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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 UF1640: Interpretación de planos en soldadura,


perteneciente al Módulo Formativo MF0098_2: Soldadura y proyección térmica por oxigás,


asociado a la unidad de competencia UC0098_2: Realizar soldaduras y proyecciones térmicas por oxigás,


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


En los trabajos de soldadura, el primer paso siempre es la identificación de las diferentes informaciones que se indican en los planos de ingeniería, para lo cual un conocimiento de los tipos, posiciones y normas que regulan las soldaduras es del todo necesario.


Existen diferentes formas de clasificar los procesos de soldeo, porque se utilice o no material de aportación o dependiendo de la forma de energía que se emplee para el calentamiento de las juntas a unir y el material extra. Se dan de esta segunda forma métodos eléctricos y de combustión de gases.


La preparación de los bordes en las juntas a unir es esencial, dependiendo de ello la calidad final de los cordones de soldadura.


La forma normalizada para la transmisión de las informaciones necesarias en la realización de los cordones de soldadura está basada en un símbolo que se ha de interpretar después del conocimiento de todos y cada uno de sus posibles elementos.


El símbolo de soldadura está compuesto por letras y números que indican desde el tipo de proceso de soldeo y la situación del cordón hasta si se debe realizar en el taller o en la obra, además de las dimensiones de los cordones y la forma de estos. El acabado es otra información que se puede encontrar.


Existen símbolos básicos que siempre deben aparecer y otros suplementarios, de acabado y complementarios que en ocasiones se hacen necesarios para describir exactamente las características de la soldadura, así como las indicaciones normalizadas que se emplean en los electrodos revestidos que se utilizan en las soldaduras eléctricas.


2. Tipos de soldaduras


La soldadura es en la actualidad el método de unión fija más empleado y ha llegado a sustituir a otros métodos, como pueden ser el remachado, o incluso las grandes piezas de fundición que se realizaban tradicionalmente, como las bancadas de las máquinas.


Con la unión de las diferentes partes de un conjunto mecánico, mediante los métodos que proporciona la soldadura, se consigue resistencia, ligereza y rapidez en la consecución del producto final.


La soldadura consiste en calentar las piezas a unir hasta el punto en que los componentes se hacen uno, ayudando en la mayoría de las ocasiones mediante el aporte de un material compatible con las piezas.


2.1. Clasificación según la forma de soldar


De esta forma, se puede realizar una primera clasificación atendiendo a la forma de soldar para los procedimientos empleados en las uniones soldadas:




	Con metal de aportación:



	Soldadura eléctrica por arco (electrodo revestido, arco protegido).


	Soldadura oxigás (oxiacetilénica).







	Sin metal de aportación:



	Soldadura por resistencia (por puntos).









La capacidad mecánica de la soldadura es variable, ya que se produce de distinta manera según la zona donde se analice. Cerca del cordón, que hace de unión, existen deformaciones en el elemento debidas al calor, disminuyendo conforme se aleja de la zona soldada.
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Definición


Alma del electrodo revestido


Parte metálica interna que se funde y se deposita en la junta.


Cordón de soldadura


Depósito de metal fundido aportado por el electrodo o varilla formado sobre la superficie del material base.


Garganta


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





Se considera esencial conocer en general las diferencias fundamentales que sirven para realizar la primera clasificación.


Con metal de aportación (eléctrica por arco y oxigás)


En estos dos tipos de soldadura se calientan las superficies, efectuando un aporte de material que favorece la unión entre las piezas.
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La forma de aportar es distinta. En el primer caso, de soldadura eléctrica por arco, es el mismo electrodo el que hace de puente para formar el arco eléctrico de paso de electrones, fundiéndose y aportando material a la unión. En el segundo caso, de soldadura oxigás, se realiza la unión mediante una varilla de material compatible, mientras se calientan las superficies con una mezcla de oxígeno y acetileno (oxiacetilénica), que mantiene la llama encendida.
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Actividades


1. Buscar el significado de la palabra electrodo, ya que es importante saber exactamente a qué se refiere, al nombrarse en muchas de las actividades de soldeo.





Sin metal de aportación (por puntos)


Esta soldadura se realiza haciendo pasar por los extremos de las pinzas electricidad a mucha intensidad. Debido al calor que se genera, se funden las piezas a unir en el punto donde se realiza el pinzamiento. La ley física de Joule es la base para realizar este tipo de soldadura, ya que se produce gran cantidad de calor cuando se tiene una elevada intensidad eléctrica.


[image: image]



La soldadura por puntos se aplica en montajes de elementos de automoción. Se realiza de manera veloz, consiguiéndose una gran seguridad en el trabajo, al ser realizada por máquinas, así como un perfecto acabado.
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Actividades


2. Es importante conocer algunos fenómenos físicos que son la base de muchas aplicaciones tecnológicas, entre los que se encuentra la soldadura eléctrica. Consultar en internet qué se entiende por Ley de Joule.





Una segunda clasificación, atendiendo al método de soldeo, tiene en cuenta el equipo que se utiliza. La descripción se realiza en los siguientes apartados.


2.2. Soldadura eléctrica


La soldadura eléctrica es el método de unión de piezas metálicas más utilizado en la industria, ya que la facilidad de empleo y seguridad es elevada, al trabajarse con instrumentos fácilmente transportables y con medidas de seguridad sencillas.


El soldeo eléctrico consiste en cerrar un circuito de corriente alterna (CA) o corriente continua (CC) por medio del extremo del electrodo. Se forma un arco eléctrico de paso de electrones (e–) en el que la gran intensidad de corriente hace que el electrodo se funda, aportando material a la unión. El circuito, en el otro extremo, se cierra con la pinza colocada en una de las piezas que se soldarán.
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La máquina soldadora realiza la transformación de la corriente de alto voltaje (V1) y baja intensidad (I1) de la red en corriente de bajo voltaje (V2) y alta intensidad (I2). La posición correcta del operario que realiza los trabajos de soldadura eléctrica por arco es la que se muestra a continuación.
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Se puede observar en la imagen que el operario debe utilizar una máscara de protección para evitar la luz que se genera en el arco eléctrico, así como las salpicaduras de escoria que se pueden producir durante los trabajos de soldeo.
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Actividades


3. Realizar un primer listado de material de seguridad que se utiliza en las protecciones del operario durante los trabajos de soldeo.





Soldadura eléctrica al aire (electrodo revestido)


Se emplea como material de aportación un electrodo metálico revestido que forma la escoria, la cual se deposita sobre la soldadura hasta que esta se enfría, como protección para posibles oxidaciones.


En la imagen de detalle, se puede ver cómo, al realizar el arco eléctrico por medio del electrodo recubierto (o revestido), este se funde junto con su capa externa de revestimiento, penetrando en las piezas hasta una profundidad adecuada y rellenando las juntas preparadas de las piezas, formándose la escoria de protección sobre el llamado cordón de soldadura.
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El cordón de soldadura avanza a lo largo de la junta, con el movimiento del brazo del operario, depositando material y rellenando con metal fundido.


Este material de aportación (electrodo revestido) pasa a través del arco eléctrico de forma que se generan salpicaduras que pueden llegar a producir quemaduras en el operario. La protección debe ser tenida muy en cuenta.


La escoria de protección, una vez se ha enfriado la soldadura, se tendrá que eliminar mediante un cepillo metálico o golpeándola con un martillo. Este trabajo, que es excesivamente engorroso en esfuerzo y tiempo, se puede evitar utilizando los equipos de soldadura eléctrica que se describen a continuación, los cuales utilizan un gas protector en el mismo arco eléctrico, que evita oxidaciones en el cordón.


Soldadura eléctrica semiautomática MIG/MAG (arco protegido)


Este tipo de soldadura eléctrica se realiza con protección gaseosa del arco eléctrico, evitándose así la formación de óxidos en el cordón.


Con la utilización de electrodos sin recubrimiento pero protegidos, se evitan los laboriosos trabajos de cepillado o martillado de la escoria que se formaría sin esa protección gaseosa. Es por tanto un tipo de soldadura eléctrica que tiene muchas ventajas, al reducir las labores de limpieza.


Este tipo de soldadura, también llamada soldadura por arco sumergido, se puede efectuar de manera semiautomática, realizando el aporte de material a las juntas mediante un carrete continuo de cable que hace de electrodo para cerrar el circuito eléctrico.
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Actividades


4. Buscar en internet imágenes de máquinas de soldeo semiautomático para ir familiarizándose con los diferentes equipos de soldeo eléctrico.





En este proceso de soldeo con gases protectores, en los que el arco eléctrico se protege de la inclusión de los gases atmosféricos que producirían oxidaciones, existen dos métodos que se diferencian según el tipo de gas que se utilice.


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 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).


La siguiente imagen muestra cómo no se forma escoria en el cordón de soldadura, al utilizarse un electrodo (o alambre de aportación) sin revestimiento, ya que no es necesario, al estar el arco eléctrico protegido por el gas que sale del propio cabezal de la máquina soldadora.
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El material de aportación es de nuevo el 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


5. ¿Qué tipos de uniones de chapas se pueden encontrar para realizar por soldadura? Realizar un croquis con cada una de ellas en el que se observe dónde se encuentra el cordón.





Soldadura eléctrica TIG (arco protegido)


Se trata de un método de soldadura por arco eléctrico de última generación, en el que se combinan los anteriores métodos para conseguir soldaduras de alta calidad, de manera sencilla y para cualquier material con el que normalmente se trabaja.


La denominación TIG se emplea para describir el proceso en el que se emplea un electrodo no revestido de tungsteno (en la terminología anglosajona, wolframio) y gas de protección.


La característica fundamental de la soldadura TIG es que el electrodo de tungsteno no sufre desgaste (o muy poco tras muchas utilizaciones), de forma que el material de aportación, mediante varilla, se debe utilizar como relleno de las juntas preparadas en las uniones a realizar.


En determinados trabajos (chapas muy delgadas) no se utilizan varillas de aportación, realizándose solo la fusión de las piezas para realizar las uniones.
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Operación de soldeo eléctrico TIG
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En la anterior imagen, se muestra un detalle del tipo de soldadura eléctrica TIG, en el que se combinan los métodos anteriores, a saber: 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 con la soldadura TIG una excelente calidad en prácticamente todos los metales que se unen, en cualquier posición (horizontal, vertical, sobrecabeza y plana), no requiriendo limpieza de escorias ni existiendo salpicaduras.


Una característica muy importante es que el trabajo es perfectamente visible, siempre con la protección de la cabeza y los ojos mediante la máscara o gafas, guantes, manguitos y delantal para el cuerpo del operario.


2.3. Soldadura por resistencia eléctrica


De manera industrial, la soldadura por resistencia eléctrica es utilizada en muchos procesos en los que se desplazan los bienes por medio de una cadena de montaje. Es el caso de los chasis de los vehículos a motor o de la construcción de soldaduras en los tubos, ya que estos tienen características que los diferencian de otras construcciones.
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Soldadura por puntos en la carrocería de un vehículo


Por puntos


Todos los metales, cuando entran en contacto con la energía eléctrica, tienen una resistencia al paso de la corriente que, aunque sea menor que otros materiales, hace que se produzca calor.
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Recuerde


Gracias al principio de la Ley de Joule, el calor producido para una elevada intensidad eléctrica se aprovecha para fundir el electrodo o la varilla de aportación.





Si se consigue un paso corto de electricidad de alta intensidad entre las piezas metálicas, estas se funden en su punto de unión, haciéndose las dos partes una en ese punto, consiguiendo así una unión de forma rápida.


En el siguiente esquema-imagen, se observa el proceso de la soldadura por puntos.
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Los dos electrodos, cuando entran en contacto con las piezas, reciben el paso de la electricidad a través de ellas, formando una lenteja de metal fundido que servirá de unión permanente y solidaria.


El transformador-soldadora convierte la corriente alterna (CA) eléctrica de la bobina del primario en corriente de bajo voltaje y alta intensidad en la bobina del secundario.


Por costura


En los casos de soldaduras de elementos en forma tubular cilíndrica, cónica u otros elementos principales y secundarios para las redes de tuberías, estos se construyen por medio de plegado de chapa en forma circular y costura soldada.


Se utiliza un tipo de instalación en la que se efectúan los trabajos de manera continua por medio de rodillos que desplazan los tubos, soldando por resistencia eléctrica a lo largo de estos.
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En el esquema anterior, se observa cómo las roldanas giran al contacto con el tubo, realizándose a través de ellas la entrada y el retorno de la electricidad de alta intensidad y, por tanto, calor, fundiendo el material en las juntas y consiguiendo una unión por soldadura de manera continua y veloz. Este es el método más empleado en la construcción de tubos con soldadura longitudinal.


A tope


En la unión de tramos de tubos a tope (en línea), para conseguir la continuidad, se utiliza una instalación similar, en la que los contactos se acoplan a los dos tubos a unir. Se presionan mecánicamente en la unión, haciendo pasar la electricidad de alta intensidad consiguiendo calor y fusión de las dos partes.
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De estas dos últimas formas (por costura y a tope), se consiguen buenas uniones de tubos en la fabricación, sin la utilización de materiales de aportación en las juntas.


En los dos casos industriales de unión de tubos, el transformador-soldadora realiza los ajustes de corriente alterna para conseguir un bajo voltaje con la consiguiente alta intensidad (y calor) en la electricidad que se utiliza.
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