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La soldadura es un proceso de union permanente de materiales
en el cual se funden las superficies de contacto de dos, o0 mas,
partes mediante la aplicacion conveniente de calor, presién o
ambas a la vez.

'F;'LEMENTO BEg La integracion de las partes que se unen mediante soldadura se
. denomina una UNION SOLDADA.

En algunos casos se agrega un material de aporte o relleno para
facilitar la fusion.

Varias organizaciones hacen investigacion y publicaciones sobre
soldadura, asi como sobre sus requerimientos. Algunas son:

Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM) -
https://www.iram.org.ar/

Instituto Estadounidense de la Construcciéon con Acero (AISC) —
http://www. aisc.org/

Instituto Estadounidense del Petroleo (API) — http://www. api.org/

Sociedad Estadounidense de Ingenieros Mecanicos (ASME)
http://www. asme.org/

Sociedad Estadounidense de Soldadura (AWS) — http://www. aws.org/

Fundacion de Soldadura con Arco, James F. Lincoln — http://www. |fl
f.org/

Consejo de Investigacion de Soldadura — http://www. forengineers.org
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LUNCuYo Su importancia comercial y tecnolégica se deriva de lo siguiente:

of J XA
: a5 LINIWVERSIDNAD - Z 2000
SR acionaL DECUYO:

» La soldadura proporciona una unién permanente.

« La union soldada puede ser mas fuerte que los materiales
originales si se usa un metal de relleno que tenga propiedades
de resistencia superiores a las de los materiales originales y se
emplean técnicas de soldadura adecuadas.

* En general, es la forma mas econdmica de unir componentes.

« La soldadura no se limita al ambiente de fabrica. Puede realizarse
en el campo.

La soldadura tiene también ciertas limitaciones y desventajas:

 La mayoria de las operaciones de soldadura se realizan en forma
manual y son elevadas en términos de costo de mano de obra.

« Muchas operaciones de soldadura se consideran cuestiones
especializadas y no son muchas las personas que las realizan.

« Casi todos los procesos de soldadura implican el uso de mucha
energia y por lo tanto resultan peligrosos.

« Dado que la soldadura obtiene una uniéon permanente entre los
componentes, no permite un desmontaje adecuado.

« La unién soldada puede padecer ciertos defectos de calidad que
son dificiles de detectar. Los defectos pueden reducir la
resistencia de la union. 6

Ing. Carlos Barrera
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TIPOS DE UNIONES

Hay cinco tipos basicos de uniones para integrar dos partes de una
_ junta, de acuerdo al siguiente detalle:

A tope Esquina Traslape

W N

(d) ie]

-
(c)

(b)
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(&) YNCUYO TIPOS DE SOLDADURAS

HACHONAL DE:CU

Unién soldada

(a) (b)

FIGURA 43 Diversas formas de soldadura de filete: a) unién de esquina con filete interno
unico, b) unién de esquina con filete externo Unico, ¢) unién sobrepuesta con filete doble,
y d) unién en T con filete doble. Las lineas con guiones muestran los bordes originales
de las placas.

_ Ranura en la parte
] | ) /— Soidadura mseﬁada | suparior para soldar
ueco en la parte :

superior

(a) ' {b)

FIGURA 4.5 (a) Soldadura con inserto y (b) soldadura en ranura.
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Unién soldada

() ®

FIGURA 4.4 Algunas soldaduras con bisel tipicas: a) soldadura con bisel cuadrado en un
lado; b) soldadura con bisel unico; c) soldadura con bisel en V unico; d) soldadura con
bisel en U unico; e) soldadura con bisel en J unico; f) soldadura con surco en X para
secciones mas gruesas. Las lineas con guiones muestran los bordes originales de las

partes.
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Ing. Carlos Barrera
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NUMERO DE PUNTOS, COSTURA, ESPARRAGOS, BOTONES DESIGNADOR DE CONTRONO
U OJALES O SOLDADURA DE PROYECCCIONES :
\ SIMBOLO DE CONTRONO
ABERTURA DE RAIZ - PROFUNDIDAD DE
RELLENO PARA BOTON Y OJAL ANGULO DE BISEL INCLUIDO EL DE
CONTORNO PARA BOTON Y OJAL

PROFUNDIDAD DE LA SOLDADURA LONGITUD DE SOLDADURA

I PROFUNDIDAD DEL CHAFLAN F
S ——
CATETO
ESPECIFICACION
RESISTENCIA PARA
A

it \ \_[SlodD|(s)|{ 5% R [2]; |
T
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b
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) SIMEOLO DE F REFERENCIA

SOLDAURA ( N )

FLECHA QUE
F'_g 4.3 ) ELEMENTOS EN ESTA AREA PERMANENCEN Elﬁgicgé LA
Simbologia e COMO SE MUESTRA CUANDO LA COLA Y prm——

. bt REFERENCIA A
Ubicacién FLECHA SON INVERTIDAS LA JUNTA DEL
Normalizada de los : LADO FLECHA
Elementos de LOS SIMBOLOS SOLDAURA DEBEN SER

Idad R LOCALIZADOS DENTRO DE LA LONGITUD DE LA —
soldadura 1 LINEA DE REFERENCIA
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5*-~~f El ingeniero debe hacer llegar la siguiente informacion al taller de
f?é? soldadura:

1. El punto donde se debe hacer la soldadura.
2. Que la soldadura va a ser de filete en ambos lados de la unioén.

3. Por ej.: un lado sera una soldadura de filete de 12 mm y el otro
una soldadura de filete de 6 mm.

4. Ambas soldaduras se haran con un electrodo E6014.
5. La soldadura de filete de 12 mm se esmerilara

NG 12mm) S
ot ) o

La American Welding Society (AWS) ha establecido un grupo de
simbolos estandar utilizados en la industria para indicar e

~ ilustrar toda la informacion para soldar en los dibujos y planos
de ingenieria.
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& UNCUYO La linea de referencia
PG . siempre sera la misma
| en todos los simbolos.
| Sin embargo, si el
. simbolo de soldadura
esta debajo de la linea
de referencia, la
soldadura se hara en el
' lado de la unién hacia
‘el cual apuntara |la
| flecha. Si el simbolo de
'la  soldadura esta
encima de la linea de
referencia, la soldadura
se hara en el lado de la
| unidn, opuesto al lado
| en que apunta la flecha

Ing. Carlos Barrera
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Simbolo llustracién Descripcion

Soldadura a tope de
pestafas

&
e \ .

__ / Soldadura a tope de bordes
’/I/I/II//. IONNNNNY rectos

Soldadura a tope en V

0777777 7SSy

y Soldadura a tope en media
THIIVEE. NN\ v
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2PN, SN\

Soldadura atopeen Y

ZIIILEEY SN\

Soldadura a tope en media
)

Soldadura a tope en U

0777777 7 S S

Soldadura a tope en J
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9 U Soldadura con respaldo
10 B Soldadura de filete
IS IS
1 | Soldadura de tapon
‘ \ Ty F— D P
NSNS SNSSNNN
12 Q Soldadura de puntos

A SSSNUSSSNSN
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Soldadura continua o de
cordon
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Si la soldadura va a quedar alrededor de
la unidon, se coloca un simbolo de
soldadura a ambos lados en la
interseccion de las lineas guia y de
referencia, este simbolo es un circulo.

Cuando el proceso de soldado se lleva a
cabo en el campo o lugar definitivo de la
pieza, maquina o estructura, se usa un
simbolo especial que tiene la forma de
una bandera rellena, en la interseccion de
las lineas guia y de referencia.

N |\

El simbolo de fundicion pasante se
emplea cuando existe una penetracion del
100% de la soldadura de un lado al otro a
través de la union.
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Ing. Carlos Barrera

El simbolo de material de refuerzo o de
espaciamiento acusa cuando se afade
una pieza adicional pequefia entre la
union de las dos piezas.

Los simbolos de contorno sirven para
representar soldaduras que  seran
maquinadas para alisarlas o hacerlas
concavas o0 convexas. Los contornos
estan representados graficamente por
una linea horizontal para contornos
alisados y por arcos para contornos
concavos o0 convexos. En algunas
ocasiones se suelen especificar los
métodos de acabado por literales: G:
esmerilado, M: maquinado, K: laminado,
H: martillado.

Si la unién va a prepararse antes de la
soldadura, como puede ser maquinada o
biselada, entonces la linea guia se
dibujara curvada o con un quiebre
adicional.
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Soldaduras de Filete con Piernas Desiguales:

1/2 b=
LADO DE 172 BIEZA A
SOBRE LA
1/4 PIEZ&B/ 1/4 % 1/2 V /’!_
_'_ +~—— PIEZAB
SECCION TRANSVERSAL DE LA SOLDADURA SIMBOLO

Ing. Carlos Barrera
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Soldaduras en Filete Intermitentes:

T S S S N 24

|
Je o de L

SOLDADURAS SIMBOLO

Para soldadura con preparacion de ranura:

1‘.1'8'-“—""] I‘-'I""""'

1/4(3/8) 80° p
/—" —~<—_ SMAW
| S 38(12) g

2 -
\ ] =

57 20
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Union de piezas de espesor diferente

\\\\\ \ \\\
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SOLDADURA EN ANGULO

a c d 5 f
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Eiemplo de soldadura de liletes

Tamafo da un flete

/D

Tamafo de dos filetes iguales
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Tamafto da un flete de tamafio diferenta
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N° Designacion Ilustracién Simbolo
Soldadura a tope de chapas con bordes levanta- .

1 | dos"; soldadura de borde en canto/USA/ (los bor- ~r / \
des levantados se fundiran completamente)

2 | Soldadura a tope con bordes planos I |

3 | Soldadura a tope en V simple v

4 | Soldadura a tope en bisel simple

Ing. Carlos Barrera
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Designacidn

[lustracion

Simbola

Soldadura a tope en V simple con talon de raiz am-

Ing. Carlos Barrera

-
" | plio Y
6 Soldadura a tope en bisel simple con talon de raiz _:T?

amplio

: =

; Soldadura a tope en U simple (lados paralelos o en Pl

pendiente)
B | Soldadura a 1ope en ] simple @ P
9 Cordon de respaldo; soldadura de reverso o de res- —

paldo /USA/
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Ing. Carlos Barrera

cﬁ-zuwcuvo;;

Designacién

Tlustracion

Simbolo

Soldadura a tope en V simple plana (a pafio]

Soldadura a tope en V doble convexa

777 NN

Soldadura en dngulo concava

Soldadura a tope en V simple plana (a pafio) con
cordon de respaldo plano (a pana)

s NN

Soldadura a tope on V simple con talon de raiz am-
plio y corddn de respaldo

% N

I e |51


http://fing.uncu.edu.ar/
http://fing.uncu.edu.ar/

Designacion

Hustracion Simbolo

Soldadura a tope en V simple con acabado a pano

"z

Soldadura en angulo con transicion suave

/
3¢

Uniéon \

23 3

2a
2b
3

Ing. Carlos Barrera

linea de la flecha

linea de referencia (linea continua)
linea de identificacion (linea a trazos)
simbolo de soldeo

Posicidn de los simbolos en los planos: método de representacion
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Causas probables:

1. Conexiones defectuosas.

2. Recalentamiento.

3. Electrodo inadecuado.

4. Longitud de arco y amperaje inadecuado.

- B
1

Recomendaciones:

1. Usar la longitud de arco, el angulo (posicion) del
electrodo v la velocidad de avance adecuados.

2. Evitar el recalentamiento.

3. Usar un vaivén uniforme.

4. Evitar usar corriente demasiado elevada.

Penetracién excesiva Causas probables:

1. Corriente muy elevada.
2. Posicion inadecuada del electrodo.

Recomendaciones:

1. Disminuir la intensidad de la corriente.
2. Mantener el electrodo a un angulo gue facilite el
llenado del bisel.

Ing. Carlos Barrera
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Salpicadura excesiva Causas probables:

1. Corriente muy elevada.
2. Arco muy largo.
3. Soplo magnético excesivo.

.;I e

.,,._. - " Recomendaciones:

‘h W?I;mll _ 1. Disminuir la intensidad de la corriente.
- 2. Acortar el arco.

3. Ver lo indicado para “arco desviado o soplado™.

"u "'*-l-' [

Arco desviado Causas probables:

1. El campo magnético generado por la CC produce
la desviacion del arco (soplo magnéatico).

Recomendaciones:

1. Usar CA

2. Contramrestar la desviacion del arco con la posi-
cion del electrodo, manteniendolo a un angulo
apropiado.

. Cambiar de lugar la grampa a tierra

Usar un banco de trabajo no magnetico.

. Usar barras de bronce o cobre para separar la
pieza del banco.

e B

Ing. Carlos Barrera
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Ing. Carlos Barrera

Soldadura porosa

\

Soldadura agrietada

AT
DRI

Causas probables:

1. Arco corto.
2. Comiente inadecuada.
3. Electrodo defectuoso.

Recomendaciones:

1. Aweriguar si hay impurezas en el metal base.

2. Usar corriente adecuada.

3. Utilizar el vaivén para evitar sopladuras.

4. Usar un electrodo adecuado para el trabajo.

5. Mantener el arco mas largo.

6. Usar electrodos de bajo contenido de hidrigeno.

Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Falta de relacion entre tamano de la soldadura y
las piezas que s unen.

3. Mala preparacion.

4. Union muy rigida.

Recomendaciones:

1. Eliminar la rigidez de la union con un buen pro-
yvecto de la estructura v un procedimiento de
soldadura adecuado.

Precalentar las piezas.

Evitar las soldaduras con primeras pasadas.
Soldardesde el centrohacialos extremos o bordes.
Seleccionar un electrodo adecuado.

Adaptar el tamano de la soldadura de las piezas.
Dejar en las uniones una separacion adecuada y
uniforme.

NEoRaR N
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Soldadura quebradiza

Causas probables:

ol o ol

Disefio inadecuado.

Contraccion del metal de aporte.
Sujecion defectuosa de las piezas.
Preparacion deficiente.
Recalentamiento en la unidn.

Recomendaciones:

pNOMMED o

Corregir el disefio.

Martillar (con martillo de pena) los bordes de la
union antes de soldar.

Aumentar la velocidad de trabajo (avance).
Evitar la separacion excesiva entre piezas.
Fijar las piezas adecuadamente.

Uzar un respaldo enfriador.

Adoptar una secuencia de trabajo.

Uszar electrodos de alta velocidad v moderada
penetracion.

Causas probables:

1. Electrodo inadecuado.

2. Tratamiento térmico deficiente.
3. Soldadura endurecida al aire.
4. Enfriamiento brusco.

Recomendaciones:

1. Usar un electrodo con bajo contenido de hidrd-
geno o de tipo austenitico.

Calentar antes o despues de soldar o en ambos
casos.

Procurar poca penetracion dirigiendo el arco
hacia el crater.

Asegurar un enfriamiento lento.

ol I



http://fing.uncu.edu.ar/
http://fing.uncu.edu.ar/

Penetracién incompleta

4

Causas probables:

U

Velocidad excesiva.
Electrodo de @ excesivo.
Corriente muy baja.
Preparacion deficiente.
Electrodo de @ pequeno.

Recomendaciones:

1.

Uzar la comiente adecuada. Soldar con lentitud
necesaria para lograr buena penetracién de raiz.

. Velocidad adecuada.
. Calcular correctamente la penetracion del elec-

2
3
4.
5

trodo.
Elegir un electrodo de acuerdo con el tamano de
bisel.

. Dejar suficiente separacion en el fondo del bisel.

Socavado

Causas probables:

1. Manejo defectuoso del electrodo.
2. Seleccion inadecuada del tipo de electrodo.
3. Comiente muy elevada.

Recomendaciones:

1. Usar vaivén uniforme en las soldaduras de tope.

2. Usar electrodo adecuado.

3. Evitar un vaivén exagerado.

4. Usar corriente moderada y soldar lentamente.

5. Sostener el electrodo a una distancia prudente
del plano vertical al soldar filetes horizontales.
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Lack of Fusion / Falta de Fusion

Cracks ' Fisuras
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Presencia de Escoria / Slag

i

Lack of penetration / Faita de Penetracion

s R Iy

Escoria atrapada / Slag inclusion

Faita de penetracion / Lack of penetration

- Ing. Cal
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Crateres y Socavado / Undercuts &

Porosidad

Socavado / Undetcut

Porosidad / Porosity
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Bajo espesor de scldadura / Low Weld thickness

DPE

Espesor de Soldadura
Weld Thickness

Espesor metal base
Base metal thickness

Refuerzo de Soldadura

H
4

L

Refuerzo de Soldadura
Thickness of weld reinforcement
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Ing. Carlos Barrera

Catetos / Legs

Altura de caistos (Ver tabla 4}
Size of legs (See table 4)

Convexidad / Convexity

Concavidad / Concavity
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Enganches / Restarts

No Aceptable / Not acceptable

Acceptable
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‘ LT2 (A-B) *3 I

1

Aceptable / Acceptable

Transiciones / Transitions

LT < (A-B)"'3

&

No Aceptable / Not accepiable
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Remates / Finishing

Mo Aceptable / Not acceptable

Aceptable / Acceptable
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Picados de arco / Arc pitting

UNIVERSIDAD

Proyecciénes / Spattered

Ing. Carlos Barrera
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16:47

Ing. Carlos Barrera

éPor qué un diseinador debe intervenir en el proceso de
soldadura?

Para el ingeniero/a de diseino es util contar con un conocimiento
basico de estos procesos de soldadura y sus limitaciones, justo
como se necesita saber como maquinar (0 no) una pieza en un
torno o en un molino. Sin embargo, la mayoria de los
ingenieros/as de diseiio no son maquinadores ni soldadores
certificados.

Entonces, como los ingenieros/as no intentan decir a los
maquinadores expertos como elaborar una pieza, deberian dejar
que las decisiones detalladas del proceso de soldadura las tomen
los soldadores expertos. No obstante, deben estar familiarizados
con sus limitaciones.

Las tareas del ingeniero/a de diseiio son diseiar la soldadura de
acuerdo con una buena y aceptada practica de ingenieria,
dimensionar la soldadura con base en las técnicas que se
explicaran aqui y las normas y codigos de referencia de modo que
se aseguren contra fallas en el uso esperado, elegir la resistencia
necesaria en el material de la soldadura y especificar la
informaciéon en un esquema.

-45
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CARGA ESTATICA EN SOLDADURAS

Comparado con el calculo de esfuerzos en piezas de maquinas
con geometria compleja, el calculo de esfuerzos en soldaduras
es bastante sencillo. S1 se evitan soldaduras cargadas a la
flexi0n, por lo general las cargas seran de tension/compresion
directa o de corte directo. En cualquier caso, la ecuacion de
esfuerzo es simple.

Para tension o compresion axial, el esfuerzo normal se define:

P
0, =—
‘ A
El cortante directo, que es comun en soldaduras, se define
S P
v
‘ Ai‘ﬂ?'h’”

*En ambos casos, P es la carga aplicada y 4 0 Acorante €5 €l area
de la soldadura.
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refuerzo

area de fusién —/

refuerzo

x area de fusion

Filete
refuerzo
+} garganta (7)
) ) pierna
area de fusm’m areas de fusion 1 (w) -
cara refuerzo
refuerzo pie observe el defecto
/_ (grieta) en la
* garganta
zona afectada ' a—— contorno de
garganta térmicamente’S la soldadura
(HAZ) pie
I enetracion
? respaldo 2= e E
—»‘ ‘4— apertura de la raiz HAZ
(a) Terminologia general de soldadura (b) Seccion transversal de una soldadura

de filete que muestra la HAZ y la falla
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SOLDADURA A TOPE Y DE FILETE

ACIONAL DE

En la figura se presenta una soldadura en una ranura en V
sometida a una carga de tension F. El esfuerzo normal esta dado:

F = —
hi

F

h es la garganta de la soldadura y | es la longitud de la
soldadura. El valor de h no incluye el refuerzo. Este produce
concentracion de esfuerzo en el punto A de la figura. Si existen
cargas de fatiga habria que maquinar o esmerilar el refuerzo.

Refuerzo

Garganta h

Ing. Carlos Barrera

a) Carga de tension

Refuerzo

Garganta h

b) Carga cortante
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Garganta
A +
e’ 4 » = Soldadura con
- 4 B i filetes
o , transversales.
f

=—p- Diagrama de
I cuerpo libre

- = —

El esfuerzo promedio en una F
soldadura a tope debido a carga T = —

cortante esta dado por:
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*En la figura se aislo una parte de la union soldada y se representa
como un diagrama de cuerpo libre. Con un angulo 0, las fuerzas de
cada parte soldada consisten en una fuerza normal F» y una fuerza

cortante Fs. Cuando se suman las fuerzas en las direcciones x y y,

se obtiene
F; = Fsent (a)

F, = F cos6 (b)
*50
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h e
l F
v
Usando la ley de los senos para el triangulo, se tiene que
[ h h V2h

sen45°  sen(180° —45°—6) N 5&1‘1(]3}5” —0) ~ cos6 + senf

Al despejar la longitud de la garganta ¢, resulta

F; Fsenf(cost +senb) F

h A hi hi

cost) +sent F, Fcosf(cos# +send) F
g =
A

hi hl

T = = = —(senf cos +SE[129)

_ = —(cos? 6 +senb cosH)
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El esfuerzo de von Mises ¢” a un angulo 0, se calcula mediante

F
o = (c? +3tHV? = ﬁ[(coszé +senf cos0)? + 3(sen” O +send cos B)?]V?
1

El esfuerzo de von Mises maximo ocurre en 0= 62.5° con un valor

de o’= 2.16F/(hl). Los valores correspondientes de T y & son
1=1.196F/(hl) y o= 0.623F/(hl).

El punto estacionario ocurre en 6=67.5° con los valores
‘ne-caressarera | correspondientes tmax =1.207F/(hl) y o= 0.5F/(hl). 52
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& Uncuvo
y NAClON:‘LDLIT:I)EéC
F Vi
%\_ ~ Soldaduras de
~ filete paralelas.
~ —_
OF
F
————
\\
Para este modelo, la base del analisis o disefio — __©  _ L414F
0.707hl hl

de la soldadura utiliza la siguiente ecuacion:

la cual supone que la fuerza F completa produce un esfuerzo
cortante en el area minima de la garganta. Observe que esto
incrementa el esfuerzo cortante maximo estimado por un factor de
1.414/1.207=1.17. Ademas, considere las soldaduras de filete
paralelas que se muestran en la figura donde, cada soldadura
transmite una fuerza F. Sin embargo, en el caso de la figura, el
esfuerzo cortante maximo se localiza en el area minima de la

| garganta y corresponde a la ecuacion. __ F _ 1414F .
0.707hl hl
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Bajo circunstancias de cargas combinadas:

 Se examinan los esfuerzos cortantes primarios debidos a
fuerzas externas.

e Se examinan los esfuerzos cortantes secundarios causados
por momentos de torsion y de flexion.

 Se estima(n) la(s) resistencia(s) del (los) metal(es) base.
 Se estima la resistencia del metal de soldadura depositado.

* Se estima(n) la(s) carga(s) permisible(s) del(los) metal(es)
base.

« Se estima la carga permisible del metal de aporte
depositado.

54
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| En la figura se muestra un voladizo de longitud | soldado a una
columna mediante dos soldaduras de filete. La reaccion en el
soporte de un voladizo siempre consiste en una fuerza cortante Vy
en un momento M

LMIVERSICWAT -

Mf [HACIONAL DE

A es el area de la garganta de todas las soldaduras.

El momento en el soporte produce una torsién de las soldaduras y
dicho esfuerzo esta dado por la ecuacion:

}

Ing. Carlos Barrera
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\ FACULTAD:

Ing. Carlos Barrera

‘*'iUNCUYO;i

0

A

.

A

/

Esta es una conexion de
momento;, una conexion
de este tipo produce
torsion en las soldaduras.

Las fuerzas cortantes
mostradas son los
esfuerzos resultantes.

] L;
T
. Mr
T = —
J

El momento en el soporte produce un cortante secundario o una torsion de las
soldaduras, y dicho esfuerzo esta dado por la anterior ecuacion

donde r es la distancia desde el centroide del grupo de soldaduras hasta el
punto en la soldadura de interés, y J es el segundo momento polar de inercia
del area del grupo de soldaduras respecto del centroide del grupo. Cuando se
conocen los tamafios de las soldaduras, se resuelven estas ecuaciones y los
resultados se combinan para obtener el esfuerzo cortante maximo.

. Observe que, por lo general, r es la distancia mas alejada del centroide del
. grupo de soldaduras.

*56
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Area de la Momento polar unitario
Soldadura garganta Ubicacion de G del Area

b=difnz

w1
Il

I
Lo
]

—r A= 07D hd

Fa
.
i

o5 A= 1.41 hd #=bf2 J'=d_ab]a+d]]
1T
-'iI
) ) . J:F _'b-l-n"‘—bbidi
I"— —"i A= 3 7FOFH2ZE + o) H_Elb-l-n'] b= 12ib + d)
) d*
l ) ‘ d Y= 3hyd)
Tk
B - [ Bb® 4 6bd” 4. & b
**—T ACO7OTHIEY S F=pid b= T3
-]z
b A= 1.414kb + d| ®=hf2 J“='b:~n‘]
dy2

o
HIT I

e
A= 1414wk fo= 2w

Ing. Carlos Barrera
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Ing. Carlos Barrera

Dimensiones de

la soldadura Flexion
. a )
d
XX A=d
Soldadura
L a ,
b P
—
d 2
x§ I,= %
A=2b Soldadura
L a |
P
—_
—
X====== * I,=bd
I
A=2d Soldadura

Torsion

’/1P
Ju= ds

Soldadura

Soldadura

=]
Soldadura
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Ing. Carlos Barrera

Dimensiones de
la soldadura

Y= b+2.4

A=b+2d

Torsion
Flexion

Soldadura
o= fotdEn’d’
" 12(b+d)
. - 2
Soldadura Parte inf. 1= 4.béd +d
Parte sup. 1,=_d(db+d)
6.(2.b + d)
P
L a ]
' X Soldadura
)= 2b+d) bib+d)’
I=b.d+d’6 “WTT2 T 2b+d)
Soldadura
Soldadura
a
Parte inf. 1,=2.b.d +d’ I j i i I /
Soldadura 3 Soldadura _ b+2d) dp+d’
Parte sup. [= d’(2.b +d) Yu 12 {b+2.d)

3.b+d)
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Ing. Carlos Barrera

Dimensiones de

la soldadura Flexion
R a )
! 1
b
—
2
A 2 I,=bd+d I3
A=2bh+2d
Soldadura
alrededor
a

I,=b.d+d I3

A=2b+2d

Soldadura

Soldadura a
alrededor ¥ 1

= =(d’14)

Torsion

Soldadura
alrededor

alrededor

Soldadura

Soldadura

2

Ju=

b¥3bdsd

6



http://fing.uncu.edu.ar/
http://fing.uncu.edu.ar/

| A=A+ A, =Hd + b
3 —
) 2 > L [ — dr
| 2 TR
= b I 2\\ 2= l rldg drg
*G 1
—— J = I I —
‘k| : -~ [ A I] 1 X —I_ ¥ ]2 —l_ 12
T % -G N, fﬂ:”‘)\'_il Vs T
| { AT - " i ¥y
— j -~ f_\r] | g + l J B bf% fjbg
o . T G, \____,/H/ X 2 — 2 + D
- - 1
' Y | dt;
I_‘!r' = ? - AI.}{'] -+ AEIQ ‘E _ AI}"] + Az}]z
—| [} |=— L A ; A
- T .
n=1E—x)*+31"7 == 3"+ -7

J = (JIGI + A]F?) + (JGE + Ay‘%)

La ventaja de considerar al tamafio de la soldadura como una linea radica en
que el valor de J.es el mismo, sin que importe el tamafio de la soldadura. Como
el ancho de la garganta de una soldadura de filete es de 0.7074, la relacion entre

~Jyelvalorunitarioes  ; _ 7977, N
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ESFUERZOS EN UNIONES SOLDADAS SUJETAS A FLEXION

.-‘5FACU|'_TA e
DE INGENIERIA:

;;;s;;; En la figura hay un voladizo soldado a un soporte mediante

- soldaduras de filete en la parte superior e inferior. El diagrama de
cuerpo libre de la viga muestra una reaccion de fuerza cortante V y
. una reaccion de momento. La fuerza cortante:

., ¥
T = —

A

El momento M induce una componente de esfuerzo cortante en la
garganta de 0,707 T donde estan las soldaduras.

¥ F
rl;.} -'I-
I
v ST S N el
] ¥
—_ o —=
t D'::tra
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Si se consideran las dos soldaduras de la figura como lineas, se
observa que el momento del area unitaria es:

El momento del area l es:

d2
I =0707hi, =0.707h EN

El esfuerzo cortante nominal en la garganta es:

Mc Md ;2 _ lLal4M

I —m =—=— —

I — 0.70Thbd?;2 ~  bdh
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Area de la garganta

Soldadura

A = 0707hd

A=1414hd

A=1414hd

A=0707H2b + d|

Ubicacion de G

- M)
i
8 T
s T

=) =1
If Il
5_‘__ [
S

Momento polar unitario del Area

d2
I, = ﬁﬁéb+d!
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2d?

A = 0.707h(b + 2d) %= b2 = - - 2d% +(b+ 2d)y?
_ d?
Y=b+2d
42
A= 1.414Hb + d) x= b2 I',,=?I:3b+d|
7= dj2
_ 2d* ) _
A=0707Hb + 2d) x=bt2 L=T—Eﬂ'2}-‘+[h+ 2d]p?
_ d?
Y=b+2d
- d%
A=1414Hb + d) x= b2 [ = 313b+ d)
y=df?
[, = mr

A=14l4xhr
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.uncuvo Una carga de 50 kN se transmite de un accesorio soldado a un canal

~de acero de 200 mm, como se ilustra en la figura. Estime el
esfuerzo maximo en la soldadura.

~a) Marque con letras los extremos y las esquinas de cada
soldadura. Algunas veces conviene marcar cada soldadura de un
conjunto mediante un numero.

b) Estime el esfuerzo cortante primario. Como se muestra en la fi
gura, cada placa esta soldada al canal por medio de tres
soldaduras de fi lete de 6 mm. En la figura ve que la carga se
dividio a la mitad y solo se considero una placa individual.

s UNCUYO

O —| = 200 = —
- - SOKN /@3\ ) T
R —— 100
;6 &
/ \ A -
— “* p >
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200 > [ O
B 50 kN 24 T
100
/ 617 N6 \ _____ - l
1 i
190

[~
i
[

i___
<

3

¥

—_—

De acuerdo con el caso 4 de la tabla, el area
‘ de la garganta es

|—¢— b —1-|

A =0.707h(2b + d)

100
5 T
= L —1 oG d A = 0.707(6)[2(56) + 190] = 1280 mm?
) ' ?I i
P P v
45.6 _4_
M _4'_ Xl

A= - . .
En consecuencia, el esfuerzo cortante primario es

--:—95—:-—‘

V2531008
T —E—W— 19.5 MPa

*67

Ing. Carlos Barrera
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sirue ) Dibuje el esfuerzo 1, a escala, en cada esquina o extremo marcado. Vea la figura 9-16.
S ) BT

d) Ubique el centroide del patrén de la soldadura. Segtin el caso 4 de la tabla 9-1, se tiene

i (56)2
—_ = 10.4
* = 2(56) + 190 i

Lo anterior se muestra como el punto O en las figuras 9-15 y 9-16.

——
F

—

Ing. Carlos Barrera
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e) Encuentre las distancias r; (vea la figura 9-10):

b e - - o
SRR IVERSIDAG -
SR acionaL DE :

ra =rp = [(190/2)% + (56 — 10.4)?1"/? = 105 mm

re =rp = [(190/2)% 4+ (10.4)%]'/? = 95.6 mm

| Estas distancias también se miden a escala, a partir del dibujo.

f) Encuentre J. De nuevo segtn el caso 4 de la tabla 9-1, se obtiene

3 2 3 4
J — 0.707(6) [8{56) + 6(56)(190)- + (190) (56) ]

12 ~ 2(56) + 190
= 7.07(10)®* mm*
g¢) Encuentre M:

M = FI = 25(100 + 10.4) = 2760 N - m

*69
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- h) Estime los esfuerzos cortantes secundarios " en cada extremo o esquina marcada:

Mr  2760(10)3(105)
— — — e 41.0 MPIC
AT T T g 7.07(10)5 !

_ 2760(10)3(95.6)

" =1p = = 37.3 MP
tc =™ 7.07(10)5 a

Dibuje el esfuerzo t”, a escala, en cada esquina y extremo. Vea la figura 9-16. Observe
que es un diagrama de cuerpo libre de una de las placas laterales, y por lo tanto los
esfuerzos T’ y T” representan la accion del canal sobre la placa (a traveés de las soldaduras)
necesaria para mantenerla en equilibrio.

En cada punto que se indica con letras, combine las dos componentes del esfuerzo como
vectores, (puesto que se aplican a la misma area). En el punto A, el angulo que forma t4"
con la vertical, «, tambié€n es el dngulo que forma r4 con la horizontal, el cual es @ =
tan~1(45.6/95) = 25.64°. Este dangulo también se aplica al punto B. Asi,

T4 = 7 = /(19.5 —41.0 sen 25.64°)2 + (41.0 cos 25.64°)2 = 37.0 MPa

De manera similar, para Cy D, 8 = tan~ 1(10.4/95) = 6.25°. Por lo tanto,

e = p = +/(19.5 +37.3 sen 6.25°)2 + (37.3 cos 6.25°)2 = 43.9 MPa

k) Identifique el punto con el esfuerzo mas alto:

Ing. Carlos Barre|

Tmix — Tc = Tp = 44 MPa
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Programa A: carga permisible para varios tamanos Programa B: tamano minimo

de soldadura de filete de soldadura de filete, h
Nivel de resistencia del metal de aporte (EXX)
60* T0% 80 90* 100 110* 120
Esfuerzo cortante permisible en la garganta, ksi (1000 psi) de soldadura
de filete o soldadura de muesca con penetracion parcial
T = 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0 33.0 36.0
Fuerza unitaria permisible en soldadura de filete, kip/pulg lineal Espesor del material de la Tamaifio de la
, arte unida mds gruesa, pul soldadura, pul
f= 12.73h 14.85h 16.97h | 19.09h | 21.21h | 23.33h | 2545h P ST PIE Pre
*Hastazll inclusive %
Tamaiio del Fuerza unitaria permisible para varios tamafos M 1 Hasta L 3
cateto h, pulg de soldaduras de filete kip/pulg lineal yorqiey 52 16
Mayor que 15 Hasta % %
1 12.73 14.85 16.97 19.09 21.21 2333 2545 Mayor que % T 1% %
/8 11.14 12.99 14.85 16.70 18.57 2041 22.27 —1 | 7
34 055 | 1L14 | 1273 | 1432 | 1592 | 1750 | 19.09 Mayor que 13 Hasta 2 7
5/8 7.96 9.28 1061 | 1193 | 1327 | 1458 | 1591 Mayor que 2} Hasta 6 3
12 6.37 7.42 8.48 0.54 10.61 11.67 12.73 Mayor que 6 %
116 3.57 6.50 742 8.35 0.28 10.21 11.14
3;3 4.?? 5.57 6.36 ?.16 ?.95 3.75 9.54 No se debe exceder el EEpEsOT de la panemzisdelgada.
* El tamafio minimo para aplicaciones en puentes no puede ser menor a 133 pulg.
5/16 3.98 4.64 5.30 597 6.63 7.29 7.95
1/4 3.18 371 424 477 530 5.83 6.36 ¥ Para tamafio minimo del filete de soldadura, el programa no puede ser
' ’ ' ' ’ ' ’ mayor que la soldadura de filete de 1 pulg por cada 3 pulg de material.
3/16 2.39 2.78 3.18 3.58 3.08 4.38 4.77
1/8 1.59 1.86 2.12 2.39 2.65 2.92 3.18
1/16 0.795 0.930 1.06 1.19 1.33 1.46 1.59
* En realidad, las soldaduras de filete fueron ensayadas por el AISC-AWS Task Committee.
+ F=0.70Thtperm
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TIPOS DE SOLDADURAS

Soldadura por presion

Es un tipo de soldadura donde la unién entre los metales se
produce sin aporte de calor. Es util en aplicaciones en las que
sea fundamental no alterar la estructura o las propiedades de los
materiales que se unen. Se puede realizar de las siguientes
maneras:

‘Por presion en frio o en caliente: consiste en limpiar las
superficies que hay que unir y ponerlas en contacto, aplicar una
presion sobre ellas hasta que se produzca la union.

‘Por friccion: Se hace girar el extremo de una de las piezas y
después se pone en contacto con la otra. El calor producido por
friccion une ambas piezas por deformacion plastica.

Agrupa todos los procesos de soldadura en los que se aplica
presion, sin aporte de material para realizar la unién.

Es una soldadura de buena calidad y uniforme si la ejecucion es
correcta.

No hay deformaciones ni cambios en la estructura del material.

Ing. Carlos Barrera
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Soldadura oxiacetilénica

ACIONAL DE

El calor aportado en este tipo de soldadura se debe a la reaccién
de combustion del acetileno, pues se alcanzan temperaturas del
orden de los 3200 °C

Toms mdusern
Tomaira | Peaachi

Conda

Lengitud de fa zang du ks lloma

Segun la relacion oxigeno/acetileno la llama puede ser oxidante
si tiene exceso de oxigeno, es una llama corta, azulada y ruidosa.
| Alcanza las maximas temperaturas.

Ing. Carlos Barrera
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Reductora si tiene falta
de Oxigeno, es una
llama larga, amarillenta
y alcanza menos
temperatura. Neutra o
normal que es aquella
ideal para soldar acero.

Oxigeno
Acelileno

Metal de apontacion "Fﬂiﬁi‘@.:trlan
/ 0

‘Metal de aportacion
_;*’#__E_J'_’“'“ ~_ ¥

e

Cordén de soldadura - L)

<4
Desplazamiento «a izquierdas» Desplazamiento «a derechas»
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= Es una soldadura que tiene como ventaja que solo
se aplica la cantidad requerida.

= El soldador tiene control del calor y la temperatura.
» Suelda materiales ferrosos y no ferrosos.

* El equipo de soldar es de bajo costo, portatil y muy
versatil

O Se producen grandes deformaciones y tensiones
internas causadas por el gran aporte térmico.

U El proceso es lento, de baja productividad,
destinado a pequeios espesores.

W Produce grandes cantidades de escoria, las cuales
deben ser removidas.
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Ing. Carlos Barrera

Soldadura por Arco Eléctrico

Es un sistema de reducido costo, de facil y rapida utilizacién y
aplicable a toda clase de metales. El procedimiento de soldadura
por arco consiste en provocar la fusion de los bordes que se
desea soldar mediante un calor intenso desarrollado por un arco
eléctrico. Los bordes en fusion de las piezas y el material fundido
que se separa del electrodo se mezclan formando al enfriarse un
pieza unica, resistente y homogénea.

o . Nucleo del efecirodo

Escona Maternal depositado

_— Rovestmeento

L/ \;“ Penatratedn

Para que la soldadura presente una penetracion eficaz, hay que
tener en cuenta la longitud del arco. (distancia entre el extremo
del electrodo y la superficie del baino fundido). El operario tiene
que ser habil para mantener el arco a la longitud adecuada. Las
temperaturas que se generan son del orden de 3500 °C
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Fuente de poder sencilla y econémica. Se puede emplear en
cualquier posicion.

Es aplicable en la mayoria de los metales y aleaciones de uso
industrial.

Es un proceso manual. Alta deposicion del metal.

Produce irradiaciones de ondas infrarrojas y ultravioletas que
pueden causar trastornos en la persona.

Se realizan facilmente soldaduras robustas (con un buen
proceso de diseino y control)

Practicamente no es necesaria una preparacion previa de los
bordes.

El proceso es adecuado para trabajos de interior o al aire
libre.

Distorsion mucho menor. Las soldaduras realizadas son
robustas, uniformes, resistentes a la ductilidad y a la
corrosion y tienen muy buen valor frente a impacto.

Ing. Carlos Barrera
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S BEYO. Soldadura por Arco en atmésfera inerte

Este procedimiento se basa en aislar el arco y el metal fundido de la
atmaésfera, mediante un gas inerte (helio, argén, hidrogeno, etc)

CON ELECTRODO REFRACTARIO (Método TIG)

Electrodo de tugsteno
Desplazamiente ) | g mﬁn
Baquilla |
o e refractaria Helio o Argén .
Varilla de . _—
soldar Arco Corriente alterna Piezasasodar g% Gas protactor

o canlinua

ik {unﬁld;fjludu ra l

-
Cordén de soldadura

Pieza

El arco salta entre el electrodo de Wolframio o Tungsteno(que no se
consume) y la pieza, el metal de aporte es una varilla sin revestimiento de
composicion similar a la del metal base.
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La superficie soldada queda limpia, sin escoria ni residuos de
fundente.

Permite soldar con facilidad espesores delgados.
El arco es visible y se puede soldar en cualquier posiciéon

Hay menos posibilidad de grietas por accion del hidrogeno en
aceros susceptibles a ellas.

Hay una mejor proteccion de la zona de soldadura por la acciéon
del gas.

El cordén presenta buen acabado.
No produce chispas ni salpicaduras.

Alto costo del equipo y mano de obra.
Dificultades para trabajar al aire libre.
Requiere una mayor destreza por parte del soldador.

Ing. Carlos Barrera
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“‘*"’ CON ELECTRODO CONSUMIBLE (Método MIG y MAG)

Se sustituye el electrodo refractario de wolframio por un hilo de
alambre continuo y sin revestimiento que se hace llegar a la
pistola junto con el gas. Segun sea el gas asi recibe el nombre
(MIG= Metal Inert Gas) o (MAG= Metal Activ Gas) si utiliza anhidrido
carbénico que es mas econémico.

Suminisho
de alombre

Cablo de mosn

Suminisino de energia
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‘::::U“c“"ig VENTAJAS Y LIMITACIONES

«Alimentacion continua del material de aporte.
*No deja escoria. Soldadura limpia.

-Altas velocidades de soldadura.

Mayor penetracion que con otros meétodos.
*Es posible soldar en toda posicion.

‘Puede ser utilizado en la mayoria de las aleaciones
comerciales.

‘El equipo es relativamente mas complejo y costoso.
Menos Portatil.

*El arco debe ser protegido de las corrientes de aire que
pueden desplazar el gas de proteccion.

‘Requiere limpieza del metal de base.



http://fing.uncu.edu.ar/
http://fing.uncu.edu.ar/

==} ;UNCUYOE

Diferentes grados de espesores: se pueden realizar las
tareas en espesores comprendidos entre 0,7 y los 6mm,
sin necesidad de preparar los bordes.

No emite agentes de contaminaciéon: consigue una
reducida emision de gases contaminantes o toxicos
para la atmaodsfera.

Alto costo: asi como su manera de operarla es sencilla,
el precio del equipo puede ser bastante alto. Lo que
quiere decir que si manejas un presupuesto limitado, te
sera complicado el adquirirla.

Enfriamiento: su sistema de enfriamiento es mas rapido

en relacion a otros métodos de trabajo.
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ALAMBRE ELECTRODO

Igual que los electrodos de arco ordinaria, los
electrodos para soldadura MIG se disenan de
acuerdo con el tipo de metal que se va a soldar.

Dependiendo del proceso que se use, los electrodos
pueden ser:

*De alambre desnudo.
*De alambre con fundente.
«De alambre con alma de fundente.

Los alambres de desnudos vienen en los siguientes
diametros: 0.020", 0.030", 0.040", 0.045", 3/64",
1/16", 3/32". Los alambres mas pequefos (0.020" a
0.045") son los mas usados, es obvio que estos
alambres finos tienen una gran influencia en la
calidad de la soldadura, ya que cuanto mayor sea el
area superficial de alambre, mayor es la posibilidad
de contaminacion por suciedad u otras substancias
extranas, por lo que aumenta la posibilidad de que
se produzcan soldaduras porosas.

Ing. Carlos Barrera
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Soldadura Aluminotérmica

Utiliza como fuente de calor para fundir los bordes de las piezas
a unir y metal de aporte el hierro liquido y sobrecalentado que
se obtiene de la reaccién quimica que se produce entre el 6xido
de hierro y el aluminio de la cual se obtiene la alumina, hierro y
una muy alta temperatura. La alumina forma una escoria en la
parte superior de la unién evitando la oxidacion.

Para efectuar la soldadura se realiza un molde de arena
alrededor de la zona de soldadura y se vierte el metal fundido en
él.

Termita Crisol

_;_, T TR
M
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Molde de arena
Piezas

Tubos a soldar ==t
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oo | Este tipo de soldadura se basa en el Efecto Joule.

‘DE:INGENI
La soldadura por resistencia puede realizarse de las siguientes
maneras:

‘Por Puntos: Las piezas, generalmente chapas, quedan soldadas
por pequenas zonas aisladas y regularmente espaciadas que se
denominan puntos. Las chapas se sujetan por medio de los
electrodos y a través de ellos, se hace pasar la corriente eléctrica
para que funda los puntos. Cuando se solidifican la pieza queda
unida por estos puntos.

Entrada de agua fria

i l‘mmmmmm

Ing. Carlos Barrera
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. Por costura: La soldadura eléctrica se basa en el mismo principio
- que la soldadura por puntos, pero en este caso las puntas de los
| electrodos se sustituyen por rodillos, entre los cuales vy
. presionadas por el borde de éstos, pasan las piezas a soldar.
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A tope: Las dos piezas que hay que soldar se sujetan entre unas
mordazas por las que pasa corriente, las cuales estan
conectadas a un transformador. Las superficies que se van a
unir, a consecuencia de la elevada resistencia al paso de la
corriente que circula por las piezas, se calienta hasta la
temperatura conveniente para la soldadura. En ese momento se

interrumpe la corriente, y se aprietan las dos piezas fuertemente
una contra otra.

Contactos

Fiezas a unir

Generador de corriente | Recalcado
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TIPOS DE RECUBRIMIENTQOS EN ELECTRODOS

1. Acidos: (A)

» El revestimiento esta compuesto por 6xidos de hierro,
manganeso Y silice.

» Se consigue con ellos una buena penetracion,
especialmente los de espesor grueso.

» Son faciles de manejar y el rendimiento que se obtiene
con ellos es alto. Puede dar fisuras si el metal base no
tiene buenas caracteristicas de soldabilidad.
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FACULTAD: i
DE INGENIERI

2. Rutilos medio: (R)

» El revestimiento consta basicamente de 6xido de titanio
(rutilo).

» El revestimiento de este tipo de electrodos contiene una
gran cantidad de rutilo u 6xido de titanio en cantidades
del orden del 50% de su peso, junto con materiales
celulésicos en cantidades inferiores al 15%.

» La escoria es densa y viscosa..

» Presentan una gran facilidad de manejo. Son muy
utilizados para soldaduras en talleres en elementos que
no sean de gran responsabilidad y en chapas finas.
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3. Basicos: (B)

» Son electrodos con revestimiento de tipo grueso que
consta, basicamente, de carbonato calcico.

» Con ellos se puede soldar en cualquier posicion y son
muy resistentes a la formacion de grietas.

» Son adecuados para uniones complejas y de gran
responsabilidad: puentes, estructuras resistentes.

» Se sueldan con arco muy corto. Siempre deben estar
muy secos. Se consigue una penetracion media.

4. Celulésico: (C)

» El revestimiento consta, fundamentalmente, de
compuestos organicos (celulosa). Se usan especialmente
en soldadura vertical descendente. Se utilizan
normalmente en soldadura de gasoductos.
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Tareas de preparacion

. Corte de los materiales.

Biselado por corte térmico o medios
mecanicos.

Conformado

. Armado de la junta segun diseino (planos).

Limpieza (6xidos, suciedad, pintura, etc).
Punteado o rigidizado de la estructura.

Control dimensional y ensayos no
destructivos.
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Una buena preparacion de junta garantiza:

v Minimiza la cantidad de aporte.
v Mayor velocidad de soldadura.

v Mejor calidad final con menor tiempo y
esfuerzo.

v Menor indice de fallas y reparaciones.

v Menor cantidad, duracion y costo de las
tareas post-soldadura.
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TAREAS POST-SOLDADURA

= Ensayos no destructivos.

* Minimizar o eliminar:
Amolado y limpieza.
Reparaciones.
Correccion de deformaciones.

UNA BUENA SOLDADURA NO DEBE SER AMOLADA
PARA MEJORAR SU VISUAL

Ing. Carlos Barrera
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