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SOLDADURA POR ARCO
ELECTRICO BAJO
PROTECCION GASEOSA

GMAW
(Gas Metal Arc Welding)
ANSI/AWS A 3.0
MAG - MIG
(Metal Active Gas) (Metal Inert Gas)
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P ROCESO G MAW (DEFINICION)

En el proceso GMAW la transferencia se realiza a través del arco
eléctrico al bafio desde un alambre alimentado de forma continua,
en una atmosfera de gas protector que cubre al arco eléctrico y el
metal fundido a fin de evitar el contacto de este con el aire

|

J
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Tobera
Boquilla de contacto
Gas de proteccion

Metal solidificado

Electrodo

Z Metal fundido

Enfrada de gas

Arco eléctrico
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PROCESO GMAW (COMPOSICION EQUIPO)

Cables de interconnexion Alimentador de alambre

Gas

Regulador gas

Fuente de poder Cable de retorno
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PARTES DELARCO ELECTRICO Tubo o pico de

I contacto

Tobera —_—

Stick out
Distancia pico
pieza

»ld
»

Distancia boquilla pieza

Se llama Stick Out o Longitud Libre del alambre al tramo del mismo comprendido entre el extremo inferior del tubo de
contacto y el arco eléctrico

Longitud de arco
(plasma)

Se llama Longitud de Arco o Columna de Arco a la distancia entre la punta del alambre y la pieza
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VARIACION DE LATENSION (VOLT)

Efecto de variar la tension de arco (Volt) manteniendo la velocidad de alimentacion alambre constante (corriente de soldadura
Amper)

Al aumentar la tension de arco (Volt) aumenta la longitud de arco
La variacion de tension solo modifica la forma del cordon, no quita ni agrega material de aporte

= Velocidad alambre (corriente)

Volt 4 > = Distancia tubo de contacto/pieza (LO)
| ‘ Si aumento tensién en VOLT
/ ]— Reduce el stick out (S)

7 1 I : e~ 1 Aumenta la longitud de arco (L)

E 2 ' —
Y T —— —

> fVOlt f Ancho * Sobre monta * Penetracion = \Volumen

200 Amper
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VARIACION VELOCIDAD ALAMBRE (CORRIENTE)

Efecto de variar la velocidad de alimentacién alambre (corriente soldadura Amper) manteniendo constante la tension de arco (Volt)

Siendo la penetracion y el volumen las variables fundamentales controladas por la velocidad de alambre
(corriente)

volt 4 f f ’ = Tensién de arco (Volt)
= Distancia tubo de contacto/pieza (LO)
T 2 Si aumento corriente Amper
30|l ) ) |I N N T Aumenta el stick out (S)

1 Reduce la longitud de arco (L)

22 |- & ---------- ! ---------- : —————

15 I —o—CO— (0
> *Amper * Ancho * Sobre monta * Penetracion * Volumen

140 200 250 Amper
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MODOS DE TRANSFERENCIAS BASICOS

- <

SPRAY .
GLOBULAR .
CORTO CIRCUITO .
%P
> A
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TRANSFERENCIA CORTO CIRCUITO

El metal se transfiere a |la pieza cuando se V
produce el contacto entre el alambre vy la A
pieza, se produce una pileta liquida
pequena que se enfria rapidamentey
puede soldar espesores finos en toda
posicion.

Se produce en voltajes y corrientes bajas
lo que ocasiona un bajo aporte de calor.
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TRANSFERENCIA GLOBULAR

El tamano de la gota que se transfiere a la pieza es mayor
que el diametro del alambre.

Se utiliza con gas de proteccion CO,, sirve solamente para
trabajar en posicion plana.

Se utilizan valores mas altos de tensidn y corriente que
para corto-circuito, por lo que genera una mayor
penetracion pero a la vez mayores salpicaduras.
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TRANSFERENCIA
ROCIO O SPRAY ARC
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TRANSFERENCIA SPRAY

La transferencia de las gotas se hace a muy altas velocidad
y en tamafios muy pequenos, se transfieren entre 100y
300 gotas de metal por segundos.

El alambre no llega a tocar la pieza y la pileta liquida es de
baja viscosidad, alta fluidez, lo que ocasiona que no se
pueda soldar en todas las posiciones.

Solamente se puede alcanzar con gas Ar o mezclas de Ar-
CO,, con parametros de tension y corriente muy elevadas.

matias.rodriguez@esab.com.ar — 1153432271
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DEFINICIONES

Submerged Arc Welding

Soldadura Arco Sumergido
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PROCESO SAW

Patentado en 1937

Proceso de soldadura por arco eléctrico con alta deposicion de material

El arco eléctrico y la pileta liquida no son visibles. Permanecen “sumergidos” bajo un fundente.

Direccion de soldadura

Boquilla de corriente| |

Alambre

Flux

Arco eléctrico

Metal base

"

Atmésfera de proteccion
Baiio de soldadura
Escoria fundida

Escoria solidificada
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TIPOS DE FUNDENTES

NEUTROS: no influyen en la composicion quimica del metal depositado.

ACTIVOS: Contienen aleantes como manganeso para obtener una mayor resistencia a la porosidad y a
la fisura causada por contaminantes del metal base.

ALEADQOS: Contienen aleantes como Cromo, Niquel, Manganeso, Cobre para aceros aleados o para
generar recargues duros.
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COMPARACION DE PROCESOS

PROCESO EFICIENCIA DEP. (%) PROCESO FAC. OPERACION (%)
=SMAW 60 - 70 =SMAW 5-30
=GMAW 90 = GMAW 10 - 60

=FCAW /79 =FCAW 10 - 60

= GTAW 95 =GTAW 5-20

= SAW 95 ~SAW 50 - 100
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CONFIGURACIONES

Flux hopper

Welding wire

Wire feed unit (O

Power I
Flux fill Welding direction
Base material

Cant. de Alambres 1
Cant. de Fuentes 1
Diam. Alambre 1,6 -5mm
Rango Corriente 200 - 1000 A
Tipo de corriente DC +
Voltaje por alambre 25-38V

Deposicion de alambre hasta 12 kg/h

matias.rodriguez@esab.com.ar — 1153432271
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Welding wire |

Wire feed unit

Power
source

Flux hopper

Welding direction
e

Base material

Cant. de Alambres

Cant. de Fuentes
Diam. Alambre

Rango Corriente

Tipo de corriente
Voltaje por alambre
Deposicion de alambre

2

1
1,2-3 mm
400 - 1200

DC +
26 -38V
hasta 15 kg/h

Flux hopper

0

Welding wire | 4+

G

Wire feed unit

(«)

oL~

Welding direction

Power P
S0urce
Flux fill
—
Base material
Cant. de Alambres 2
Cant. de Fuentes 2
Diam. Alambre 3-5mm
Rango Corriente 200 - 1500 — 2400 A
Tipo de corriente DC +yAC
Voltaje por alambre 25-38V
Deposicion de alambre hasta 25 kg/h
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METRICAS EN SOLDADURA

‘ FACTOR DE TIEMPO ‘ — Tiempo total de arco
0 I
DE ARCO (%) Tiempo de trabajo total disponible
‘ TASA NETA DE __ Metal de soldadura depositado
= —
DEPOSICION (kg/h) Tiempo de trabajo total disponible
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LOS COMPONENTES DEL COSTO

Energiad4%- > 16% Reduccion
Maint. 39/, I de Costo

Alambre 7% ——

Hora Hombrefy i &4
Alambre

» F?er.:in Productividad
!
- 20%
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COMPARATIVA COBREADO VS ARISTOROD

AWS /ASME SFA5.18: ER70S-6/ EN 440: G3Sil AWS /ASME SFA5.18: ER70S-6/ EN 440: G3Sil

L) : w.«-»“ \
| ; A ‘\2092
> )
% 03767
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COMPARATIVO

Alambre Cobreado Aristo Rod
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SOLDADURA DE
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CLASIFICACION DE ACEROS

35

Aceros al carbono (bajo y alto contenido de carbono).

Aceros de alta resistencia y baja aleacion (HSLA).

Aceros templados y revenidos (HSQT)

Aceros de baja aleacion tratables térmicamente (HTLA).

Aceros de procesos termo mecanicamente controlados (TMCP).

Aceros al cromo-molibdeno
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ACEROS AL CARBONO

ACEROS AL CARBONO
ACERO BAJO CARBONO C<0,15%
ACERO DULCE 0,15% < C < 0,29%
ACERO MEDIO CARBONO 0,30% < C < 0,59%
ACEROALTO CARBONO C > 0,60%

FUNDICIONES HIERRO

FUNDICION HIERRO C>2,11%
| NORMAS ACEROS ]
ASTM SAE DIN ISO
36

Fundicién Gris

Fundicion Maleable
Fundicion Ductil
Fundicion Blanca

Fundiciéon Grafito

200D

! ! !

Gray Cast Iron Ductile Cast Iron  Malleable Cast Iron White Cast Iron Alloy Cast Iron

Y
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ACEROS ALEADOS

ACEROS ALEADOS MSLA (Microalloyed Steel — Low Alloy)

API| X52/X60/X70

Usados en tuberias para petroleo y gas - Alta resistencia y buena soldabilidad

Es un acero de baja aleacion microaleado que contiene niobio, cobre, y niquel. Es conocido por su

ASTMA7IO resistencia y buena soldabilidad, y es utilizado en estructuras y aplicaciones industriales
SOLDADURA Alta Resistencia y Bajo Peso: Permiten la construccion de estructuras mas ligeras manteniendo la
API X70 resistencia.
Bl el Control de Grano: La microaleacion permite un tamafio de grano mas fino, lo que aumenta la
OK Autrod 81Ni1l resistencia sin afectar la ductilidad.

38

Resistencia a la Fatiga y la Corrosion: Los elementos de microaleacion también mejoran la resistencia
al desgaste y la corrosion en ciertas condiciones.

Temperatura de Trabajo Amplia: Debido a la mejora en la tenacidad, los MSLA son adecuados para
condiciones de baja temperatura y altas cargas ciclicas
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ACEROS ALEADOS

ACEROS ALEADOS HSLA (High Strength — Low Alloy)
ASTM A572 Utilizado en estructuras y vehiculos pesados
ASTM A588 Ideal para estructuras expuestas a la intemperie, ya que es resistente a la corrosion.
ASTMA514 Muy usado en construccion debido a su alta resistencia y buena soldabilidad
SOLDADURA
ASTM A572 gr50 Alta resistencia y ductilidad: Combinacion que permite soportar cargas sin excesivo peso.
OK Aristorod 12.50

OK Autrod 12.51
Dual Shield 7100
Dual Shield 7100 LH
OK Tubrod 71
OK Tubrod 81Nil

Buena soldabilidad: Mayoria de los HSLA tienen bajo contenido de carbono y elementos de aleacion
especificos para facilitar la soldadura.

Resistencia a la corrosion: Los HSLA como el A588 y el A606 ofrecen excelente resistencia a la
intemperie.

Baja densidad: Permiten reducir el peso en comparacion con aceros al carbono de resistencia
equivalente.

39
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ACEROS ALEADOS

ACEROS ALEADOS AHSS (Advanced High-Strength Steels)

ASTM A1011 Grado 50 es comUn para partes de chasis y componentes que requieren alta resistencia y
soldabilidad
ASTM A656 Ideal para el chasis y otros componentes estructurales de camiones..
SOLDADURA o _ _ _ _
ASTM AB56 gr50 Optimizar la resistencia estructural, reducir el peso y aumentar la seguridad en componentes clave.
OK Aristorod 12.50

OK Autrod 12.51
Dual Shield 7100
Dual Shield 7100 LH
OK Tubrod 71
OK Tubrod 81Nil

Los aceros AHSS son especialmente utiles en chasis, carrocerias y componentes de suspension

donde se requiere alta resistencia combinada con ductilidad

40
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DEFINICIONES

Material base (MB)

Es el material sobre el cual se deposita el material de aporte

Material de aporte (MA)

Se denomina material de aporte al material resultante de la fusion del material de aporte con el material base

ZAC — Zona afectada por el calor

Es la zona del material base qué sin haberse fundido sufre un ciclo térmico que modifica su microestructura

MA
VB ZAC e o
\ / Zona
Afectada
Por el Calor

matias.rodriguez@esab.com.ar — 1153432271
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DEFINICIONES

y 4 . r -
CARB(  ESAB Calculo da Temperatura de pre-aquecimento

ESAB - NOSSOS CLIENTES SOLDAM MELHOR 1 Unidade | Dados
CE — C Composigdo Quimica

C % 0,43

Mn % 1

Cr % 1.1
CE < QMo % 0,25

W %

Mi %

Cu 9%

Carbono Equivalente Quimico (CEQ) % 0,866666667

Carbeno Equivalente Total (CET)

Espessura mm 5,00

Carbono Equivalente Espessura (CEE) % 0021666667

Carbono Equivalente Total (CET) % 0,888333333

Temperatura de Pré-Aquecimento

Temperatura de Pré-Aguecimento | “C 279,64

42

ASTM A3V 4tado 50
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FISURACION EN FRIO
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ALUMINIO

SERIE # ESPECIFICACIONES
Serie 1000 IXXX 99 % al menos de aluminio
Serie 2000 2XXX Cobre (Cu)

Serie 3000 3XXX Manganeso (Mn)
Serie 4000 AXXX Silicio (Si)

Serie 5000 5XXX Magnesio (Mg)

Serie 6000 B6XXX Magnesio (Mg) y Silicio (Si)
Serie 7000 TXXX Zinc (Zn)

Serie 8000 8XXX Otros elementos

44
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OK Autrod 4043

OK Autrod 4043 es una de las variedades utilizadas de soldadura y brazing alloys y se puede clasificar como un
proposito general de filler alloy. La silicon adiciones resultan en la mejora de la demanda (wetting action) para hacer el
alloy a una eleccion preferida por los welders. El alloy no es sensible a la liberacion de polvo y produce brillante y casi
smut free welds. No se recomienda para anodizar. No-heat tratable.

Clasificaciones Metal de Soldadura:

SFA/AWS A5.10:ER4043, EN ISO 18273:S Al 4043 (AISi5), JIS Z 3232:A4043

Aprobaciones:

CE EN 13479, DB 61.039.05, JIS JIS Z 3232, VdTUV 12187,
CWB AWS A5.10/A5.10M:2012 (ER4043)

Las aprobaciones se basan en la ubicacion de la fabrica. Contacte con ESAB para obtener mas informacion.

Tipo de Aleacién:

Aluminio

Condicion

Limite de Fluencia Limite de Resistencia Alargamiento

Como soldado

55 MPa 124 MPa 18%

Cu

Ti

0.01

5.00

Restante

0.02

0.14

0.01

0.01

Diametro Corriente Tension
0.9 mm 60-170A 13-24V
1.6 mm 190 - 350 A 25-30V




OK Autrod 5356

OK Autrod 5356 es el mas utilizado para la soldadura de aleacion y se puede clasificar a propdsito general de tipo filler
alloy. OK Autrod 5356 es normalmente elegido debido a su alto nivel de elevacion. El 5XXX alloy base de material, welded
con OK Autrod 5356, con una gran cantidad de ganado de la industria quimica mas de 3% Mg vy las temperaturas de
servicio en exceso de 65 °C son susceptibles a la corrosion de la corrosion craque. El alloy es non-heat tratable.

Clasificaciones Metal de Soldadura: | SFA/AWS A5.10:ER5356, EN ISO 18273:S Al 5356 (AIMg5Cr(A), JIS Z 3232:A53556

Aprobaciones:

GL S-AlMg 5

CE EN 13479, JIS JIS Z 3232, ABS ER 5356, BV WB, DB 61.039.01, DNV 5356,
LR WB/I1, VdTUV 04664, RINA WC (%), CWB A5.10/A5.10M:2012 ER5356,

Las aprobaciones se basan en la ubicacion de la fabrica. Contacte con ESAB para obtener mas informacion.

Tipo de Aleaciodn: Aluminio

Composicion Quimica

Mn Si Cr Al Cu Fe Mg Zn
<0.03 0.05 012 94.560 0.01 0.13 49 0.01
Informacion Técnica Adicional

Diametro Corriente Tension

0.9 mm 60-170 A 13-24V

1.2 mm 140 - 160 A 20-29V

1.6 mm 190 - 350 A 25-30V
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MIGGYTRAC B501
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Funcionamiento a Bateria (Makita 18VDC)
Movimiento para ambos lados

Soldadura solamente en posicion plana
Inclinacion maxima de superficie hasta 45°
Velocidad de desplazamiento: 10 a 130 cm/min
Tiempo de operacion maxima: 6h

Peso: 12kg
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MIGGYTRAC B5001

49

Funcionamiento a Bateria (Makita 18VDC) o fuente 110/220VAC
Movimiento para ambos lados

Soldadura intermitente con ajuste de largo de cordon de soldadura
Integracion con alimentadores de alambre ESAB y otros fabricantes
Soldadura solamente en posicion plana

Inclinacion maxima de superficie hasta 45°

Velocidad de desplazamiento: 10 a 170 cm/min

Tiempo de operacidon maxima c/ bateria: 6h

Peso: 13kg
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RAILTRAC B42V
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Funcionamiento a Bateria (Makita 18VDC) o fuente 110/220VAC
Movimientos para ambos lados con oscilacion de torcha

Estandares de oscilacion sinusoidal, cuadrada y triangular
Soldadura intermitente con ajuste de largo de cordon de soldadura
Integracion con alimentadores de alambres ESAB y otros fabricantes
Soldadura en posiciones plana, horizontal, vertical y circunferencial
Velocidad de desplazamiento: 10 a 180 cm/min

Tiempo de operacion maxima c/ bateria: 6h

Peso: 8kg
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MULTITRAC Y MASTERTRAC

A2 MULTITRAC A6 MASTERTRAC SINGLE
1000A 1500A

52

A6 MASTERTRAC TANDEM
1500A
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VERSOTRAC

1000 A

FUENTES ESAB Y NO
ESAB (ANALOGICAS)
Cabezales de soldadura

Single Wire

Twin

GMAW

Repelado

53
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WELDCLOUD
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0 E5AB Conneact - Guide @ English & cstesab+okdemo@gmail.com
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— FACTOR DE ARCO ABIERTO Y TASA DE DEPOSICION NETA

_ Tiempo total de arco abierto o

Factor de arco abierto(%) = Tasa de deposiciéon
: L : neta (kg/h) =

LEufoier i gl liol: Tiempo total de trabajo disponible

Material depositado

|2 Dashboard Das »oard & Print ¥ Filter

- April & h, 2023 12:00 AM - May 30th, 2023 11:59 PM UTC-5
|@ Productivity 3

#4 Consumption L Arc time factor @ Total arc time & Weld sessions Fil er material net deposition rate @ Total wire consumed

[ Actiity timeline 0.1% 247h 50min 79167 0.1 kg/h 81.6 kg

x Subscriptions

= Nuevo: Sistema de control del
consumo de gas

Periodic arc time factor (%) @ |~ Bar chart v i Filler material net deposition rate (kg/h) @ I~ Bar chart

Data from 331 machines
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Data from 331 machines Data from 331 machines

19h 26min 1
16h 40min
13n 53min

110 6min

8h 20min

Y
ESAB -
A

Proprietary & Confidential | ESAB Welding & Cutting Products



WELDCLOUD PRODUCTIVITY

22 WeldCloudProductivity Logged in as: esabtest+prodnotes@gmail.com [ WeldCloud Link - Guide
A Dashboard . . i x
k2 Productivity Reports & Print Y Filter
|aa Reports - .
Machines: Welding Machine1 X  Welding Machine3 X  Welding Machine2 X Clear Timespan
Productivity Oct 4, 2021 - Oct 8, 2021

Arc Time Factor (%)

. (&) Barchart () Line graph H Graph value
Subscriptions
Arc time factor -
I \Velding Machine 2 [l Welding Machine 1 Welding Machine 3
Ml Activity timeline 14
Items to compare
i Machines -
¥ weld Sessions ’ 12
SETTINGS 10 Sites
E Shifts None selected
g
Machines
[ 3 items selected -
4 Shifts
None selected -
2 Clear
! dditional fil
Oct 04 > Additional filters
Average arc time factor (%) = W Welding Machine2 = m Welding Machine 1 Welding Machine 3

10.029% 9.141% 10.516% 10.430%

WeldCloud
ESAB AB © 2021
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SEGURIDAD EN
SOLDADURA

AN 1153432271
ESAB CORPORATION
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SEGURIDAD EN SOLDADURA

Los procesos de soldadura:

SMAW (electrodos revestidos)
GMAW (MIG MAG o Semiautomatica)
GTAW (TIG)

Producen ondas electromagnéticas que puede resultar “muy riesgosa para la piel, la vista y el cuerpo humano”

«— Mayor frecuencia (V)

104 10= 0™ ' o' 10" 10" ' 1 10" ia 10t 10" v {Hz)

AM Long radio waves

Radio waves

i
o rays X rays LY IR Microwave Fh"l‘

I | | I | ioal I I | I I
w o g o T T i 12 T 10° 1 T 10# ®m)
1 []

== - Mayor longitud de onda {}-,] —

- Espectro visible i

T |
400 S00 A0 T

Mayor longitud de onda () en mm —=
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SEGURIDAD EN SOLDADURA

Campera Guante Guante
descarne descarne Vaqueta
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CARETAS DE SOLDADURA

CARETAS
FOTOSENSIBLES
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SEGURIDAD EN SOLDADURA

Sistema de aspiracion para espacios confinados

Sentinel A60 Air+ EPR-X1
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ESAB -

AMI® / ARCAIR® / EXATON" / CONARCO / CONDOR® / GCE®/ LOSARC / SOLDEXA / STOODY®/ TBI°
THERMAL DYNAMICS® / TWECO® / WESTARCO / VICTOR®



Muchas Gracias

matias.rodriguez@esab.com.ar
Cel. 115343 2271 -C.A.B.A
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