofra gota

Tranatucancia \ Transferencia en corto circuito
globular

Figura 6.- Modos de Transferencia del Metal; (a) Spray, (b)
~Globular, y (c) Corto Circuito.

ING. NELVER J. ESCALANTE ESPINOZA \&%)




PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Una de las formas basicas en las cuales dichos
procesos se diferencian es que suministran distintas
cantidades de calor a la pieza de trabajo.

» La transferencia de spray es considerada como la de
mayor temperatura, seguida por globular, arco
pulsante y finalmente corto circuito.

» Por esto, la transferencia por_spray es la mejor para
secciones de gran espesor y juntas con soldaduras
de penetracion total, en cuanto puedan ser
posicionados en posicion plana.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» La transferencia globular provee tanto calentamiento como
buena deposicion del material, pero sus caracteristicas de
operacion tienden a ser menos estables, incrementado las
salpicaduras. La soldadura por arco con alambre vy
proteccion gaseosa pulsante requiere una fuente de
potencia capaz de producir una salida de corriente
continua pulsante que permite al soldador programar la
combinacion exacta de corriente alta y baja para lograr un
buen control del calor entregado y flexibilidad del proceso.
El soldador puede setear tanto la cantidad como la
duracion del pulso de corriente alta. Entonces, durante la
operacion la corriente varia entre el pulso de alta corriente
y el pulso de baja corriente, ambos pueden ser seteados

con los controles de la maquina.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccidon Gaseosa

» La transferencia en corto circuito da una menor
cantidad de calor sobre el metal base, haciendolo una
opcion excelente para /la soldadura de hojas de metal y
Jjuntas que tienen separaciones excesivas debido a un
mal ajuste.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» El método de transferencia en cortocircuito tiene como
caracteristica ser mas frio debido a que el electrodo en
realidad esta en contacto con el metal base, creando un
corto circuito por una porcion del ciclo de soldadura.
Entonces el arco opera y se extingue en forma intermitente.

» Los cortos periodos durante el cual el arco se extingue,
permite cierto enfriamiento que redunda en una reduccion
de la tendencia a quemarse de los materiales de poco
espesor. Se debe tener cuidado cuando se wusa la
transferencia en corto circuito para soldar secciones de
mayor espesor, debido a que se puede presentar fusion
incompleta a causa de un calentamiento insuficiente del
metal base.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Como se menciono, el gas de proteccidon tiene un
efecto significativo en el tipo de transferencia del
metal.

» La transferencia tipo spray puede lograrse solo
donde hay una presencia de un 80% de argon en la
mezcla de gases.

» CO, es probablemente uno de los gases mas
populares para GMAW de acero al carbono,
principalmente debido a su bajo costo y a sus
excelentes caracteristicas de penetracion. Una
desventaja, sin embargo, es que habra mas
salpicadura que puede requerir ser quitada,

duciendo la productividad del soldador.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» La versatilidad que ofrece este proceso hizo que
sea usado en muchas aplicaciones industriales.

» GMAW puede ser usada efectivamente para unir o
cubrir muchos tipos de metales ferrosos o no
ferrosos. El uso de gas de proteccion, en vez de un
fundente, el cual puede ser mas contaminado,
puede reducir la posibilidad de introducir
hidrogeno dentro de la zona de soldadura,
entonces GMAW puede ser usado
satisfactoriamente en situaciones donde la

presencia de hidrogeno puede causar problemas.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

» Debido a la ausencia de la capa de escoria que deberia
ser quitada después de soldar, La GMAW esta bien
situada para soldadura automatica y robotizada. Esta
es una de las mayores ventajas del proceso.

» Debido a que apenas es necesaria 0 no es necesaria en
absoluto la Ilimpieza luego de Ila soldadura, la
productividad global del proceso se ve altamente
incrementada. £sta eficiencia es incrementada en
mayor medida por el hecho que el rollo de alambre
continuo no requiere recambio tan frecuente como los
electrodos individuales de SMAW.

» Todo esto incrementa la cantidad de tiempo en que se

suede realizar realmente la soldadura.
.1-71 \\\
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» La principal ventaja de la GMAW son las |bs/hr
(kg/hr) de metal depositado que reduce el costo de
mano de obra.

» Se trata de un proceso relativamente /impio,
principalmente debido a que no hay fundente
presente en el proceso.

» En los locales con problemas de ventilacion pueden
verse aliviados cambiando a soldadura por arco con
alambre y proteccion gaseosa donde se usaba

soldadura por arco con electrodo revestido o

soldadura por arco con alambre tubular, porque se

genera menor cantidad de humos.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

v Visibilidad del proceso, debido a que no hay
presencia de escoria, el soldador puede ver mas
facilmente la accion del arco y de la pileta liquida
para mejorar el control.

» Caudal de gas (itros/Minuto) = Diametro de Hilo x 10.

» Para soldadura Acero al carbono la proporcion es de
80% argon 20% CO.,.

» Para metales ferrosos se utiliza solo CO,.

» Para soldar metales inertes como el aluminio y el
acero o acero Inox. Se utiliza solo argon.

MIG: ARGON - MAG: CO,
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

DATOS ORIENTADOS PARA LA SOLDADURA MIG-MACG

GROSOR DE CHAPA (mm) VOLTAJE ORIENTATIVO (V)
0.9 | 16-18
1.6 16-19
2 17-19
2.5 | 18-20
3 [ 20-23
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Mientras que el uso de gas de proteccion en lugar de
fundente trae algunos beneficios, puede ser también
pensado como una limitacion, debido a que ésta es la
principal forma en que el metal fundido es protegido y
limpiado durante la soldadura. Si el metal base esta
excesivamente contaminado, el gas de proteccion sélo
puede no ser suficiente para prevenir la aparicion de
porosidad. GMAW es también muy sensible a rafagas o
vientos, que tienden a desviar el gas de proteccion
fuera y dejar al metal sin proteccion.

» Por esta razon, soldadura por arco con alambre y
proteccion gaseosa no es recomendable para soldadura
de campo.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Es importante notar que el simple incremento de la
velocidad del flujo de gas de proteccion mas alla de
los limites recomendados no necesariamente
garantiza que se proveera una proteccion
adecuada.

» En efecto, las altas velocidades de flujo causan
turbulencia y pueden tender a /ncrementar /a
posibilidad de porosidad porque estas velocidades
de flujo incrementadas pueden en realidad llevar
gases atmosféricos dentro de la zona de soldadura.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y
Proteccion Gaseosa

» Otra desventaja es que el equipo requerido es mas
complejo que los usados para soldadura por arco
con electrodo revestido.

» Esto incrementa la posibilidad de problemas
mecanicos que causen problemas de calidad.
Cuestiones como guias de pistolas y conectores de
tubos desgastadas pueden alterar las
caracteristicas eléctricas al punto de producir
soldaduras defectuosas.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y
Proteccion Gaseosa

» Los principales problemas inherentes ya fueron
discutidos. Estos son, porosidad debido a la
contaminacion o pérdida de proteccidn, fusion
incompleta debido al uso de transferencia en corto
circuito en secciones de gran espesor, e
inestabilidad del arco debido a guias y extremos de
conectores desgastados.

» A pesar de que tales problemas pueden ser muy
perjudiciales para la calidad de la soldadura,
pueden aliviarse si se toman ciertas precauciones.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y
Proteccion Gaseosa

v Para reducir la posibilidad de porosidad, las partes
deben ser limpiadas previo a la soldadura, y la zona
de soldadura debe protejerse de un viento excesivo
encerrandola o usando rompevientos.

» Si la porosidad persiste, debe controlarse el
suministro de gas para asegurar que no hay una
excesiva presencia de humedad.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» EIl verdadero problema de GMAW es la fusion
incompleta, especialmente cuando se usa transferencia
en corto circuito.

» Esto se debe en parte al hecho de que es un proceso de
arco abierto, dado que no utiliza fundente. Sin esta
capa de proteccion del arco, el incremento de la
intensidad del calor puede llevar al soldador a creer
que hay una tremenda cantidad de calor en el metal
base. Esta sensacion puede ser erronea, y el soldador
debe estar al tanto de esta condicion y asegurar que el
arco esta siendo dirigido para garantizar la fusion del

metal base.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» Finalmente, el equipo debe estar bien mantenido
para aliviar los problemas asociados con la
alimentacion del alambre.

» Cada vez que se reemplaza un rollo de alambre la
guia debe ser limpiada sopleteandola con aire
comprimido para quitar las particulas que pueden
causar obstrucciones. Si persiste el problema, la
guia debe reemplazarse.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

» El tubo de contacto ademas, debe reemplazarse
periodicamente. Cuando se desgasta, cambia el
punto de contacto eléctrico de manera que se
incrementa la “extension el electrodo” sin que lo
sepa el soldador. La extension del electrodo se
toma también desde el tubo de contacto hasta el

extremo del electrodo, como se ilustra en la Figura
/.
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccion Gaseosa

Tubo de Contacto

Bum de gas l!.'__' it e
\

méinado e oo de Extension del Electrodo
contacto —l : ,—
—_— -~ Ll
f i longitud del electrodo
. ) separacion \ i
Pieza de trabajo de labuza * Electrodo
t Consumible

Figura 7. - Denominaciones de la Pistola de Soldadura por Arco
con Alambre y Proteccion Gaseosa
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

100 Amperes 150 Amperes 175 Amperes 200 Amperes 250 Amperes

Influencia de la corriente de soldadura
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

18 Volts 21 Volis 7 23 Volts 26 Voits 30 Voits

Influencia del voltaje
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PROCESO DE SOLDADURA GMAW
Soldadura por Arco con Alambre y Proteccién Gaseosa

75 in./min 10 in./min 15 inJmin. 20 in./min 25 in./min
(2.1 mm/s) (4.2 mm/s) (6.4 mm/s) (8.5 mm/s) (106 mm/s)

Influencia de la velocidad de avance
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