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Objetivo del curso

Que los participantes conozcan el proceso de soldadura de arco eléctrico
GTAW, sus medidas de seguridad, las maquinas para soldar, sus
componentes y sus accesorios, asi como los electrodos basicos que se

utilizan en la actualidad.



Temario del curso:

Introduccion al proceso de soldadura GTAW
Maquinas para soldar y sus componentes principales
Electrodos de Tungstenos

Especificacion de electros de acero al carbdn
Recomendaciones para soldar

Tipos de Gases para soldar

Parametros para soldar diferentes metales

vV V. V VYV V V V V

Ventajas y desventajas del proceso.



Beneficios de tomar el curso:

» Tener conocimiento del proceso de soldadura.

» Conocer las maquinas de soldar.

» Tener conocimiento de los electrodos para soldar.
» Conocer los diferentes accesorios de las maquinas.
» Conocimiento de los de gases para soldar

» Conocer tecnicismos de soldadura.

» Aclarar dudas.



Soldadura con el proceso GTAW
(Soldadura de Arco con Tungsteno protegido por Gas)

Este proceso también es conocido como soldadura “TIG” de las siglas en
ingles de Tungsten Inert Gas, debido a que se utiliza un gas inerte como gas de
proteccion. Este proceso es utilizado comunmente como un proceso manual,
sin embargo también es utilizado en aplicaciones Semi-Automaticas. Este
proceso proporciona una soldadura excepcionalmente limpia y de gran calidad
ya que no produce escoria, de este modo se eliminan inclusiones en la
soldadura y casi ni necesita limpieza final.

Es usado en casi todos los tipos de fabricacion en el mercado, comercial,

Alimenticio, Automotriz y Aeroespacial.



Soldadura con el proceso GTAW
(Soldadura de Arco con Tungsteno protegido por Gas)

Este proceso se caracteriza por usar un electrodo de Tungsteno o aleacion
de Tungsteno sostenido por una antorcha, se alimenta Gas protector por la
antorcha para proteger el electrodo y el charco de soldadura en el proceso de
solidificacion, el arco eléctrico se produce por el paso de corriente a través
del Gas protector ionizado. El arco se forma entre la punta del electrodo y la
pieza de trabajo produciendo suficiente calor para fundir el metal base, una
vez fundido, se avanza lentamente y se introducen pequefnas cantidades
(gotas) de aporte de metal con una varilla de pequeno diametro la cual es
depositada en la junta formando un cordon de soldadura. Este proceso

puede soldar con aporte y sin aporte (por fusion).



Diagrama del equipo de GTAW

Consiste en lo siguiente:

6

MANGUEQA"‘_‘}];@ﬁ

Antorcha ﬁ‘_,‘_,_/;JJ SALIDA DE AGUA

=g

“‘%—.

ELECTRODO 4

CABLE PARA
SOLDAR

1

ENTRADA S%“S'E'GSJEO
DE AGUAfL
Enfriador

e
O O

SUMINISTRO DE

GAS INERTE

MAQUINA[ISCLDADORA

s ] °

1- Fuente de poder o
maquina de soldar

2- Antorcha o pistola de
soldar

3- Enfriador (Water Cooler)
4- Electrodo de Tungsteno
5- Tanque de Gas

6- Fluxdmetro para el gas
7- Cable con pinza de tierra

8- Pedal (Regulador)
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Diagrama del proceso de soldadura GTAW
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Tipos de maquinas de soldar

En el mercado existe una gran variedad de marcas, tipos, tamanos y capacidades
de este tipo de maquinas soldadoras, algunas cuentan con el tipo de salida: D.C.
(corriente directa) o bien A.C. / D.C y pueden tener o no tener médulo de alta
frecuencia integrado, este ayuda a dar mayor control en la estabilidad del arco.
Estas se pueden encontrar con alimentacion desde 110/208/230/460/575 Volts.

También se pueden encontrar con la opcion de multiprocesos.



Las Maquinas de soldar

También son llamadas fuentes de poder y pueden ser clasificadas de acuerdo
al Voltaje y Amperaje de salida, asi como de acuerdo al tipo de corriente,
estas son del tipo:

AC= De transformador

CC= De rectificador

AC/CC= De transformador y Rectificador

La corriente directa (D.C.) es corriente continua (C.C.) ya que el flujo de los
electrones (es una particula de la corriente negativa) fluye siempre hacia un

mismo sentido en el circuito, la corriente puede ser negativa o positiva.

La corriente alterna (A.C.) como su nombre lo dice, cambia de positivo a
negativo aproximadamente 120 veces por segundo.



Diagramas de corriente directa

ELECTRODO NEGATIVO ELECTRODO POSITIVO
Flujo de electrones Flujo de electrones
Flujo de electrones Flujo de electrones
Corriente Directa Electrodo Negativo (DCEN) Corriente Directa Electrodo Positivo (DCEP)
Polaridad Directa Polaridad Invertida
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Diagrama de corriente Alterna (cambiante)

Flujo de electrones

> Flujo de electrones

N o

La corriente alterna (A.C.) como su nombre lo dice,
cambia de positivo a negativo aproximadamente 120
veces por segundo.

15



Accesorios para antorcha (Los mas comunes)

o 0~ Wb~

Maneral o antorcha
Opresor o mordaza
Difusor o porta mordaza
Boquilla

Colilla o capucha (Larga)

Colilla o capucha (Corta)
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Capacidad de corriente en amperes para las antorchas
de soldadura para GTAW

Especificaciones de corrientes tipicas para antorchas GTAW (TIG)
enfriadas con Gas y con Aire
Tamaho de la antorcha
Caracteristicas Pequeio Mediano Grande
Corriente m.aX|ma (Trabajo 200 200-300 500
continuo), a
Método de enfriamiento Gas Agua Agua
Di3
lametro de Electrodos 0.020 a3/32" 0.040 a 5/32" 0.040 a 1/4"

manejados en pulgadas
Diametro de copa de gas " . "
manejados en pulgadas 1/4a5/8 1/4a3/4 3/8a3/4
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Boquillas de ceramica para pistola (Antorcha)
de GTAW (TIG) Varios tipos y tamanos

Boquilla Transparente
18



Difusores o porta mordazas para antorchas de GTAW
(TIG) Varios tipos y tamanos

Difusor con filtros Difusor sin filtros
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Opresores o mordazas para antorchas de GTAW (TIG)
Varios tipos y tamanos
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Colillas o capuchas para antorchas de GTAW (TIG)

Varios tipos y tamanos

Corta o de Tapoén

Mediana

Grande
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Regulador de Gas Argon (Fluxometro) para soldar GTAW

Regularmente se utiliza a una presién de 15 a 30 CFH (pies cubicos por hora)
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Identificacion de los electrodos de Tungstenos por AWS

El color puede aplicarse en forma de bandas, puntos, etc. en cualquier parte de
la superficie del electrodo.

El fabricante debe identificar el tipo y el contenido de la adicién de oxidos de

tierras raras.
23



Clasificacion de algunos de los Tungstenos para
soldadura con GTAW

Electrodo Banda Verde (EWP) . Electrodos de tungsteno puro contienen un minimo de
99.5% de tungsteno, sin elementos de aleacion intencionales. Normalmente se usan para
soldar aleaciones de magnesio y aluminio. Se usan con corriente alterna, la punta del electrodo
conserva un extremo limpio y redondeado que facilita la buena estabilidad del arco. Los
electrodos EWP pueden usarse con DC, pero no proporcionan las caracteristicas de iniciacion y
estabilidad del arco.

Electrodo Banda Roja (EWTh-2). Electrodos de Tungsteno con 2% de torio, transporta
aproximadamente 20% mas de corriente que el EWP , tienen una vida mas larga y presentan
mayor resistencia a la contaminacion de la soldadura. El inicio del arco es mas sencillo y el arco
es mas estable, fueron disefados para aplicaciones de DCEN ya que mantienen una
configuracion de punta afilada durante la soldadura, se puede soldar Aceros al carbon,
Inoxidables y otras aleaciones como el Cobre al Niquel. También puede soldarse Aluminio con
corriente AC.



Clasificacion de algunos de los Tungstenos para
soldadura con GTAW

Electrodos Banda Azul EWLa-2. Electrodos de Tungsteno con lantano al 2 %, se
desarrollaron para facilitar el inicio y la estabilidad del arco, reduce la taza de erosion de la
punta, y extiende el rango de corriente de operacion (mas amperaje que el de 1.5%). Operan
con éxito con AC o DC de cualquier polaridad.

Electrodos Banda Café EW/Zr. Electrodos de tungsteno con zirconio al 0.25%. Tienen las
caracteristicas de soldadura de los electrodos de Tungsteno puro y de los electrodos de
tungsteno con torio. Con la soldadura de AC, el EWZr combina las caracteristicas deseables
de estabilidad de arco y un extremo redondeado tipico del Tungsteno puro, con la capacidad
de corriente y las caracteristicas de inicio de arco del Tungsteno de torio. Tienen mas alta
resistencia a la contaminacion que el Tungsteno puro y son preferibles para las aplicaciones de
soldadura de calidad radiografica donde la contaminacion del Tungsteno y de la soldadura se
deben reducir al minimo.



Caracteristicas de la corriente para soldar con GTAW



Recomendaciones para soldar con GTAW

Tipos de corriente, electrodos de Tungsteno y Gases protectores
para soldar diferentes metales

Tipo de metal Espesor Tipo de corriente Electrodo Gas protector
Todos CA Puro / Zirconio  Argdn / Argon con Helio
Aluminio Mas de 1/8" CDEN Torio Argon con Helio / Argén
Menos de 1/8" CDEP Torio / Zirconio Argon
Cobre y aleaciones de Todos CDEN Torio Helio
cobre Menos de 1/8" CA Puro / Zirconio Argén
. . Todos CA Puro / Zirconio Argon
Aleaciones de Magnesio N . . . i
Menos de 1/8 CDEP Zirconio / Torio Argon
Niquel y aleados Todos CDEN Torio Argon
Aceros al carbén y de Todos CDEN Torio Argon / Argon con Helio
baja aleacion Menos de 1/8" CA Puro / Zirconio Argon
) Todos CDEN Torio Argdn / Argén con Helio
Acero Inoxidable N ) . ,
Menos de 1/8 CA Puro / Zirconio Argon
Titanio Todos CDEN Torio Argon

NOTA: En los casos que se recomienda electrodos de Torio, también pueden usarse electrodos
con Cerio y Lantano. 27



Afilado de Tungstenos para soldar con GTAW

NOTA: Los Tungstenos deben ser afilados de manera vertical siendo girados
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Afilado de los Tungstenos segun tipo de corriente

Preparacion de los tungstenos para soldar con corriente directa CD y corriente alterna AC.

2 -1/2 Veces el diametro
del electrodo.

Preparando tungsteno para soldar con corriente alterna AC.

1- 1 1/2 Veces el diametro
del electrodo.

W N PR

Descripcion
Rueda de afilar
Electrodo de Tungsteno
Plano

Afilado longitudinal, no

afilado radial

Descripcion
Electrodo de Tungsteno
Punta esférica, para soldar
con corriente alterna AC,
generalmente usada con

Tungsteno Puro (Verde).



Caracteristicas de penetracion de un cordon segun el
tipo de afilado del Tungsteno
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Caracteristicas del electrodo de Tungsteno

Corriente continua

7

Carga Sobrecargado
correcCia

Comienle alterna

—i‘

T
|
\_/
Scbrecargado Carga Poca

COmRCia  cama

» Un electrodo de diametro delgado inicia el arco mas facilmente que uno grueso.

» Si el diametro del electrodo es demasiados grande para un amperaje bajo, es probable que
el arco se comporte inestable.

» Si el diametro del electrodo es demasiado delgado para un amperaje alto es probable que la

punta se erosione demasiado rapido. -



Rango de corriente para los electrodos de Tungsteno

Electrodos de tungsteno y copas de gas recomendados® para diversas corrientes de soldadura

Corrlente continua, A Corriente alterna, A
Diam. int, copa Polaridad Polaridad Ondano Onda
Diametro del electrodo de gas directa’ inversa® balanceada® balanceada’
~ pulg mm pulg CCEN CCEP

0.010 0.25 14 hasta 15 hasta 15 hasta 15
0.020 0.50 1/4 520 515 10-20
0.040 100 38 15-80 10-60 20-30
1116 16 38 70150 1020 50-100 30-80
332 24 112 150-250 1530 100-160 60-130
18 32 12 250-400 2540 150-210 100-180
532 40 112 400-500 40-55 200-275 160-240
316 48 o8 500-750 5560 250-350 190-300
14 84 34 750-1100 80-125 325450 325450

8, Todos los valores se basan en el empleo de argdn como gas protector.
b, Usar electrodos EWTh-2,
¢. Usar electrodos EWP,



Proteccion Gaseosa sobre el electrodo

El propdsito principal de la proteccion con Gas, es desplazar el aire de la
zona de soldadura para asi proteger de la contaminacion que genera el
Oxigeno y Nitrégeno en el ambiente, las cuales contaminan las propiedades
del cordon de soldadura y del electrodo de Tungsteno.



Gases utilizados para soldar en el proceso GTAW

Los gasea mas utilizados para soldar en este proceso son:

El Argon (Ar) es el gas protector mas utilizado para soldadura GTAW aporta
menos calor que el helio, con corriente alterna es muy superior al Helio.

El Helio (He) se utiliza normalmente para soldar aluminio con corriente DCEN
en las ultimas décadas ha disminuido mucho su consumo por su alto costo, este
gas se utiliza en mezcla con el Argon para soldar materiales de espesores
gruesos (el Helio produce mas calor que el Argon).

Mezclas de gases

Pueden usarse mezclas de gases como Argén con Helio y en mezclas
especiales, tambiéen se puede usar Argon con Hidrogeno.



Recomendaciones generales para soldar con GTAW
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Recomendaciones generales para soldar con GTAW

o vk wonNoE

Pieza de trabajo

Pinza a tierra

Antorcha de soldar GMAW (TIG)
Varilla de aporte (Soldadura)
Boquilla de ceramica

Electrodo de Tungsteno
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Recomendaciones generales para inicio del cordén

Sin metal de aporte

Formando del charco Inclinacién de la antorcha  Movimiento de antorcha hacia enfrente.

Con metal de aporte

Avance del charco Inclinacion de la antorcha Aderir metal de aporte

Remover metal de aporte Mover hacia enfrente y repetir el proceso



Recomendaciones generales para soldar con GTAW

Union a Tope Unionen T

Union de Union de esquina
Traslape
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Guia de localizacién de problemas para soldadura por arco de tungsteno y gas

Problema Causa Remedio

Consumo excesivo 1. Flujo da gas insuficiente. 1. Aumentar el flujo de gas.

del elecirodo 2. Operacidn con polaridad inversa, 2. Usar electrodo més grande o cambiar a polaridad directa.
3. Electrodo del tamafio incorrecto para la corriente requerida. 3. Usar electiodo més grande,
4. Calentamiento excesivo del portaelectrodos, 4. Venficar qua el mandril haga buen contacto,
5. Electrodo contaminado, 3. Eliminar la porcidn contaminada, Los resultados seguirdn

siendo irregulares mientras haya contaminacion.

6. Oxidacion del electroda durante el enfriamianto. 6. Mantener el flujo de gas durante por lo menos 100 15

Empleo de gas que contiene oxigeno o CO, .

segundos después de apagar &/ arco.

_ Cambiar al gas correcto,

Arcoregular

El metal base estd sucio o grasoso.

. La unidn es demasiado angosta,

. Usar limpiadores quimicos aprupiﬁdﬁs, cepillo de alambre o

abrasmvgs,

. Abrir el surco de la unidn; acercar mas el electrodo al trabajo;

reducir el vollaje.

3. El electrodo esta contaminado, 3. Eliminar la percidn contaminada del electroda.
4. El arco es demasiado largo, 4, Acercar mas el electrodo al trabajo para acortar el arco.
Porosidad 1. Impurezas gaseosas atrapadas (hidrogeno, nitrdgeno, 1. Purgar el aire de todas las lineas antes de encender el arco:
aire, vapor de agua), eliminar [a humedad condensada en las lineas; usar gas
inerte de grado para soldadura (99.99%).
2. Manguera de gas defectuosa o conexiones flojas, 2. Verificar gue las mangueras y conexiones no tengan fugas.
3. Pelicula de aceite en ol melal base. 3. Limpiar con agente quimico sin propansicn a descomponerse
en &l arco; NO SOLDAR 81 EL METAL BASE ESTA
HUMEDO.
Contaminacidn de la 1. Contacto al encender con el electrodo. 1. Usar iniciador de alta frecuencia; usar placa de encendido de
pieza de trabajo con cobre.,
fungsteno 2. Fusion del electrodo y aleacion con el metal base. 2. Usar corrignte mas baja o electrodo mas grande; usar

Contacto entre el tungsteno y el charco fundide.

electrodo de tungsteno con torio o con zirconio.
Mantener el tungsteno fuera del charco fundida,




Preguntas ?



Gracias.



