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DESCRIPCION
Empleo de un gas de proteccion para la soldadura WIG de aceros ferriticos

La invencién se refiere al empleo de un gas de proteccion para la soldadura WIG de aceros ferriticos. Por lo
demas, la invencién se refiere a otro procedimiento para la soldadura WIG de aceros ferriticos.

En la aplicacion industrial son conocidos numerosos gases de soldadura para la soldadura bajo gases de
proteccion, o bien proceso, empleandose diferentes gases o mezclas gaseosas segln la composicion de la pieza
de trabajo a soldar, de la respectiva tarea de soldadura y del procedimiento de soldadura aplicado
respectivamente.

En el caso de soldadura de wolframio con gas inerte (soldadura WIG) se emplean principalmente ambos gases
inertes argon o helio como gases de proteccién. La ventaja del helio consiste en el mayor aporte de energia en el
material basico, de modo que en este caso —en comparacion con el gas de proteccién argén puro— se obtienen
profundidades de cochura més elevadas con la misma intensidad de corriente. Segun demanda y aplicacion,
frecuentemente se emplean gases mixtos que estan constituidos por argén y helio. En la soldadura WIG, hasta el
momento se evitd generalmente una mezcla de gases activos, como dioxido de carbono, oxigeno o nitrégeno,
para no exponer el electrodo de wolframio incandescente a reacciones quimicas.

Para reducir los costes del gas de proteccion, en especial con profundidades de cochura mas elevadas, seria
deseable sustituir el helio, relativamente costoso, por otros gases. A modo de ejemplo, en el caso de soldadura
WIG de materiales austeniticos se puede sustituir la proporcién de helio por hidrégeno u otros gases al menos
parcialmente. Analogamente a helio, el hidrégeno conduce a una cochura intensificada en comparacion con argén
puro, y actia como reductor sobre la superficie de la soldadura.

A modo de ejemplo, por el documento EP 0 826 456 A1 es conocida una mezcla de gases de proteccion para empleo
en la soldadura WIG de materiales austeniticos, que se distingue por una proporcién volumétrica de 2,0 % en volumen
a 3,7 % en volumen de nitrégeno; 0,5 % en volumen a 1,2 % en volumen de hidrogeno, resto argon.

En el documento EP 1 707 295 A se describe una mezcla de gases de proteccion para la soldadura WIG de metales,
en especial de aceros altamente aleados, que estd constituida predominantemente por argbén y presenta una
proporcion de hidrégeno de 1,5 % en volumen a 2 % en volumen, asi como una proporcién de helio de 2 % en volumen
a 5 % en volumen.

En el documento EP 0 639 427 A1 se describe una mezcla de gases de proteccién para la soldadura WIG de metales
que contiene, ademas de proporciones de argén, helio e hidrégeno, también una proporcién reducida de entre 50 y
1000 ppm de oxigeno y/o didxido de carbono. El dopaje con diéxido de carbono y/u oxigeno sirve en este caso para
la estabilizacion del arco voltaico.

El documento EP0949038 describe un gas de proteccion y un procedimiento para la soldadura en corriente alterna
WIG de materiales de aluminio y aleaciones de aluminio, alimentandose el gas de proteccion al punto de soldadura, y
conteniendo el gas de proteccion argdn o una mezcla de argén y helio. Segun este documento se obtienen buenos
resultados de soldadura con un gas de proteccion que contiene, ademas de argén y en caso dado helio, al menos una
proporcion de 300 vpm a 1000 vpm de nitrégeno, y en el que la proporcién de helio en el gas de proteccién asciende
a menos de 50 % en volumen.

Las mezclas de gases de proteccién conocidas presentan diversos inconvenientes. De este modo, no es posible la
sustitucion de helio por hidrégeno en la soldadura WIG de aceros ferriticos, ya que, en esta, incluso una baja
proporcion de hidrogeno en el gas de proteccién conduce a la formaciéon de grietas en la pieza de trabajo. Por
consiguiente, en la soldadura WIG de aceros ferriticos no se pudo constatar hasta el momento una alternativa a la
proporcion de helio en el gas de proteccion. Ademas se ha mostrado que una proporcién de oxigeno o didxido de
carbono en el gas de proteccion ya a partir de 500 ppm, conduce a una combustion y a una formacién de aureola no
deseada sobre el electrodo de wolframio.

Por consiguiente, la invencién toma como base la tarea de poner a disposicion un gas de proteccion relativamente
econdémico para la soldadura de aceros ferriticos, con el que se obtenga un resultado de soldadura comparable al
obtenido con el empleo de una mezcla de gases de proteccion convencional con proporcion de helio elevada, y que
no muestre una influencia negativa sobre el electrodo de wolframio.

La tarea se soluciona mediante el empleo de un gas de proteccién con las caracteristicas de la reivindicaciéon 1. En
las reivindicaciones subordinadas se reivindican configuraciones ventajosas de la invencién.
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El gas de proteccion que se emplea para la soldadura WIG de aceros ferriticos segun la invencion esté constituido por
argon o una mezcla de argén-helio en una proporcién de mas de 99,5 % en volumen, preferentemente de mas de 99,8
% en volumen, y posee adiciones de nitrogeno (10 a 2000 ppm) y diéxido de carbono (10 a 500 ppm).

Sorprendentemente se ha mostrado que, con una adicion relativamente reducida de al menos 10 ppm en cada caso,
preferentemente al menos 100 ppm de nitrégeno y diéxido de carbono y hasta 2000 ppm de nitrégeno, asi como hasta
500 ppm de dioéxido de carbono en un gas de proteccion, por lo demas constituido al menos sensiblemente por argén
0 una mezcla de argon y helio, se obtienen resultados de soldadura que muestran una calidad similar, en especial un
comportamiento de cochura similar al obtenido en el caso de empleo de una mezcla pura de gas de soldadura de
argon-helio con una proporcién de helio hasta 50 % en volumen mas elevada.

En el ambito de la presente invencion se analizdé ademas la influencia de adiciones de diferentes gases activos (COz,
O2, N2 y H2) en un gas de proteccion constituido por lo demas por argdn o por una mezcla de argén-helio sobre el
electrodo WIG. En este caso se determiné que el diéxido de carbono conduce a una combustién y a una formacion de
aureola del electrodo por encima de una proporcién de 500 ppm. Por lo tanto, una proporcién de mas de 500 ppm de
CO:z2 se considera desfavorable. En el caso de una adicion de hasta 2000 ppm de nitrogeno, el electrodo sigue siendo
estable. Ya con una proporcién claramente por debajo de 500 ppm, el oxigeno conduce a una combustion y a una
formacion de aureola del electrodo. Una adicién de hasta 1000 ppm de hidrégeno es inofensiva para el electrodo, pero
conduce a deterioros en la pieza de valor ferritica ya a menores concentraciones. Por lo tanto, en el ambito de la
presente invencion, proporciones de oxigeno o hidrogeno se consideran desfavorables.

Una composicién especialmente ventajosa del gas de proteccion segun la invencion para la soldadura WIG de aceros
ferriticos contiene entre 500 ppm y 2000 ppm de nitrégeno y 100 a 300 ppm de diéxido de carbono, resto argén o una
mezcla de helio-argon.

Ademas, se puede influir sobre el comportamiento de soldadura mediante adicién de helio; una proporcion de helio
elevada muestra en especial una anchura y profundidad de cochura aumentada. No obstante, la proporcion de helio
en el gas de proteccion segun la invencion, con los mismos resultados de soldadura, se puede seleccionar claramente
menor que en el caso de mezclas clasicas de gases de proteccion de argdon-helio. Por lo tanto, una proporcion de helio
suficiente y preferente para muchas tareas de soldadura es menor que 20 % en volumen, de modo especialmente
preferente menor que 10 % en volumen. En muchos casos también se puede prescindir de helio completamente.

Ademas de argdn y en caso dado helio, asi como los dopajes de nitrogeno y didxido de carbono, el gas de proteccion
empleado segln la invencién no contiene otros componentes gaseosos, por lo tanto —en el ambito de limites de
identificacion habituales— se trata de una mezcla de tres, o bien cuatro componentes.

La tarea de la invencion se soluciona ademas mediante un procedimiento para la soldadura WIG de aceros ferriticos,
en el que, durante la soldadura, el punto de soldadura se barre con un gas de proteccion, que presenta una de las
composiciones definidas en las reivindicaciones 1 a 3.

A continuacién se explicara a modo de ejemplo la accion del gas de proteccion segun la invencién por medio de
resultados de ensayo.

La Tabla 1 muestra resultados de ensayo en la soldadura WIG de un acero ferritico (S 355) bajo condiciones
habituales, a partir de gases de proteccién constituidos por argén y/o helio con diferentes proporciones de helio. En
cada caso se representan micrografias, asi como los correspondientes valores de profundidad y anchura de cochura.

La intensidad de corriente ascendia respectivamente a 100 A, la velocidad de soldadura a 10 cm/min y el flujo gaseoso
a 10 I/min. La distancia de los electrodos de la pieza de trabajo ascendia a 2 mm.

En el transcurso de los ensayos se aumentd la proporcion de helio gradualmente de 0 a 100 % en volumen en el gas
de proteccion. Como es sabido, se muestra que la profundidad y anchura de cochura aumenta con proporcién de helio
creciente.

La Tabla 2 muestra resultados de ensayo en la soldadura WIG de un acero ferritico (S 355) bajo gases de proteccion
segun la invencion. Se muestran los resultatos con un primer gas de proteccion, constituido por argén con un dopaje
de 1000 ppm de N2 y 200 ppm de CO2, asi como con un segundo gas de proteccién, constituido por argén con un
dopaje de 1500 ppm de N2y 200 ppm de CO2. También en este caso se muestran respectivamente micrografias, asi
como los correspondientes valores de profundidad y anchura de cochura:

También en este caso, la intensidad de ensayo ascendia también a 100 A respectivamente, la velocidad de soldadura
a 10 cm/min y el flujo gaseoso a 10 I/min. La distancia de los electrodos de la pieza de trabajo ascendia a 2 mm.
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Se muestra que la adicion de nitrégeno y diéxido de carbono en las cantidades indicadas conduce a un claro aumento
de la profundidad de cochura y la anchura de cochura en comparacion con el empleo de argén puro como gas de
proteccion (véase la Tabla 1). En este caso, profundidad y anchura de cochura corresponden aproximadamente al
comportamiento de cochura que se puede obtener con un gas de proteccidn constituido por 50 % en volumen de argén
y 50 % en volumen de helio. Por el contrario, el aumento de la proporcién de nitrégeno de 1000 ppm a 1500 ppm
conduce a una ampliacién insignificante y a una profundizacién de cochura.

Con el gas de proteccion empleado segun la invencién para la soldadura WIG de aceros ferriticos se puede reducir
considerablemente la proporcion de helio en el gas de proteccion con los mismos resultados de soldadura, o incluso
prescindir por completo de la adicién de helio.



Gas de proteccion
Argén 100 %

Argén 85 %
Helio 15 %

Argon 70 %
Helio 30 %

Argén 50 %
Helio 50 %

Argon 30 %
Helio 70 %

Helio 100 %
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Tabla 1

Imagen de seccion transversal de cochura

2000 um

Cochura, medida

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

Cochura [mm]
Profundidad
Anchura

1,342
4,64

1,670
4,791

1,671
5,058

1,885
4,969

2,080
5,813

2,382
5,973



Gas de proteccion

Gas de proteccion
Resto argon
Nitrégeno: 1000 ppm
COz2: 200 ppm

Resto argon
Nitrégeno: 1500 ppm
COz2: 200 ppm
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Imagen de seccion transversal de cochura

Tabla 2

Imagen de seccién transversal de cochura

= £
2000 pwm

2000 1m

Cochura, medida

Cochura, medida
Cochura [mm]

Profundidad 1,822
Anchura 4,49

Cochura [mm]

Profundidad 1,858
Anchura 4,996
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REIVINDICACIONES

1.- Empleo de un gas de proteccién para la soldadura WIG de aceros ferriticos, conteniendo el gas de proteccion al
menos 99,5 % en volumen de argdn o una mezcla de argdn-helio, caracterizado por que el gas de proteccion contiene
una mezcla de tres o cuatro componentes y, ademas de argdén o argon y helio, un dopaje de 10 a 2000 ppm de
nitrogeno y 10 a 500 ppm de diéxido de carbono.

2.- Empleo segun la reivindicacién 1, caracterizado por que el gas de proteccion contiene un dopaje entre 500 ppm y
2000 ppm de nitrégeno y 100 a 300 ppm de didxido de carbono.

3.- Empleo segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el gas de proteccion contiene una proporcion de helio
menor que 20 % en volumen, preferentemente menor que 10 % en volumen.

4.- Procedimiento para la soldadura WIG de aceros ferriticos, en el que el punto de soldadura, durante el proceso de
soldadura, se barre con un gas de proteccion, como se define en una de las reivindicaciones precedentes.
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