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Introduccion




zSLos trabajos de Soldadura son necesarios en
muchas aplicaciones vinculadas a la fabricacion o
mantenimiento y reparacion.

zsPara lo cual, una de las principales areas esta
representada por el Taller de Soldadura , cuya
funcion es la de realizar trabajos exitosos y de
garantia, dentro de un marco donde se busque la
conservacion del medio ambiente y la preservacion
de la vida (condiciones seguras).
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Las labores que realizan en el Area de Soldadura so
» Trabajos de fabricacion.

» Trabajos de mantenimiento y reparacion.

En ambos casos se realiza:

» Soldaduras de union.

» Soldaduras de recargue (recubrimientos protectores)
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Pasos a seqguir para el exito

I‘a CAUSAS Y MORFOLOGIAS DE
LAS DISCONTINUIDADES

F IDENTIEICACION
d@ TECNICA DE DEL METAL BASE
SOLDADURA @ »

METAL

BASE ,
SELECCION DEL
PREPARACION PROCESO DE
DEL COMPONENTE ﬁ SOLDADURA

A SOLDAR II

MATERIAL . IEVINOIVIINV
DE APORTE DE SOLDAR
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= Es primordial conocer las causas que originaron la
discontinuidad no aceptable que provoca la reparaci on,
aungue muchas veces no es posible porque se requier e
de ensayos que no estan disponibles o se requiered e un
tiempo demasiado extenso, sin embargo, SI es
sumamente critico NO HAY NINGUN MOTIVO QUE
JUSTIFIQUE CONOCER LA CAUSA.
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= En estructuras soldadas encontramos: poros,
Inclusiones de escorias, socavaciones, overlap
(mordedura), falta de fusion, falta de penetracion,
crateres, excesos de sobremonta, falta de relleno y
fisuras.
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Discontinuidades

= Dentro de las discontinuidades relacionadas al
soldeo encontramos: fisuras por presencia de
hidrégeno, desgarre laminar, secuencia de soldeo,
y fisuras por falta de temperatura de
precalentamiento (espesor del material base y al
carbono equivalente).

= La experiencia y el conocimiento cumplen una
funcion determinante, para que se trate de
minimizarlas o corregirlas durante la reparacion.
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= Dentro de las discontinuidades relacionadas al
servicio encontramos: fatiga, fluencia en caliente,
corrosion bajo tension, fractura fragil y la origin ada
por los diversos agentes de desgaste.

'
OERLIKON




2.- ldentificacion del Material Base

= Composicion Quimica (analisis quimico).

= Caracteristicas Mecanicas (ensayos mecanicos).
= Tratamiento Térmico (metalografia).

= Curvas de Revenido.

* Dimensiones y Formas. i TR
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_JAceros al carbono
» Bajo carbono (0,03 — 0,25%C)
» Mediano carbono (0,25 — 0,45%C)
» Alto carbono (> 0,45%C)
_JAceros de baja aleacion (% aleantes = 5%)
_JAceros de alta aleacion (% aleantes > 5%)
» Aceros Inoxidables
a.Martensiticos
0.Austeniticos
c. Ferriticos
d.Endurecidos por precipitacion
e.Duplex

» Aceros al manganeso .
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_IHierro Fundido

» Hierro Fundido Gris

» Hierro Fundido Maleable

» Hierro Fundido Nodular

» Hierro Fundido Blanco (no soldable)
_INo Ferrosos

» Cobre y aleaciones

a.Bronces

» Aluminio y Aleaciones

» Aleaciones de Niquel
1Otros
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Existen diferentes pruebas de identificacion del
Material Base:
»Prueba de Limado
»Prueba de Cincel o Mecanizado
»Prueba Magnética
»Prueba de Chispa
»Prueba de Flama

S
OERLIKON




soldadura porhidrégeno atémico .................... AHW
soldadura por arco con electrodo desnudo ... BMAW
soldadura por arco con electrodo de grafito .. CAW
SAS e
-protegido .
-doble
soldadura por electrogas ....
soldadura por arco con electrodo tubular ..... FCAW

SOLDADURA

soldadura por coextrusion
sodadura en frio
soldadura por difusién
soldadura por explosion
soldadura por forja ..... .
soldadura por friccién .... .

soldadura por presién en caliente.. HPW
soldadura por rolado
soldadura por ultrasonido

soldering por inmersién . ..DS
soldering en horno
soldering por induccién . LIS
soldering por infrarrojo ............. IRS
solding por soldador de cobre .. INS
soldering por resistencia ..RS
soldering por soplete .. TS
soldering por ultrasonido uss
soldering por ola

soldadura por chisporroteo .
soldadura por proyeccion ...
soldadura de costura por resistencia
-alta frecuencia .
-induccién
soldadura por resistencia por punto .
soldadura por recalcado ..
-alta frecuencia .
-induccién

spraying por arco .. ... .ASP
spraying por llama . ... FLSP
spraying por plasma ............ PSP
corte con fundente ............... FOC
corte con polvo metalico ...... POC
corte por oxigas ....... . OFC
-corte oxiacetilénico . ... OFC-A
-corte oxidrico ................... . OFC-H
-oxicorte con gas natural .... OFC-N
-oxicorte con gas propano .. OFC-P

SOLDADURA
EN ESTADO
SOLIDO
(Ssw)

SOLDADURA
POR
RESISTENCIA
(sw)

SPRAYING
TERMICO
(THSP)

CORTE POR
OXIGENO
(0C)

POR ARCO
(AW)

BRAZING
(B)

soldadura por arco con alambre y proteccién gaseosa ...
~arco PUISANTE ......oiiiiiiiiiieeeeeiie e GMAW-P
-arco en Corto CirCuUito ............ccceeeeeiiniininnns GMAW-S
soldadura por arco con electrodo de tungsteno
Y Prote€CCION gASEOSA. .....cciiiiiiriiiieeiiiiiieie e
-arco pulsante .
soldadura por plasma
soldadura por arco con electrodo revestido ..
soldadura de esparrago
soldadura por arco sumergido .
-series

OTROS

PROCESOS

PROCESOS
DE DE
SOLDADURA SOLDADURA

SOLDADURA

POR OXIGAS
PROCESOS

AFINES

(OFW)

CORTE
TERMICO
(TC)

CORTE POR

ARCO (AC)

OTROS
PROCESOS

DE CORTE

brazing por bloques .
brazing por difusiéon .
brazing por inmersioén .
brazing exotérmico
brazing por flujo
brazing en horno
brazing por induccioén .
brazing por infrarrojo ..
brazing por resistencia
brazing por soplete .....
brazing por arco con electrodo de grafito ...... TCAB

soldadura por haz de electrones . EBW

-alto vacio ... EBW-HV
-vacio medio EBW-MV
-sin vacio .... .. EBW-NV

soldadura por electroescoria .
soldadura por flujo
soldadura por induccion ..
soldadura por laser
soldadura por percusion
soldadura aluminotérmica ..

soldadura aeroacetilénico ..
soldadura oxiacetilénica .
soldadura por oxihidrégeno
soldadura por presién con gas ..

corte por arc air
corte por arco con electrodo de carbono
corte por arco con arco alambre

Y ProtecCion gas€O0Sa ........ceeeeeeruuieeeereiniiaiaaeens G
corte por arco con electrodo de tungsteno y
proteccion gaseosa .
corte por plasma
corte por arco con electrodo revestido ..

corte por haz de electrones .EBC

corte por laser ....... .LBC
-aire . . LBC-A
-evaporativo LBC-EV

-gas inerte . LBC-IG
-oxigeno .




SOLDADURA
POR FUSION

| |
ARCO ELECTRICO OXIGAS

SMAW
(ARCO
ELECTRICO
MANUAL)

SAW
(ARCO
SUMERGIDO)

GMAW
(MIG/MAG)

ELECTRODO ALAMBRE MACIZO ALAMBRE TUBULAR
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(*) : Metalizado con polvos mediante proyeccion y deposicion
(**) : Plasma Transferred Arc
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Maquina de soldar
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AWS Filler Metal Specifications by Material and Welding Process

Carbon Steel
Low-Alloy Steel
Stainless Steal
Nickel Alioys
Copper Alloys
Titanium Alloys
Zirconium les

mhy

Tungsten Electrodes

Brazing Alloys and Fluxes

Surfazing Allays

Ehiahﬁng Gases
Ceramics.

nesium Alloys

:
:

A519/M518M 45,20
A59, 4522
AS1S | 515 | SIS

A5.11/A5.11M AS.14/45.14M 1s.14185.14 5.8, €225

| AS.3AS.3M [AS.10/A5.10M

s | oz
AL, C2.25

8, G225
ASB, €225

A36 AST

AS.36
| As.24
A5.12/A5,12M

| o
e Sigue
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» Seleccion:

><ISimilar al metal base
AN Composicién Quimica
OTenacito 110 =T1
AP Caracteristicas Mecanicas
OSupercito = T1 (compresion)
OTenacito 110 = T1 (traccion)
><Diferente al metal base

AP Contrarrestar problemas metallrgicos del
metal base

Oinox 29/9 6 EXSA 106 =T1
»Posicion de soldadura
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»Tipo de Consumible:

= Electrodo Revestido

= Varilla / Fundente para soldadura autdogena
= Varilla para proceso TIG

= Alambre macizo para Proceso MIG/MAG

= Alambre / Flujo para Arco Sumrgid \

= Alambre Tubular i
= Pastas Metalicas

= etc.
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» Presentacion:

" Peso
= Diametro
= Longitud
= Rollo

= Carrete

= Frasco
= Cilindro

= etc.
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Aporte vs Desgastes

> Abrasion

Aceros inoxidables Martensiticos

Aceros Rapidos

Fundiciones
austeniticasy
martensiticas

Impacto «

v

Calory
corrosion
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10.0

7.0

5.0
4.0
3.0

2.0

1.0

CARBON, %

EXTRA CAREIDE

PREMIUM CARBIDE
PRIMARY CAREBIDE
AND EUTECTIC
WEAR EUTECTIC

PRIMARY CARBIDE PLUS
EUTECTIC (CARBIDE & AUSTENITE)

MRRTENSITE
+ AUSTENITE

0.7
0.5 S
Cr + Mn
0.4
0.3 [ SEVERE ABRASIVE WEAR
[ ] IMPACT AND ABRASIVE WEAR
0.2 [ | GOUGING AND IMPACT WEAR
| | I ROLLING AND SLIDING WEAR
0.1
5 10 15 20 25 30 35
ALLOY, %
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= Eliminar discontinuidades.

= Preparacion de la superficie.

S
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Eliminacion de Discontinuidades

= Realizar un proceso de limpieza para eliminar resid  uos de
pintura, grasa, oxidos, polvo, humedad, etc.

= Antes de eliminar una discontinuidad, esta debe
configurarse, mediante inspeccion visual y/o el emp leo de
ensayos no destructivos.

= Los defectos pueden ir desde una pequeina grieta en el
acuerdo de una soldadura en angulo que requiera
unicamente eliminar una pequefia porcion de material ,
hasta una grieta de grandes dimensiones que penetre en
el metal de base y que requiera resanar grandes
extensiones de material.
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Eliminacion de Discontinuidades

= Para la eliminacion de las discontinuidades puede
emplearse el proceso de arco - aire (proceso de alta
velocidad), electrodos herramientas (corte vy
biselado), amoladoras, cinceles, sierras, oxigas,
maquinas herramientas, etc.

= Para la verificacion de Ila eliminacion de la
discontinuidad se recomienda emplear la inspeccion
visual, liquidos penetrantes y/o particulas
magnéticas, para asegurar la eliminacion total de | a
discontinuidad no aceptable.
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‘ 10 min
/ rad

60°-70"

B 10mm rad.
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FISURA

AV

Evitar propagacion A
de fisura 4"

- Pase 2
(—»\\/A _ Pase
( _ —1
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Preparacion de la Superficie

2 - B .
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Preparacion de la Superficie

2 - B .
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= Secuencia de Soldeo

= Entrada de Calor

= Temperatura de Precalentamiento
= Temperatura de Interpase

= Alivio de Tensiones Mecanico

= Velocidad de Enfriamiento

= Post-calentamiento

= Tratamiento Térmico

= Supervision

= |nspeccion Antes, Durante y Después
= etc.

] = ......
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gIMétodo de ITO - BESSYO:

~</Para aceros de dificil soldabilidad de bajo carbono y de baja aleacion

T.P. = 1440 Pf - 392 (°C)

~<Pf . * Parametro de fisuracion” depende de:
Pf=C+Si/30+(Mn+Cr+Cu)/20+Ni/60+Mn/15+V/10+5B+(Ax t) /600+H,/60

O C=0,07 - 0,22
O A= 1 (para empalmes con libertad de traccion)
2 (para empalmes de embridamiento medio)
3 (para empalmes fuertemente embridados)
O t=10 - 50 mm
O H,=1 - 5cm?3/100gr (electrodos de bajo hidrégeno)

] = ......
= SOLDEXA OERLiKON




EIMétodo de ZEFERIAN:

~</Para aceros de baja aleacion, de mediano y alto car bono

Tp =350 X/ ¢ - 0,25°C)

</ Donde:
c=Cqg+Ce
Cg=C+Mn+Cr +Ni+Mo.......... C. Quimico
9 18 13
Ce=0,005xe(MmM)XCq....cccceeerrrrnnnnn. C. Esp esor
Y
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T°de Precalentamiento e Interpase
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250 °C Min.
H160 °C Min.\ 300 °C Max. 160 °C Min.
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HIGH STRESS
COMNCENTRATION DUCTILE WELD
AREA, CRACKING INLAY PREVENTS >
IS LIKELY H“g_mr__ CRACKING \'\ r}”',..--
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H“'"..
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(A) Poor {B) Recommended

i E

OERLIKON




=Los pernos son roscados
0 puestos en el interior de
la union y deben ser

hechos de un material
compatible con el metal de
aporte a emplearse.

B 58 ©
B &8 5 ¢ & @

g B @

‘m
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+
Rezulting Heat Patturn

HEAT FLOW

P
Rasulting Heal Pattern

(B} Backstep Weld Sequence '-'P [ |
OERLIKON
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= Golpes moderados perpendiculares a la superficie
soldada, con un martillo de bola o cincel punta

foma.
} V ? o /x;:_rA } v i o ){é;
| £ E
(A) Produce Convex Bead {C) Produce Second Bead
} \/ ? ! i 5
E 3
{B) Peen Bead Flat {D) Peen Second Bead Flat
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Secuencia de Soldeo en Bloque y Cascada

=La Secuencia en Blogue reduce
las tensiones Internas
longitudinales pero  no
minimiza las tensiones internas
transversales.

=La Secuencia en Cascada
minimiza las tensiones internas

longitudinales y transversales.

Adicionalmente realiza un
revenido de los cordones de
soldadura previos.
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0.5

CONTROLES

®T ° Precalentamiento
®T ° Interpase

®T ° Post-calentamiento

®\/elocidad de enfriamiento

®Entrada de calor

02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 C.E%

C.E. = %C+1/6(%Mn+%Si)+1/15(%Ni+%Cu)+1/5(%Cr+%Mo+%V )

0.4
%C

0.3

0.2

0.1
Zona |
Zona ll
Zona lll :

= SOLDEXA

. Acero de poca susceptibilidad a la fisura
. Acero de alta templabilidad

Acero cuya microestructura resultante por efecto d el calor es
susceptible de fisuracién bajo cualquier condicién
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Diagrama Schaeffler

Nickel Equivalent=%Ni+30x%C+0.5x%Mn

28}

24

20

16

12

4= (04}

Schaettler diagram
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Fragilizacion

800

700

600

500

Temperatura de recalentamiento

o

1.0 10 100 1000 10000

Tiempo de exposicion a la temperatura (horas) _
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Procedimiento
de
Soldadura
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)

HOJA: 1dei

(De acuerdo a AWS D1.1-2004)

EMISION: 20/05/2006

WPS MD-003

REVISION: 0

Nombre de la Compafiia: MAESTRANZA DIESEL LTDA.

Ldentificacién N°: WPS MD-003

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revision: 0 | Fecha: 29.05.06

Soporte PQR N°(s): PRECALIFICADO Autorizado por: Fernando Loch

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : E Semiautomatico : O
Tipo: A Tope - Bisel Simple enV 45' (B-U2a) Maguina : O Automatico : a
Simple O Doble: B POSICION

Respaldo: | Si. O No : Posicion _ : Plana

Material de respaldo: N.A.

Progresidn : N.A.

Abertura de raiz (R) : 6 mm

Dimensidn cara raiz: f: N.A. | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Angulo de bisel(o,p) : 45

Modo de transferencia (GMAW)

Respaldo | Si: & | No O Globular : O | Spray : O |Corto circuito: O
Backing : ASTM A 36 (6 mm de espesor) Corriente: [CA: O | ccEP: =] CCEN: O | Pulsado: O

METAL BASE Otro: | NA.

Especificacion del material: ~ ASTM A 36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.

Tipo o Grado .- Tamafio: N.A.

Espesor(T1) : 10 mm Filete : N.A. Tipo: N.A.

Diametro (tubo) : N.A. TECNICA

METAL DE APORTE Corddn rectilineo u oscilacién : Lo requerido

Especificacion AWS: A5.1 Pasada simple o multiple (por cara) : Multipase

Clasificacion AWS E7018 Nimero de electrodos 1

Nombre Comercial: SUPERCITO Espaciado de electrodos: N.A.

PROTECCION Longitudinal: N.A.

Fundente: N.A. | Gas: NA. Angulo: N.A.

Composicion del Gas : NA, Distancia de contacto del ubo a la pieza de trabajo: N.A.

Fundente-electrodo (clase) : N.A. Alivio de tensiones mecénico @ N.A.
Caudal de Gas © NA. Limpieza entre pasadas: Escobillado y/o Esmerilado.
Tamaiio de la Tobera : NA.
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 20°C Temperatura : N.A.
Temperatura entre pases, minima : 20°C Tiempo : NA.
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aport’e . Caorriente . Voltaje Velocidad Detalles de la Junta
Pase (s) Proceso Clase Diam. T|pg y Amperaje ) de avance
(mm) | polaridad (A) {em/min)
1-n SMAW E 7018 325 | DCE(+) 100- 140 20-22| 10-13

Nota:Ver Tolerancias geométricas segun B-U2a del cddigo D1.1 Ed.2004 Pég. 100 y 73 respedivamente

Fernando Loch

O
=

V2B2 MAESTRANZA DIESEL LTDA

Juan Guardia KDN
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stranza D‘I'E

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA (WPS)
{De acuerdo a AWS D1.1-2004)

WPS MD-003

HOJA: 1 de 1
EMISION: 20/08/2006
REVISION: 0

Nombre de la Compania: MAESTRANZA DIESEL LTDA.

Identificacidn N™: WPS MD-003

= SOLDEXA

Proceso(s) de soldadura: SMAW Revisian: 0 Fecha: 29.05.06

Soporte POR N”(s): PRECALIFICADO Autorizado por: Fernando Loch

DISENO DE LA JUNTA USADA Tipo: Manual : Semiautomatico : O

Tipo: A Tope - Bisel Simple enV 45’ (B-U2a) Magquina : O Automatico |

Simple O Doble: E POSICION

Respaldo: Sie O No Posicion : Plana

Material de respaldo: MN.A. Progresion : N.A.

Abertura de raiz (R) : & mm Dimensién cara raiz: f : N.A. | CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Angulo de bisel(o,p) : 45° Modo de transferencia (GMAW)

Respaldo Si: Mo O Globular: O Spray: O Corto eircuito: O
Backing : ASTM A 36 (6 mm de espesor) Corriente: |CA: O CCEP: B |CCEN: O |Pulsado: O

METAL BASE Otro: | N.A.

Especificacion del material:  ASTMA 36 Electrodo de Tungsteno (GTAW): N.A.

Tipo o Grado --- Tamario: N.A.

Espesor(T1) : 10 mm Filete : N.A. Tipo: N.A.

Diametro (tubo) : N.A. TECNICA

'-'- [ |
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Diametro (tubo) : NLA.

TECNICA

METAL DE APORTE Cordadn rectilineo u oscilacidn : Lo requerido
Especificacidn AWS: A5A Pasada simple o multiple (por cara) : Multipase
Clasificacion AWS E7018 Mumero de electrodos 1

MNombre Comercial: SUPERCITO Espaciado de electrodos: N.A.

PROTECCION Longitudinal: N.A.

Fundente: N.A. | Gas: NA. Angulo: N.A.

Composicion del Gas : N.A. Distancia de contacto del tubo ala pieza de trabajo: N.A.

Fundente-electrodo (clase) : N.A.

Alivio de tensiones mecanico @ N.A.

Caudal de Gas : N.A. Limpieza entre pasadas: Escobillado y/o Esmerilado.
Tamario de la Tobera : N.A.
PRECALENTAMIENTO TRATAMIENTO TERMICO POST SOLDADURA
Temperatura de precalentamiento, minima: 20°C Termperatura : N.A.
Temperatura enire pases, minima 20°C Tiempao : NA.
PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA
Metal de aport'e . Caorrignte . Voltaje Velocidad Detalles de la Junta
Pase (s) Proceso Clase Diam. T|pg y Amperaje ) de avance
imm) | polaridad (A) {cr/min)
1-n ShAWw E70& 325 | DCE(+) 100- 140 20-221 10-13

Nota:Ver Tolerandas geoméiricas sequn B-U2a del cddigo D1.1 Ed 2004 P4g 100 y 73 respedtivaments

Fernando Loch

Juan Guardia

VEB2 MAESTRANZA DIESEL LTDA

VB2 CWI
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Procedimiento

de

Soldadura

= SOLDE)A

CARCAZA DE BOMBA
1,0%Mn - 0.04%P
0,045%S - 0,6%Si
Elementos Residuales

0,3%Cu - 0,5%Ni - 0,5%Cr - 0,2%Mo - 0,03%V

MATERIAL BASE : A216 grado WCB DISENO DE JUNTA

CASO FISURA PASANTE CASO FISURA SUPERFICIAL

altura de

P la fisura (por determinar) <jﬂ°\7
— 1/ \

0,30%C

POSICION DE SOLDADURA

PROCESO DE SOLDADURA

2,5 mm t I e
7 A}
Segun 2,5 mm
comodidad de 2 el s
soldeo

PROCSOL 20000718 RECONSTRUCCION

SMAW
Arco Eléctrico Manual

MAQUINA DE SOLDAR

DE CORRIENTE CONTINUA Y AMPERAJE CONSTANTE

MATERIAL DE APORTE

INOX 29/9 o0 EXSA 106 - Diam. 3,25 mm.

NORMA AWS E 312-16

POLARIDAD Invertida
(CC; polo +)

AMPERAJE 70 2 100 A

PREPARACION DEL MATERIAL

1.Configurar la Fisura mediante Ultrasonido

2. Evaluar la fisura para definir el tipo de junta a preparar

3.Eliminar la fisura mediante esmerilado.

4.Seguir y verificar la eliminaciéon completa de la fisura mediante tintes penetrantes 6
particulas méagneticas

5.La junta debe estar limpia y excenta de grasas e impurezas

TEMPERATURA DE
PRECALENTAMIENTO

La temperatura minima de Precalentamiento recomendada es : 150<C.El
precalentamiento mejorara la estructura a formarse en la zona afectada por el calor
mejorando las propiedades mecanicas del metal depositado. Esta temperatura debe
mantenerse por lo menos a 10 cm. por lado de la junta.

TEMPERATURA DE
INTERPASE

La temperatura entre pasadas debe estar en el rango de 120 - 150 € .Se debe
controlar haciendo uso de lapices térmicos, termocuplas o pirémetros laser.

ALIVIO DE TENSIONES

Luego de haber realizado cada corddn se debe efectuar un alivio de tensiones
mecanico mediante Martilleo del cordén.

TRATAMIENTO
POST-SOLDADURA

Luego de finalizado el proceso de soldeo mantener la pieza a 150 € durante una
hora para favorecer la difusion de Hidrogeno al ambiente.

ENFRIAMIENTO
POST - SOLDADURA

Al finalizar el soldeo cubrir la carcaza de la bomba con mantas de asbesto, lana de
vidrio u otro aislante térmico que este permitido por su empresa.

PROCEDIMIENTO

Realizar cordones rectos sin oscilacién y con una longitud méaxima de 5 cm.

En caso de realizarse una junta en "X" deberan depositarse los cordones
alternadamente en la parte superior e inferior de la junta para evitar asi el riesgo de
deformaciones y concentracién de tensiones.

Remover la escoria completamente antes de realizar los pases siguientes con
escobilla de alambre.

INSPECCION

Realizar INSPECCION VISUAL e INSPECCION CON TINTES PENETRANTES al
100%. Verificar que no existan fisuras en el cordén de soldadura ni en la ZAC.

REQUERIMIENTOS DEL
SOLDADOR

El soldador debera dominar la técnica de reconstrucciéon de piezas.

RECOMENDACIONES

La fisura debe ser eliminada completamente de la carcaza, en caso contrario se
expandiria nuevamente por el trabajo, causando el mismo problema en poco tiempo.
Emplear electrodos secos, de preferencia deben haberse almacenado en hornos
luego de abrir la lata de soldadura, si los electrodos hubieran captado humedad
resecarlos en horno a 300 durante 2 horas.La zona de trabajo debe ser cerrada y
libre de corrientes de aire.

OERLIKON




Procedimiento de Soldadura

MATERIAL BASE : A216 grado WCB DISENO DE JUNTA
CASO FISURA PASANTE ura d CASO FISURA SUPERFICIAL
altura de
CARCAZA DE BOMBA 0,30%C 1 M la fisura (por determinar) 60°
1,0%Mn - 0.04%P — / ¢ Y '\
0,045%S - 0,6%Si '
Elementos Residuales % e
0,3%Cu - 0,5%Ni - 0,5%Cr - 0,2%Mo - 0,03%V $2,5 mm / A
POSICION DE SOLDADURA oo 2.5 mh | (2o
soldeo
PROCSOL 20000718 RECONSTRUCCION
PROCESO DE SOLDADURA SMAW
Arco Eléctrico Manual
MAQUINA DE SOLDAR DE CORRIENTE CONTINUA Y AMPERAJE CONSTANTE
MATERIAL DE APORTE INOX 29/9 0 EXSA 106 - Diam. 3,25 mm.
NORMA AWS E 312-16
POLARIDAD Invertida
(CC; polo +)
AMPERAJE 70 a 100 A
PREPARACION DEL MATERIAL 1.Configurar la Fisura mediante Ultrasonido
2. Evaluar la fisura para definir el tipo de junta a preparar
3.Eliminar la fisura mediante esmerilado.
4.Seguir y verificar la eliminaciéon completa de la fisura mediante tintes penetrantes 6
particulas magneticas
5.La junta debe estar limpia y excenta de grasas e impurezas
TEMPERATURA DE La temperatura minima de Precalentamiento recomendada es : 150C.El
PRECALENTAMIENTO precalentamiento mejorara la estructura a formarse en la zona afectada por el calor
mejorando las propiedades mecanicas del metal depositado. Esta temperatura debe
mantenerse por lo menos a 10 cm. por lado de la junta.
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Procedimiento de Soldadura

TEMPERATURA DE
INTERPASE

La temperatura entre pasadas debe estar en el rango de 120 - 150 T .Se debe
controlar haciendo uso de lapices térmicos, termocuplas o pirometros laser.

ALIVIO DE TENSIONES

Luego de haber realizado cada cordon se debe efectuar un alivio de tensiones
mecanico mediante Martilleo del cordon.

TRATAMIENTO
POST-SOLDADURA

Luego de finalizado el proceso de soldeo mantener la pieza a 150 T durante una
hora para favorecer la difusién de Hidrogeno al ambiente.

ENFRIAMIENTO
POST - SOLDADURA

Al finalizar el soldeo cubrir la carcaza de la bomba con mantas de asbesto, lana de
vidrio u otro aislante térmico que este permitido por su empresa.

PROCEDIMIENTO

Realizar cordones rectos sin oscilacién y con una longitud maxima de 5 cm.

En caso de realizarse una junta en "X" deberan depositarse los cordones
alternadamente en la parte superior e inferior de la junta para evitar asi el riesgo de
deformaciones y concentracién de tensiones.

Remover la escoria completamente antes de realizar los pases siguientes con
escobilla de alambre.

INSPECCION

Realizar INSPECCION VISUAL e INSPECCION CON TINTES PENETRANTES al
100%. Verificar que no existan fisuras en el corddn de soldadura ni en la ZAC.

REQUERIMIENTOS DEL
SOLDADOR

El soldador debera dominar la técnica de reconstruccién de piezas.

RECOMENDACIONES

La fisura debe ser eliminada completamente de la carcaza, en caso contrario se
expandiria nuevamente por el trabajo, causando el mismo problema en poco tiempo.
Emplear electrodos secos, de preferencia deben haberse almacenado en hornos
luego de abrir la lata de soldadura, si los electrodos hubieran captado himedad
resecarlos en horno a 300C durante 2 horas.La zona de trabajo debe ser cerraday
libre de corrientes de aire.
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= Buscar optimizar los recursos para que los trabajos
de soldadura sean econdmicos:

= “Costo vs Beneficio”
= Mediante:

= Mejor aprovechamiento de la mano de obra
calificada (organizacion del puesto de trabajo).

= Empleo de los procesos de soldadura,
consumibles y técnicas adecuadas.

= Reduccion de los tiempos muertos.
= Capacitacion del personal.
= SECUENCIA DE SOLDEO —EXITO

= SOLDEXA OERLiKON




Resumen

I‘a CAUSAS Y MORFOLOGIAS DE
LAS DISCONTINUIDADES

e TECNICA DE F
d SOLDADURA @

IDENTIFICACION

»DEL METAL BASE

METAL
BASE ,
SELECCION DEL
PREPARACION « Q PROCESO DE
DEL COMPONENTE ﬁ SOLDADURA

A SOLDAR ﬁ
SELECCION DEL

Exito MATERIAL

DE APORTE DE SOLDAR
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