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4.3.6. CALIDAD DE LA SOLDADURA

El propésito de cualquier proceso de soldadura es unir dos 0 mas componentes en un asola
estructura. Por tanto, la integridad fisica de la estructura formada depende de la calidad de la soldadura.
En esta seccion analizamos algunos de los aspectos relacionados con la calidad de la soldadura. La
revision se enfoca principalmente en la soldadura con arco eléctrico, el proceso mas difundido y para el

cual el aspecto de la calidad es el mas importante y complejo.

4.3.6.1. Tensiones residuales y distorsion

El calentamiento y enfriamiento rapidos en regiones localizadas del trabajo durante la soldadura
por fusidon, especialmente la soldadura con arco eléctrico, producen expansiones y contracciones
térmicas, que a su vez provocan tensiones residuales en la soldadura y distorsién del ensamble soldado.

La situacion en la soldadura se complica porque: 1) el calentamiento esta muy localizado, 2) la
fusién de los metales base ocurre en estas regiones locales y 3) la ubicacion del calentamiento y la fusion
esta en movimiento (al menos en la soldadura con arco eléctrico), Por ejemplo, considere la soldadura
empalmada de dos placas mediante una operacion de soldadura con arco eléctrico como se muestra en
la figura 4.42(a). La operacién empieza en un extremo y viaja al lado opuesto. Conforme avanza, se
forma un pozo fundido del metal base (y de metal de aporte, si se usa uno), el cual se solidifica con
rapidez detrds del arco en movimiento. Las partes del trabajo inmediatamente adyacentes a la gota de
soldadura se vuelven extremadamente calientes y se expanden, en tanto que las porciones removidas de
la soldadura permanecen relativamente frias. El pozo de soldadura se solidifica rapidamente en la
cavidad entre las dos partes y, conforme el pozo y el metal circundante se enfrian y contraen, ocurre un
encogimiento a través de lo ancho de la soldadura, como se aprecia en la figura 4.42 (b). El engargolado
de la soldadura queda en tensién residual y se acumulan tensiones compresivas de reaccioén en las
regiones de las partes lejanas a la soldadura. También ocurren tensiones residuales y encogimiento a lo
largo de la gota de soldadura. Dado que las regiones exteriores de las partes base han permanecido
relativamente frias y sin cambios de dimension, mientras que la gota de soldadura se ha solidificado a
temperaturas muy altas y después se ha contraido, las tensiones residuales permanecen en forma
longitudinal en la gota de soldadura. Estos patrones de tension transversal y longitudinal se muestran en
la figura 4.42(c). Es probable que el resultado neto de estas tensiones residuales, en forma transversal y
longitudinal, produzca una deformacion en el ensamble soldado, como se aprecia en la figura 4.42(d).

La uniéon empalmada soldada con arco eléctrico de nuestro ejemplo es solo uno de los diversos
tipos de uniones y operaciones de soldadura. Las tensiones residuales inducidas en horma térmica y la
distorsion implicita son un problema potencial en casi todos los procesos de soldadura por fusiéon y en

ciertas operaciones de soldadura de estado so6lido, en las cuales ocurre un calentamiento significativo.

UMSS - Facultad de Ciencias 'y Tecnologia Ing. Mecdnica — Tecnologia Mecdnica Il



