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Introduccion

El siguiente documento pretende brindarle informacion de ayuda a la hora
de iniciarse en la soldadura TIG, sin lugar a dudas uno de los puntos mas
importantes es la eleccién del electrodo de tungsteno ya que dependiendo
de cada proceso este afectara en forma notable el arco de soldadura
mejorandolo y optimizandolo.

El material

La eleccién de este material como electrodo para la soldadura TIG se debe a ser el
metal de mayor punto de fusion 3410°, comparandolo con el hierro 1536°, el cobre
1038° o el aluminio 660°. Durante década los fabricantes de Tungstenos han
alterado la composicién de estos para obtener mejores resultados al
utilizarlos para la soldadura TIG contaminandolos con distintos éxidos.
Mediante estas aleaciones se obtuvieron mejoras en el encendido del arco,
la estabilidad del arco y disminucién de la erosion de la punta.

La siguiente tabla describe las diferentes aleaciones, las clasificaciones de la
AWS e ISO con sus codigos y colores y la cantidad de oxido en su
composicion:

Aleacion AWS ISO Cantidad de Oxido
2% Thorio ISR NSO 1.7-2.2% ThO,
2% Cerio EWCe-2 WC20 1.8-2.2% CeO,

115% Lanthanio = EWLa-1.5 WE200 Y 1.3-1.7% La,0s
1% Lanthanio 0.8-1.2% La,0;
Zirconio IENZE 23 0.15-0.40% ZrO,
Puro IEWPI AR Ninguno

La diferencia de colores entre las dos normas sumada a la falta de
informacidén suelen provocar confusién entre los usuarios, en ocasiones
quienes utilizan este sistema solo reparan en el color del extremo de la
varilla y no en la composicidn quimica del material.

La siguiente es una descripcién de cada uno de estos tipos y sus usos:
Tungsteno al 2% Thorio

Este es el mds cominmente usado ya que fue el primero que exhibié una
mejora significativa respecto al tungsteno puro.

Su aplicacion es en CC, el oxido de Thorio facilita el encendido del arco y la
hace resistente incluso pasado de amperaje.
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Aunque es el mas usado de los tungstenos en CC en determinadas
aplicaciones se esta prohibiendo por ser el Thorio radioactivo y perjudicial
para la salud.

El Thorio es un material emisor de rayos Alpha lo que lo hace peligroso, el
electrodo en si no es peligroso a la manipulacién ya que el Thorio se
encuentra contenido en la estructura matricial del Tungsteno lo cual
minimiza las emisiones radioactivas. El problema surge principalmente al
momento de afilarlo e inhalar la limadura generada en este proceso,
también en menor medida los humos de soldadura también son
perjudiciales.

La AWS (sociedad americana de soldadura), en su "Specification A5.12 para
los electrodos de tungsteno y aleaciones de Tungsteno para la soldadura de
arco y Corte" indica:

El Thorio es un material de baja radioactividad y presenta riesgos a la
exposicion externa e interna. Si es factible una alternativa debe ser usada.
Durante el afilado de la punta se genera polvo radioactivo, con el
consiguiente riesgo de exposicion interna.

Consecuentemente, es necesario utilizar sistemas de ventilacién para
controlar este polvo y su fuente de emisiéon, complementado si es necesario
con equipo de proteccién respiratoria.

Otras asociaciones también se expresan sobre este asunto. La TWI
(instituto de soldadura) versién inglesa de la AWS:

El Thorio es ligeramente radioactivo con una larga vida media y emite
principalmente particulas Alfa, ocasionalmente emite radiaciones Beta y
Gamma. Las particulas Alfa no penetran la piel, sin embargo son
perjudiciales si son ingeridas o dentro de los pulmones, donde actian como
cancerigenos.

El oxido de Thorio es por lo tanto un material radioactivo de bajo nivel el
cual puede dar lugar tanto a un pequefio riesgo externo como a uno interno
por inhalacién o ingestién. El riesgo externo para un soldador que sostiene
un electrodo durante un afio es una fraccion muy chica de la dosis maxima
de radiacion permitida y se concluye que el riesgo de radiacién externa es
insignificante.

Durante el proceso de afilado, particulas de tungsteno se pueden producir
con Thorio en su superficie. Es este polvo de particulas el que crea el mayor
riesgo, estas pueden ser inaladas y el Thorio pude liberar particulas Alfa de
su superficie.

En un control de mediciones de muestras de aire llevadas a cavo durante el
proceso de afilado se concluyd que las concentraciones se aproximan o
incluso exceden concentraciones para las cuales se deben considerar
designar el drea como area controlada segun lo define la Regulacion de
Radiaciones Ionizantes de 1999.

De todos modos, el riesgo de cancer en la soldadura TIG debido a la
exposicion al Thorio es muy bajo, el tiempo de exposicién de los individuos
es siempre bajo.
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Es por este riesgo que la migracién a nuevas aleaciones es cada vez mayor,
por ejemplo la industria alimenticia y la farmacéutica prohiben el uso de
este tungsteno, incluso realizan pruebas de Thorio en la soldadura que de
dar positivas obligan a rehacer el trabajo.

Tungsteno al 2% Cerio

Esta alternativa no radiactiva para el tungsteno del 2% Thorio fue
introducida en los ochentas, es la mejor cuando se utiliza sobre todo en
aplicaciones de soldadura de CC a bajas corrientes. Tiene una capacidad de
encendido de arco excelente en corrientes bajas y por lo tanto se ha
convertido en el estandar para muchos de los fabricantes de equipo
orbitales de soldadura de tubo y de cafierias. Ademas, se utiliza a menudo
en otros usos de bajo amperaje donde se estan soldando con autégena
piezas pequefias o delicadas. No seria bueno para usos en altos amperajes,
porgue los 6xidos migran muy rapidamente al calor en la punta bajo estas
condiciones y el contenido y las ventajas del 6xido entonces desaparecen.

Tungsteno al 172% Lanthanio

Este es un nuevo material muy popular internacionalmente y se introdujo
recientemente en los Estados Unidos. El contenido del 12% (en
comparacién con el 2%) fue elegido por dos de los fabricantes mas grandes
como la cantidad 6ptima basada en estudios cientificos que demostraron
qgue refleja lo mas parecido posible las caracteristicas de la conductividad
del tungsteno del 2% Thorio. Por lo tanto, los soldadores pudieron substituir
generalmente facilmente el material radiactivo del 2% de Thorio por este
tungsteno y no tuvieron que hacer cambios en los procesos de soldadura.

Ademas, un importante fabricante realizo un estudio independiente sobre
este material que fue presentado en la exposicién de la AWS de 1998 en
Detroit, Michigan. En resumen, los electrodos al 2% de Thorio, al 2% de
Cerio y al 172 % de Lanthanio fueron comparados observando la erosion de
la extremidad después de 300 arranques de C.C. en 70 y 150 amperes. En
ambos casos, el tungsteno al 12% de Lanthanio demostré la menor
cantidad de erosion de la punta. Esta disminucién en la erosién se debe a
que el Lanthanio es menos denso que el Thorio, por lo que un electrodo al
112% de Lanthanio contiene un 15% mas de oxido que uno al 2% de
Thorio. Esto ayuda en al encendido del arco y a la estabilidad, asi como a la
longevidad de la punta gracias al volumen adicional de oxido que mantiene
la punta fria.

Este material es también conveniente para la soldadura en CA. Por lo tanto,
si se busca optimizar la soldadura, este es un electrodo excelente a
considerar.

Zirconio
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Este material es usado principalmente para soldadura AC. La AWS dijo,
“Este electrodo se comporta bien cuando se usa en corriente alterna
mientras que conserva una terminacién redondeada durante la soldadura y
tiene una alta resistencia a la contaminacién”.

Este electrodo es muy poco usado.

Tungsteno Puro

Este tungsteno es el mas cominmente usado para la soldadura AC.
Diametro del Tungsteno.

El didmetro del tungsteno a utilizar esta directamente relacionado con el
amperaje a utilizar.

Para un amperaje determinado a la hora de elegir el electrodo es necesario
basarse en una tabla como la que se muestra a continuacion:

CC en Amp. CA en Amps.

Diametro del Polaridad Polaridad Onda Onda

Electrodo Directa Inversa Desbalan. Balan.
Inch. mm DCEN DCEP
0.010 0.3 0.1- 15 No Aplicable 0.1-15 0.1-15
0.020 0.5 5-20 No Aplicable 5-20 5-20
0.040 1.0 15-80 No Aplicable 10-80 20-60
0.060 1.6 70-150 10-20 70-150 60-120
0.093 2.4 150-250 15-30 140-235 100-180
0.125 3.2 250-400 25-40 225-325 160-250
0.156 4.0 400-500 40-55 300-400 200-320
0.187 4.8 500-750 55-80 400-500 290-390
0.250 6.4 750-1000 80-125 500-630 340-525

Todos los valores estan basados en el uso de electrodos de tungsteno de
Thorio, Cerio o Lanthanio bajo atmosfera de argdén puro.

Si no se cuenta con una tabla u otro tipo de informacion ya sea del
fabricante del equipo o del tungsteno solo se podra basar en la experiencia
del soldador. Pero si carece de esta algunos puntos a tener en cuenta son
los siguientes:

e Un electrodo de didmetro fino inicia el arco mas facilmente que uno
grueso.

e Siel diametro es demasiado grande para un amperaje determinado
es probable que el arco se torne inestable.

e Si el didmetro es demasiado chico para un amperaje determinado es
probable que la punta se erosione demasiado rapido.
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Seleccion de la Geometria de la punta del electrodo.

El objetivo de eta seccidn es exclusivamente para la soldadura CC ya que en
la soldadura AC la punta redondeada del tungsteno se forma sola producto
del cambio de polaridad constante.

Tip Diameter
Diameter
—_ ¥
f ¥
Included | T g ?
Angle _-L_____---' i .

Length

La soldadura a realizar deberia seguir primero los procedimientos sugeridos
por los proveedores de los equipos, generalmente estos ya han realizado
muchos trabajos calificados y de localizacion de averias para optimizar la
preparacion del electrodo para sus propios equipos. Sin embargo, donde no
existen estas especificaciones o el soldador o un ingeniero quisiera cambiar
esos ajustes para mejorar y para optimizar posiblemente su soldadura, se
les ofrece las siguientes pautas:

A. Didmetro del electrodo - Las recomendaciones del equipo de los
fabricantes de equipos de soldadura y las recomendaciones de la AWS
son el mejor lugar a comenzar con esta variable.

B. Afilado del electrodo - Generalmente entre 14 grados y 60 grados. La
siguiente tabla compara cuales son las diferencias en los arcos segun el
afilado del electrodo:

Electrodos muy Afilados Electrodos poco Afilados

Inicio de arco facil Generalmente mas dificil para iniciar
el arco

Manejo de corrientes bajas Manejo de corrientes altas
Arco mas amplio Arco mas estrecho

Buena estabilidad del arco Potencia la perdida de arco
Menos penetracién Mejor penetracion

Menor vida util Mayor vida util

Ademas, para demostrar graficamente cémo la seleccion del angulo
afectara el tamafio del charco de soldadura y la cantidad de penetracion, el
siguiente es un dibujo que demuestra las representaciones tipicas de la
forma del arco y del perfil resultante de la soldadura para diversos angulos.
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Forma del arco y perfil de la zona de la fusién en funcién del angulo del
electrodo

C. El perfil de la zona de fusién dependera también de:

1. Tipo de afilado.

2. Distancia del arco.

3. El material a soldar.

4. El gas usado.
Bibliografia.
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