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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF1673: Soldadura MAG de chapas de acero al carbono,


perteneciente al Módulo Formativo MF0101_2: Soldadura con arco bajo gas protector con electrodo consumible,


asociado a la unidad de competencia UC0101_2: Realizar soldaduras con arco bajo gas protector con electrodo consumible (MIG/MAG) y proyecciones térmicas con arco,


del Certificado de Profesionalidad Soldadura oxigás y soldadura MIG/MAG.








	

Capítulo 1
Simbología en soldadura









Contenido


1. Introducción


2. Tipos de soldaduras


3. Posiciones de soldeo


4. Tipos de uniones


5. Preparación de bordes


6. Normas que regulan la simbolización en soldadura


7. Partes de un símbolo de soldadura


8. Significado y localización de los elementos de un símbolo de soldadura


9. Tipos y simbolización de los procesos de soldadura


10. Símbolos básicos de soldadura


11. Símbolos suplementarios


12. Símbolos de acabado


13. Posición de los símbolos en los dibujos


14. Dimensiones de las soldaduras y su inscripción


15. Indicaciones complementarias


16. Normativa y simbolización de electrodos revestidos


17. Aplicación práctica de interpretación de símbolos de soldadura


18. Resumen


1. Introducción


La soldadura es el método más utilizado para realizar uniones de piezas y conseguir conjuntos mecánicos de todo tipo y su símbolo normalizado contiene todas las informaciones necesarias para realizarla.


El símbolo define desde el método y tipo de soldeo hasta las dimensiones de los cordones de unión, en los que la preparación de las juntas se considera una actividad esencial para conseguir una unión en buenas condiciones.


Las normas internacionales de estandarización y normalización facilitan la transmisión de informaciones para la realización de los trabajos, traspasando fronteras e idiomas.


Para la correcta interpretación de las órdenes de soldeo, es necesario el conocimiento de la posición de todos sus símbolos, desde los básicos y suplementarios hasta los de acabado de los cordones que se han realizado. Las dimensiones en grosor, longitud y forma completan los tipos de símbolos de soldadura.


Existe normalización a la hora de la elección del electrodo para soldadura eléctrica que sea compatible con los elementos metálicos a unir, de forma que con un simple código se pueden identificar las características del material de aportación y el revestimiento que protegerá los cordones de la oxidación.


La práctica de interpretación de los símbolos de soldadura es necesaria para conseguir ser un buen profesional, habida cuenta de que siempre será el primer paso para realizar los trabajos de soldeo.


2. Tipos de soldaduras


Existen diferentes tipos de soldaduras, dependiendo del equipo que se utilice, ya que para la unión de determinados materiales metálicos se pueden necesitar unas características especiales que aseguren la correcta unión.


La soldadura es el método de unión fija más utilizado en la actualidad y consiste en calentar las piezas por los bordes por donde se quieren unir, aportando en la junta un material compatible mediante su fusión. El calor necesario se puede conseguir con la combustión de gases o mediante el calor que produce la electricidad de alta intensidad.


Se consigue con la soldadura la rápida y ligera unión resistente de diferentes elementos de un conjunto mecánico.
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Definición


Cordón de soldadura


Línea de metal fundido, aportado por la varilla o el electrodo, de materiales compatibles, que se deposita en la junta de las piezas.


Garganta


Distancia mínima del cordón, medida de forma transversal a las piezas que se unen por soldadura.





2.1. Soldadura eléctrica


La energía que posee la electricidad se puede aprovechar para conseguir el calor necesario en la realización de las uniones de metales. La soldadura eléctrica consiste en cerrar un circuito de corriente alterna (CA) o corriente continua (CC) a través del extremo de una varilla metálica llamada electrodo.


Cuando se acerca el electrodo a la junta de las piezas para provocar el cierre del circuito, se forma un arco eléctrico en su extremo que provoca el salto y paso de electrones (e–). El circuito, en el otro extremo, se cierra con la pinza colocada en una de las piezas que se sueldan. La elevada intensidad de corriente hace que el electrodo se funda, aportando material a la unión.


Principio básico y herramientas


En la electricidad, intervienen valores como la intensidad, la tensión y la resistencia, relacionadas en la Ley de Ohm.
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En la electricidad de corriente alterna, se puede variar la tensión por medio del transformador, para conseguir un aumento de la intensidad y, así, el calor necesario para fundir las piezas y el material de aportación, al realizar las soldaduras.


El transformador consigue la variación de la tensión en la electricidad a través del núcleo ferromagnético que tiene, en el que se tienen un número de arrollamientos de cable conductor en la entrada o primario y un número de arrollamientos distinto en el otro extremo de salida o secundario.


De esta forma, disponiendo un número de espiras N1 en el primario (bobinado de impedancia) y un número distinto de espiras N2 en el secundario, cuando se da paso a la electricidad, la intensidad I1 se transforma en la intensidad I2.


La relación es la siguiente:
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La intensidad I2 en la salida del transformador se obtiene multiplicando el número de espiras del primario (N1) por la intensidad a la entrada (I1), divididos por el número de espiras (N2) en la salida o secundario.


Es importante decir que la tensión que se transforma puede disminuirse o aumentarse con la simple modificación del número de espiras en el primario o entrada y en el secundario o salida.
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El circuito eléctrico relaciona, por la Ley de Ohm, la tensión o diferencia de potencial (medida en voltios), la intensidad de la corriente (medida en amperios) y la resistencia (medida en ohmios). El análisis se realiza sobre la corriente continua (CC), en la que circulan los electrones de un extremo a otro del generador, consumiendo energía por la resistencia del filamento de la bombilla cuando el circuito está cerrado por el interruptor.


Con el aumento de la intensidad y siguiendo el efecto Joule, se consigue una gran cantidad de energía en forma de calor que hace fundir las zonas a soldar, los materiales de aportación y el electrodo.


La siguiente fórmula expresa la cantidad de calor (en calorías) que se obtiene relacionando la intensidad eléctrica, la resistencia y el tiempo durante el cual el circuito está cerrado.
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El calor generado (Q) está en función del cuadrado de la intensidad eléctrica (I), la resistencia del circuito cerrado (R) y el tiempo durante el cual el circuito está cerrado (t), moviéndose los electrones (e–) a través de él.


De esta forma, acercando el electrodo al material metálico, los electrones saltan, haciendo que el circuito se cierre. Si el arco es muy cercano, se producirá una gran cantidad de calor que hará que se fundan las piezas y, si es demasiado lejano, el circuito no se cerrará y no se producirá el calor que funde las piezas y el electrodo.


La herramienta de soldeo que se utiliza en la soldadura eléctrica por arco es la soldadora, en la que se reduce el voltaje de la corriente eléctrica, aumentando la intensidad, consiguiendo una fusión del electrodo por calor.
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Actividades


1. Buscar imágenes de equipos portátiles de soldeo eléctrico y empezar a diferenciarlos. Cada uno tiene unas características y una regulación.





Soldadura eléctrica al aire. Componentes e instalación


Esta soldadura es la que se realiza sin ningún tipo de protección en el arco eléctrico, por lo que es necesario utilizar electrodos revestidos que depositen un material de protección, que se encargue de evitar la oxidación del cordón. Esta escoria depositada se tendrá que eliminar cuando la soldadura esté ya a temperatura ambiente, por medio del martillo o un cepillo metálico.


La instalación de soldadura eléctrica por arco consta de varias partes, que se detallan en la siguiente imagen.
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Por un lado, el transformador-soldadora realiza la variación de la intensidad y el voltaje de la red eléctrica, por medio de los arrollamientos y el núcleo ferromagnético, para adecuarla a las variables que se utilizan. La intensidad (amperaje) debe ser elevada para conseguir la fusión por calor del electrodo.


Un extremo del circuito es el electrodo que, al ponerlo cerca de la pieza, hace que se transmita la electricidad por medio del arco, entrando los electrones en las juntas de las piezas y retornando dentro del transformador-soldadora por medio de la pinza colocada en una de las piezas a unir.
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Importante


En este tipo de trabajos, la protección de los ojos, de la cara y del cuerpo es necesaria.





Ajuste de parámetros


Los parámetros que intervienen son la intensidad y el voltaje de la corriente eléctrica, el tamaño y la composición del electrodo, las características de las piezas a unir en cuanto a material y capacidad de soldeo y el tipo de disposición de los cables para cerrar el circuito eléctrico.


Se pueden realizar trabajos de soldadura con corriente alterna (CA), en la que la polaridad cambia instantáneamente de positivo a negativo, o con equipos de corriente continua (CC), que, por medio de un rectificador incluido en serie en el transformador-soldadora, convierten la CA en CC.


En este último caso, el equipo de soldadura puede estar conectado de dos maneras diferentes, en polaridad directa o en polaridad inversa.


Conexión en polaridad directa


Se realiza conectando la pinza de retorno a masa al polo positivo (+) y el cable del portaelectrodos con el electrodo a la entrada negativa (–) de la soldadora.


Conectando de esta forma, se consigue un mayor calor y fusión en las piezas a unir, fundiendo también el electrodo y penetrando en las juntas.
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Conexión en polaridad inversa


Se invierten los cables. Ahora la pinza de retorno se conecta al polo negativo (–) y el portaelectrodos al polo positivo (+). De esta forma, el calor del arco eléctrico se concentra en su mayoría en el extremo del electrodo, haciendo que este se funda más rápidamente.


La elección de la polaridad influye en la utilización del tipo de electrodo, de manera que se pueden producir inestabilidades en el arco y, en consecuencia, una mala calidad y terminación de los cordones de soldadura que se han realizado.


Soldadura eléctrica semiautomática MIG/MAG. Componentes e instalación


Una forma de evitar las oxidaciones que se producen al utilizar la soldadura al aire es proteger el arco eléctrico que se genera en el extremo del electrodo.


El gas protector para el arco puede ser de dos tipos, ya se trate de soldadura para elementos que tienen en su composición hierro o las que no lo tienen.


La soldadura con el método MAG (Metal Active Gas) emplea como protección del arco eléctrico el dióxido de carbono (CO2) y se utiliza para uniones de metales ferrosos (aleaciones con hierro, como el acero).


Por otro lado, el método MIG (Metal Inert Gas) utiliza un gas de protección puro como el argón o el helio. Se emplea fundamentalmente para la unión de metales no ferrosos (sin hierro).


El material de aportación es de nuevo un electrodo metálico, que se funde por la gran intensidad de la corriente eléctrica (efecto Joule), penetrando en los metales a unir por las juntas de preparación realizadas, enfriándose estas al final, sin formación de escoria protectora, al no necesitarse.
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Actividades


2. Existen materiales no férricos que se pueden soldar con el método MIG. Realizar un listado de ellos y diferenciarlos.





El equipo es semiautomático, ya que el alambre o electrodo que cierra el circuito se aporta de manera automática, girando el carrete donde se encuentra enrollado, y manual, al tener que desplazar el operario el electrodo en la formación de la soldadura. Los controles se realizan por medio de uniones eléctricas al transformador-soldadora. El arco eléctrico se protege con la adición del gas protector que se encuentra en la botella, cuya presión se regula con el manómetro a la salida. La pinza de retorno se coloca en la pieza y se cierra el circuito con su conexión al transformador-soldadora.
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A diferencia del método de arco con electrodos revestidos (al aire), la instalación dispone de una entrada en el portaelectrodos de gas protector que se regula en presión e intensidad. Por el cabezal de la soldadora, entran el alambre, el gas y el cable de alimentación eléctrica, que proporciona el arco para realizar las uniones. El circuito, como en el otro tipo de soldadura, se cierra por medio de la pinza colocada en una de las piezas, que retorna al transformador-soldadora.


El aporte de alambre se realiza normalmente de manera automática mediante un motorreductor que acopla el movimiento circular al desplazamiento lineal de los cordones de soldadura.


Ajuste de parámetros


Intervienen como parámetros, además de la variación de voltaje e intensidad en el transformador, el tipo de gas protector ya sea puro o CO2. El tamaño de las juntas, que, además, dependen del espesor de las piezas, influyen en la elección del tipo y espesor del alambre que realiza el arco eléctrico, y el aporte de material a los cordones.


En esta soldadura semiautomática, los valores vienen determinados en las instrucciones que tiene la máquina y que se deben ajustar según estas para conseguir una alta calidad en las soldaduras, que incluyen la correcta penetración en las piezas a unir, la conveniente protección que proporciona el gas y la intensidad que hace que el alambre se funda sin que se produzcan salpicaduras indeseables.
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Actividades


3. Escribir las diferencias que existen entre la soldadura eléctrica al aire y la soldadura semiautomática tipo MAG.





Soldadura eléctrica TIG. Componentes e instalación


Con la soldadura TIG (Tungsteno Inert Gas), en la que se combinan los métodos anteriores, como son el electrodo no consumible para formar el arco eléctrico de paso de electrones, el gas protector puro (argón o helio) y el material de aportación (varilla) que se incluye en el arco fundiéndose y realizando el relleno de las juntas, se consigue una excelente calidad en prácticamente todos los metales que se unen, en cualquier posición (horizontal, vertical, sobrecabeza y plana). Además, no se requiere la limpieza de escoria ni existen salpicaduras.


La característica fundamental del soldeo TIG es que utiliza un electrodo de tungsteno que no se funde o que se funde muy lentamente.
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Operario realizando una soldadura TIG con varilla de aportación





En esta instalación TIG, cuando se produce el arco eléctrico a través del electrodo de tungsteno, el calor es muy elevado, de forma que debe refrigerarse por medio de agua o aire enfriado que se incorpora mediante un circuito en el cabezal del portaelectrodos.


La instalación es similar a las anteriores que se realizan por arco eléctrico, en las que la fuente de poder hace de transformador-soldadora, con la característica de poder tener además un generador de corriente continua (CC) con una unidad de alta frecuencia.
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El aporte de gas protector, de agua de refrigeración y de electricidad se realiza de manera conjunta en el cabezal del portaelectrodos, realizándose el arco eléctrico en su extremo, donde se acerca la varilla de metal compatible, realizándose la fusión y el relleno de las juntas en la formación de los cordones de soldadura.


El circuito se cierra, como anteriormente, mediante la pinza acoplada a una de las piezas metálicas a unir, retornando la electricidad a la toma de tierra de la fuente de poder.


El trabajo que se realiza con la TIG es perfectamente visible, sin olvidar siempre la conveniente protección de la cabeza y los ojos mediante máscara o gafas, guantes, manguitos y delantal para el cuerpo del operario.
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Actividades


4. Realizar un listado de los Equipos de Protección Individual (EPI) necesarios en la realización de la soldadura eléctrica. Buscar imágenes de ellos para empezar a diferenciarlos.





Ajuste de parámetros


En este tipo de soldadura TIG, existen más parámetros que influyen en la buena realización de las soldaduras.


El ajuste de la intensidad eléctrica es importante al encender el arco y, aunque el electrodo de tungsteno necesitaría mucha intensidad calorífica para fundirse, a veces el encendido puede ser problemático.


La cantidad de gas protector que interviene en las uniones dependerá en gran medida del grosor y tiempo de realización de los cordones, pudiéndose regular con las válvulas de las que dispone.


La refrigeración de la cabeza del portaelectrodos y el tipo de varilla de aporte son parámetros que varían mucho en función de los metales a unir.


La unión más utilizada emplea intensidades que van desde los 3 a los 350 A y voltajes de 10-35 V, en ciclos de servicio del 60-65 %.


Por último, la selección de corriente alterna o continua depende del material a soldar, utilizándose la CA en uniones de materiales como el aluminio o el magnesio. Las uniones de aceros inoxidables, aleaciones de hierro, aleaciones de plata, aceros con bajo % en carbono, níquel y cobre se realizan con equipos de CC.
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Actividades


5. En la práctica de la soldadura eléctrica, es necesario conocer cómo se enciende el arco. Si se ha hecho alguna vez, realizar un esquema. Si no, buscar vídeos donde se observe.





2.2. Soldadura por resistencia eléctrica


De manera industrial, la soldadura por resistencia eléctrica es utilizada en muchos procesos en los que se desplazan los elementos a soldar a través de una cadena de montaje.


Por puntos (sin metal de aportación)


La soldadura por puntos se aplica en montajes de elementos de automoción, realizándose de manera veloz, consiguiendo una gran seguridad y acabado. Se realiza haciendo pasar por los extremos de las pinzas electricidad a elevada intensidad, fundiéndose el material en el punto donde se ha realizado el pinzamiento.
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Recuerde


La Ley de Joule relaciona la intensidad (I) de la corriente, la resistencia (R) y el tiempo (t) durante el cual el circuito está cerrado.





La práctica de la soldadura por puntos se realiza en varias fases: se preparan las piezas y se apoyan los electrodos por donde se hará pasar la electricidad de alta intensidad, que fundirá la zona común. En ese momento, se produce la unión. Tras la soldadura, se separan las pinzas o electrodos y la pieza se retira a la espera de preparar otra unión de chapas para iniciar el proceso.
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Actividades


6. Como recordatorio de las conexiones eléctricas en corriente continua para efectuar el soldeo, realizar unos croquis en los que se observen cómo se deben conectar los terminales al positivo y al negativo, con polaridad directa y con polaridad inversa o invertida.





2.3. Soldadura oxigás. Componentes e instalación


Este tipo de soldadura consigue el calor necesario para el calentamiento de bordes y la fusión del material de aportación, gracias a la llama combustible que se obtiene de la mezcla de oxígeno y acetileno.


La instalación fija para soldadura oxiacetilénica (oxigás) es de dimensiones más grandes que la de soldadura por arco eléctrico, ya que el acetileno y el oxígeno necesitan de unas características específicas, al tratarse de elementos que pueden ser explosivos. También existen ya instalaciones portátiles.


De esta forma, existen instalaciones donde se genera el acetileno por medio de la reacción del carburo de calcio con agua en aparatos llamados gasógenos o generadores de acetileno. Al ser explosivo, en las instalaciones fijas se genera en una zona aislada, conectando mediante tuberías la toma que entra en el soplete. El oxígeno se transporta en botellas industriales, provistas de válvula de seguridad y casquete de protección en su boca.
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En la anterior imagen, se pueden ver los diferentes elementos de los que constan las botellas para realizar soldaduras oxiacetilénicas, la botella de oxígeno con reguladores de caudal y presión y el generador de acetileno.


En el pasado, se han producido graves accidentes al romperse la cabeza de salida de la botella de oxígeno y la de acetileno, por lo que la protección de seguridad es obligatoria.


Los desoxidantes se aplican a las varillas de aportación para evitar el peor enemigo de las soldaduras, que siempre es el óxido que se forma en los cordones.


Para la realización de la soldadura oxigás, se utiliza la botella de oxígeno, regulada en presión por los manómetros de alta y baja presión, que se mezcla en el soplete con el acetileno que se extrae de su botella o generador. Al encender el soplete, la mezcla carburante mantiene la llama encendida, produciendo el calor necesario para la fusión de las juntas y del material de aportación compatible que se utilice.
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La instalación se completa con un juego de boquillas intercambiables, las herramientas auxiliares de sujeción, junto con las gafas de protección visual, y el cubo con agua para enfriar la boquilla una vez apagada.


Ajuste de parámetros


En la soldadura oxiacetilénica, los parámetros a controlar son varios: el correcto encendido y apagado del soplete, las presiones correctas del oxígeno y del acetileno y el tamaño e intensidad del dardo combustible. Estos parámetros cambian, ya que, en el caso de la soldadura eléctrica, se debe controlar solo la intensidad de la corriente. Además, se debe cuidar mucho la colocación del soplete sobre la junta a soldar y el material de aportación.


Debe existir, por tanto, más control, ya que, al tratase de calor de llama a partir de gases combustibles, las quemaduras y explosiones son más probables.


Para la utilización de los gases, se realiza la abertura y regulación de estos mediante las válvulas de alta y baja presión que tiene el oxígeno y la válvula de seguridad de que dispone la botella de acetileno.


A la salida de la botella de oxígeno, se encuentran los reguladores de presión, primero de alta y después de baja, para controlar la fuerza y cantidad con la que el oxígeno se debe mezclar con el acetileno en el interior del soplete.
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Esta regulación hace que en la llama del soplete aparezcan cuatro zonas claramente definidas:




	
Zona fría: donde se realiza la mezcla de los gases y su salida del soplete.


	
Dardo: zona muy brillante de la llama.


	
Zona reductora: donde se encuentra la llama a mayor temperatura.


	
Penacho: que es lo que envuelve a la llama del soplete.
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El gráfico de temperaturas indica los grados centígrados que se producen en cada zona de la llama.


El proceso de encendido correcto del soplete de soldadura es el siguiente:




	Comprobar el nivel de agua de la válvula hidráulica de seguridad de la instalación o botella de acetileno, abriéndola después.


	Abrir completamente la válvula reductora de la botella de oxígeno (baja presión), comprobando que el tornillo está totalmente aflojado. Una abertura que no fuera total puede hacer que el oxígeno salga con una presión elevada que puede producir accidentes.


	Abrir siempre a mano y muy poco a poco la llave del oxígeno, observando la conveniente presión en el manómetro de baja.


	Abrir completamente el grifo del acetileno del soplete.


	Encender la boquilla inmediatamente con una llama piloto, pero nunca con una cerilla (fósforo).


	Regular la llama, abriendo o cerrando lentamente la llave del oxígeno del soplete.





El proceso de apagado correcto del soplete es el siguiente:




	En primer lugar, cerrar la llave de acetileno que tiene el soplete y después la de oxígeno. Se evitará que arda la llama en el interior del soplete.


	Cerrar totalmente la llave de la botella de acetileno.


	Cerrar totalmente la llave de alta de la botella de oxígeno.


	Para asegurar el apagado total del combustible, abrir totalmente la llave de oxígeno de la boquilla para que escapen los gases residuales de las mangueras.


	Efectuar una limpieza general de la boquilla, para realizar nuevos trabajos.





El método operativo general para realizar las uniones por soldadura mediante soldadura oxiacetilénica es el siguiente:




	Siempre se deben tomar las medidas y equipos de protección adecuados a cada trabajo antes de iniciar el soldeo.


	Limpiar las piezas que se van a unir para que queden libres de partículas de óxido, aceites, grasas u otros.


	Dependiendo de la forma de unión y los espesores de las juntas, preparar los bordes de las líneas donde se realizarán las soldaduras.


	Encender el soplete y mantener la llama ligeramente carburante (con el penacho largo). Calibrar de manera apropiada para la unión, según el material base a soldar.


	Precalentar las piezas que se van a unir, comprobando la temperatura viendo si se funde la varilla de aportación.


	Puntear los bordes en los extremos, si las piezas son largas.


	Elegir el método de avance del cordón (hacia delante, hacia atrás o por baño). Mantener las inclinaciones correctas en el soplete y en la varilla.


	Se pueden realizar varias pasadas en cordones de anchura mediana o grande.


	Emplear un desoxidante adecuado en la varilla de aportación.


	Retirar la llama cuando se llegue al borde del cordón.


	Limpiar los cordones realizados de materias extrañas, cuando se haya enfriado la unión y las piezas.


	Apagar correctamente el soplete, las bombonas y la instalación en general.
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	Limpiar y guardar la boquilla y los materiales auxiliares.


	Siempre se pueden seguir las instrucciones de empleo en las varillas de aportación, en cuanto a temperaturas de fusión y aplicación de fundentes y desoxidantes.





[image: image]


Actividades


7. Realizar un cuadro resumen con las características más importantes de los tipos de soldadura que se han descrito.





3. Posiciones de soldeo


La estructura soporte, durante la realización de los cordones de soldadura que unirán las piezas del conjunto, se puede encontrar en distintas posiciones, en las que en ocasiones el operario debe adaptar su posición, además de utilizar su experiencia propia.


Existen cuatro posiciones de soldeo que son independientes del tipo de equipo de soldadura que se utilice (oxigás o eléctrica).


Los siguientes esquemas de posición de soldadura se han realizado con portaelectrodos y electrodos de soldadura eléctrica.


3.1. Soldadura en posición plana


Esta primera posición es la más sencilla, ya que el material de aporte cae en las juntas simplemente por gravedad.


Se deposita el material para realizar el cordón con movimientos oscilatorios, por encima del chaflán de las piezas a unir. Para juntas de unión con dimensiones elevadas, se debe realizar el aporte en varias pasadas, guardando el solape mínimo de 1/3 entre los cordones consecutivos.


Se pueden realizar juntas de ángulo, juntas de solape y juntas a tope, con una inclinación del electrodo de entre 60 y 75º con respecto a la línea horizontal.
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Posición del operario


Cuerpo recto y cabeza inclinada hacia abajo, observando a través del cristal de protección del que dispone la máscara.


3.2. Soldadura en posición horizontal


Se deberán realizar movimientos en el electrodo de manera leve, ya que se pueden producir caídas de material de aportación.


Lo habitual es realizar el cordón de izquierda a derecha, pero siempre dependiendo de la facilidad del operario (diestro o zurdo).


Se pueden realizar juntas de solape y juntas a tope con una inclinación del electrodo de entre 40 y 45º con respecto a la línea horizontal.
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Posición del operario


Cuerpo y cabeza rectos, observando, por seguridad, a través del cristal de la máscara de protección.


3.3. Soldadura en posición vertical


Se puede utilizar el método descendente (en chapas finas) o el método ascendente, en el que se consigue una mejor penetración en las piezas, además de depositar de manera más fácil el material por gravedad.


Se pueden realizar juntas de solape, de ángulo y juntas a tope con una inclinación del electrodo de entre 30 y 40º con respecto a la vertical.
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Posición del operario


La cabeza y el cuerpo observando, de igual manera, a través del cristal de protección de que dispone la máscara.


3.4. Soldadura en posición sobrecabeza


Esta última posición es la más difícil y requiere una mayor especialización y trabajo físico en el operario.


El arco eléctrico en longitud será corto, con oscilaciones leves, evitando así que el material caiga por gravedad. Pueden producirse quemaduras y mala calidad por falta de penetración de la soldadura.


Se pueden realizar juntas de solape, de ángulo y juntas a tope con una inclinación del electrodo de entre 70 y 90º con respecto a la línea horizontal.


[image: image]



Posición del operario


Cuerpo recto y cabeza inclinada hacia arriba, observando, como siempre, a través del cristal de protección de la máscara.


3.5. Soldadura eléctrica de tubería


En los casos de tuberías, los chaflanes a rellenar en las soldaduras cambian de posición a medida que el trabajo avanza, encontrándose las distintas posiciones que se han descrito anteriormente.


Es por ello que se trata de trabajos a realizar por especialistas en trabajos combinados. Se pueden encontrar las posiciones que aparecen a continuación.
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Se pueden realizar las uniones por soldadura de una manera más sencilla, con la cual se genera movimiento de giro en las piezas, de forma que el cordón que se realiza con movimientos combinados del operario se realice en junta vertical o en junta horizontal.
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Se facilita en gran medida la soldadura, ya que la posición del operario es mucho más cómoda, consiguiendo una unión de mayor calidad que si se realiza con movimientos alrededor de la junta.
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Actividades


8. Practicar las 4 posiciones de soldeo, imaginando que se están realizando movimientos con el portaelectrodos sobre las juntas.





Sin duda, la posición sobrecabeza es la más difícil de realizar. En ella, la protección del operario debe cuidarse especialmente.
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4. Tipos de uniones


Las piezas a unir por soldadura pueden presentar diferentes ángulos entre ellas o estar simplemente alineadas para conseguir la continuidad del conjunto.


La correcta preparación de las superficies a unir es muy importante para el buen funcionamiento de la soldadura que se debe realizar. Existen diferentes preparaciones en las juntas de las piezas (en V, en H, en K), que se describirán más adelante.


También pueden realizarse los cordones con inclinaciones diferentes a lo largo de los bordes. Estas, dependiendo de la junta de unión que se prepare en las piezas, pueden ser de:




	
Unión a solape: se disponen las piezas una encima de la otra. Siempre existirá, en este tipo de unión, un escalón. Los cordones se pueden realizar de forma frontal, lateral y oblicua.

[image: image]





	
Unión a tope: mantiene la continuidad en el conjunto. Se realiza el cordón con el espesor inicial de las piezas a unir. También puede disponer un resalto como refuerzo de la unión.
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Unión en ángulo: también se puede denominar en T. Para piezas que se dispongan en ángulo agudo (de menos de 90º) o perpendicular a 90º.
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Una vez realizadas las preparaciones, los pasos fundamentales que siempre se deben seguir y que influyen en la calidad final de las soldaduras son los siguientes:




	Limpieza de juntas. Se deben encontrar sin aceites, sin grasas y sin óxidos.


	Elección correcta de los electrodos a utilizar, dependiendo del material y tipo de equipo que se emplee.


	Intensidad de corriente correcta a utilizar (amperaje).


	Distancia del electrodo a la unión, en que se realiza el arco eléctrico.


	Inclinación del electrodo o del material de aportación (varilla) con respecto a las piezas.


	Velocidad y forma de avance en la realización de los cordones.





Los métodos oscilatorios de desplazamiento del electrodo o del soplete y que son igualmente comunes a cada caso en la realización de las soldaduras son los que aparecen en la siguiente imagen.


[image: image]



[image: image]


Actividades


9. Practicar los movimientos descritos sobre la mesa, dibujándolos con un lápiz o bolígrafo sobre el papel, para tomar conciencia de los movimientos.





5. Preparación de bordes


La línea de unión donde se realizará el aporte de material, como ayuda para conseguir que las dos piezas lleguen a ser una, se debe cuidar perfectamente. De la insuficiente o incorrecta preparación de bordes se puede derivar una mala unión soldada, que repercute en la capacidad mecánica de la unión.


La norma que se sigue es la DIN 2559, en la que se indican los chaflanes normalizados para las juntas de soldadura.


Existen cinco formas de unir las piezas por soldadura, que aparecen en la siguiente imagen.
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Se puede observar que las uniones del tipo por el borde y en ángulo son similares a las de a tope y en T, respectivamente.


A continuación, se indican las uniones más utilizadas, junto con las dimensiones de la preparación de juntas dependiendo del espesor de las chapas, piezas o tubos a unir. El método de soldadura que se emplee es independiente de la preparación que se deba realizar.


5.1. Preparación de uniones a solape


En estas uniones, aparece siempre un escalón entre las piezas que se sueldan, de manera que el cordón se realizará en la superficie que aparece en el escalón (rincón) donde se unen.
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Para conseguir la perfecta penetración del material de aportación y la fusión de las zonas a unir, siempre se deben preparar las juntas de soldadura, efectuar la limpieza de grasas u otros materiales extraños y realizar el precalentamiento de las piezas a soldar.


5.2. Preparación de uniones a tope


En este tipo de unión, la superficie final se mantiene continua y plana, sin escalones ni sobrespesores mayores que los propios de los rellenos de soldadura.
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En las soldaduras a tope, como en las otras, la correcta preparación de las superficies es absolutamente fundamental para conseguir una buena soldadura.


Dependiendo del espesor de la chapa a soldar, se pueden presentar cinco tipos de preparaciones, según la norma de obligado cumplimiento DIN 2559 para chaflanes de soldadura.
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Se pueden presentar soldaduras de elementos en vertical o en ángulo de 90º, en los que no sobresale nada más que el cordón de relleno.
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5.3. Preparación de uniones en T


En estas uniones, pueden aparecer resaltos por los rellenos del cordón de soldadura.


Son uniones en las que una de las piezas formará un ángulo de 90º, aunque también se pueden llamar en ángulo cuando la abertura del ángulo es menor de 90º.
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A continuación, se indican las preparaciones normalizadas a realizar sobre los extremos de las piezas a soldar.


[image: image]



[image: image]



[image: image]


Aplicación práctica


Desde la zona de recepción de materiales del taller donde trabaja, le llegaron unos dibujos en los que se observan distintos tipos de uniones de soldadura a tope.
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Es necesario que los identifique y reenvíe la información, ya que allí no conocen estas formas y deben separar los materiales que llegan del proveedor según la forma que tienen los bordes de las piezas a unir por soldadura.


SOLUCIÓN


La manera más sencilla de identificar las formas es observando los bordes de las piezas, sin fijarse en el cordón de relleno. De esta manera, se puede realizar la clasificación según la línea quebrada del extremo de las piezas.
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Actividades


10. Hacer un croquis de todos los tipos de preparación de juntas, para recordar los tipos de rellenos de soldadura en los cordones.





6. Normas que regulan la simbolización en soldadura


La normalización tiene por objeto definir un conjunto de reglas e instrucciones, de acuerdo con una serie de factores, con el fin de obtener piezas más simplificadas, eliminando las variedades innecesarias.


Es necesario definir algunos conceptos:




	
Norma: regla que se ha establecido en los acuerdos internacionales y que se debe seguir en las tareas y actividades, ajustando las conductas de manera voluntaria.
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