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EDITORIAL

oALIMOS REFD

Sin animo de acaparar este espacio,
dadas las excepcionales circunstan-
cias que estamos viviendo, me quiero
dirigir a vosotros, de nuevo, en este
editorial.

En primer lugar, como habréis podido
comprobar, el medio por el que reci-
bis esta publicacion (soporte digital)
es diferente al habitual. Muchos de
vosotros ya nos habiais sugerido este
cambio, por ser mas sostenible con
el medio ambiente, y hemos pensado
que, en estos momentos, se trata ade-
mas de un medio de recepcion mas
seguro.

Hecha esta aclaracién preliminar y
cuando vamos, poco a poco, recupe-
rando la normalidad y entrando en una
nueva realidad, desde CESOL quere-
mos mandaros un mensaje de con-
suelo y carino a los que hayais sufrido
la enfermedad o la pérdida de seres
queridos.

Del mismo modo, enviamos desde
aqui todo nuestro apoyo y solidaridad
a profesionales y empresarios que, en
estos momentos, estais sufriendo los
danos econdémicos colaterales de la
pandemia.

Debemos hacer una reflexion a la vis-
ta de todo lo acontecido. Debemos
apostar por nuestra industria y reducir
la dependencia de las importaciones.
Tenemos capacidad suficiente y lo
hemos demostrado. Durante los peo-
res momentos de esta crisis nuestras
fabricas de automoviles hicieron res-
piradores, las de zapatos confeccio-
naron mascarillas, las de licores nos
abastecieron de gel hidroalcohdlico,
las textiles cosieron batas y elaboraron
material de proteccion, las empresas
dedicadas a la Fabricacion Aditiva con
sus impresoras 3D proporcionaron
pantallas protectoras y componentes
para respiradores y nuestros solda-

Fernando Manas Arteche,
Director General de CESOL

dores, en un fin de semana, realizaron
todas las uniones de la instalacion de
gases necesaria para abrir el hospital
de IFEMA. jiBravo por todos ellos!!
Por nuestra parte, en CESOL, durante
el confinamiento hemos estado apo-
yando a los profesionales adaptando
nuestras formaciones a las nuevas
circunstancias. Y seguimos trabajan-
do en ello para ayudar a la industria y
continuar nuestro cometido, promo-
viendo e impulsando las Tecnologias
de Union, ya sea la Soldadura, Adhesi-
vos 0 la Fabricacion Aditiva.

El 20 de marzo, abrimos una nueva
aula de formacion online tan nece-
saria en los momentos de confi-
namiento, ofreciendo importantes
descuentos en los precios y que man-
tendremos, al menos durante todo el
2020. También hemos avanzado para,
en poco tiempo, poder ofrecer cursos
online de Fabricacion Aditiva.

Eramos conscientes de que nuestros
profesionales necesitaban titulaciones
y certificaciones para poder continuar
desarrollando su actividad y debiamos
sequir proporcionandoselas. Por ello,
adaptamos nuestros cursos semipre-
senciales, aprovechando las nuevas

RZADDS

tecnologias implantadas en CESOL vy
el nuevo equipamiento adquirido por
nuestra Asociacion para continuar im-
partiéndolos. Lo mismo hicimos con
los exdmenes. Ha supuesto un impor-
tante esfuerzo, aunque con la recom-
pensa de haber avanzado en la digita-
lizacion de CESOL, lo que nos permite
ofreceros mas y mejores servicios a
todos vosotros.

Hemos aprendido de la situacion vivi-
day nos quedarnos con lo positivo. De
ese modo salimos reforzados. El con-
finamiento nos ha dado la oportunidad
de valorar y dar importancia a cosas
gue antes dabamos por sentado y no
apreciabamos.

Asimismo, solidarizandonos con nues-
tros asociados y para aportar nuestro
granito de arena, rebajaremos el im-
porte de la cuota de miembro para
este ano.

Por ultimo, me gustaria resaltar, que en
nuestra paulatina vuelta al trabajo he
podido observar con gran satisfaccion,
la energia, animos e ilusion del perso-
nal de CESOL. Frases como, “Ya es-
taba deseando volver..." o “jComo se
agradece poder volver por la oficina!”
han sido habituales. Por ello me sien-
to afortunado, una vez mas, de poder
contar con este equipo.

Ya tenemos las oficinas abiertas en
nuestro horario habitual, con todas las
medidas de seguridad implantadas
tanto para empleados como para vi-
sitas y esperamos poder veros pronto
aqui, aunque de momento tenga que
ser con mascarillas. CESOL en su la-
bor de servicio os sigue apoyando y
acompafiando en vuestro camino pro-
fesional. jPodéis contar con nosotros!

Como dice el proverbio africano:
“Si quieres Ir rapido, camina solo; si
quieres llegar lejos, ve acompahado”.
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Gareta de soldadura Fronius Vizor Gonnect
sequridad laboral inteligente con el mayor confort

Vizor Connect es la primera careta de soldadura que se comunica con una fuente de potencia a través de
Bluetooth, permitiéndole asi oscurecerse antes del cebado en lugar de después de la irradiaciéon del arco
voltaico. Ademas, a la careta no le afectan las luces externas y se oscurece eficazmente incluso en las
situaciones de soldadura mas complicadas. Esto optimiza la seguridad y el confort en el trabajo.

Con la tecnologia PreTrigger de Fronius, la fuente de potencia
envia una sefial a la careta de soldadura en cuanto el soldador
acciona el pulsador de arranque de la antorcha, por lo que la
careta se oscurece antes del cebado del arco voltaico. Asi,

los breves destellos que ocurren antes del oscurecimiento no
afectan al soldador, los ojos quedan totalmente protegidos de
la luz de soldadura y no se cansan tan rapidamente.

El filtro casette permanece oscurecido siempre que el arco
voltaico esté encendido, aunque la corriente sea minima, el
arco voltaico se oculte o se trabaje en una posicion forzada.
Esto se debe a que la careta reacciona de forma totalmente
fiable a la sefal de la fuente de potencia a la que esta
conectada, lo que se traduce en una mayor seguridad para
el soldador. La regulacién del grado de proteccion establece
automaticamente el grado de proteccion adecuado para el
procedimiento de soldadura de acuerdo con las normas DIN
5-12. De este modo, el grado de oscuridad siempre se ajusta
a la intensidad del arco voltaico. No obstante, si el soldador lo
prefiere también puede regularlo de forma manual.

La perspectiva adecuada para cualquier circunstancia
Otra de las multiples ventajas de Vizor Connect es que no
le afectan las luces externas. Las caretas de soldadura
convencionales pueden oscurecerse de forma involuntaria
si se exponen a reflejos de luz, pilotos de advertencia o

luz de soldadura ajena. Esto no ocurre con Vizor Connect,
que ofrece una proteccion ideal en los trabajos previos y
posteriores a la soldadura, por ejemplo, el esmerilado. Si

el soldador interrumpe la conexién por Bluetooth entre la
fuente de potencia y Vizor Connect, actla como una careta de
proteccion convencional y se oscurece al exponerse a luces
de una intensidad determinada.

Cuando no esta oscurecida, la careta ofrece una vision

clara gracias a su grado de luminosidad de 2,5, asi como
una percepcion real del color gracias a sus filtros UV y de
infrarrojos. El filtro casette con adaptacion para la nariz se
ocupa de que el soldador disfrute de una vista despejada con
mayor comodidad. Su forma especial expande hasta seis
veces el campo de vision de la careta y la hace mas ligera.



ncrunuionn A

soldadura y tecnologias de unién

GESOL, Entidad colaboradora en el Dia de Ia
Refrigeracion organizado por AEFYT

El pasado 26 de junio se celebré, esta vez de manera on-line, el Dia Mundial de la Refrigeracion y CESOL ha
participado activamente colaborando con este sector esencial para el ser humano.

El sector de la Refrigeracion es todavia mas clave durante los tiempos que
vivimos. Unos claros ejemplos, mas alla de los obvios de la conservacion de

alimentos o el bienestar de las personas, son:

- Renovacion del aire de espacios cerrados (edificios, aviones, etc.), redu-

ciendo la concentracion de carga virica
- Conservacion de vacunas y muestras bioldgicas de ensayo

- Garantiza el funcionamiento de los sistemas informaticos y de comunica-

cién para los que es esencial su refrigeracion.

Y en la fabricacion de los equipos de refrigeracion, la soldadura (sobre todo

el brazing) es uno de los actores principales. Las conducciones de los gases
empleados en estos equipos se realizan uniendo tubos mediante soldadura.
La seguridad de estas uniones es fundamental para reducir gastos excesivos
por reposicion de gases, reducir riesgos tanto para las personas como para el

medioambiente y reducir gastos por averias de equipos.

CESOL ayuda a garantizar la seguridad de estas conducciones mediante la
certificacion de los soldadores y de los procedimientos de union y asesoran-
do en la eleccion de los métodos idoneos vy la optimizacion de los procesos.

Gastolin Eutectic fortalece su posicion para un
mayor crecimiento con nuevos accionistas

PARAGON PARTNERS, una de las principales firmas independien-
tes de capital privado en Europa, adquiere todas las acciones de
Castolin Eutectic (www.castolin.com), el proveedor lider mundial
de soluciones de proteccion y reparacion de desgaste para equi-
pos industriales, del Grupo Messer.

Con sede en Kriftel (Alemania), Castolin Eutectic ofrece la gama
completa de consumibles, equipos y servicios en tecnologias
de soldadura, soldadura fuerte y revestimiento a mas de 40,000
clientes en todo el mundo. Activa durante mas de 100 afios en
el negocio de mantenimiento y reparacion, la marca Castolin
Eutectic es conocida por su excelente competencia técnica y
calidad.

John Kirkwood (CEQ de Castolin Eutectic): "Esperamos trabajar

con PARAGON PARTNERS y estamos convencidos de que, juntos,

podemos capitalizar ain mas las fortalezas del grupo y el fuerte
posicionamiento en el mercado. El nuevo capital nos permitira
invertir en varias iniciativas estratégicas y continuar buscando
oportunidades de fusiones y adquisiciones”.

El Dr. Edin Hadzic (cofundador y socio gerente de PARAGON
PARTNERS) comenta: “Castolin Eutectic es el lugar ideal para la
proteccion y reparacion del desgaste industrial. Estamos entu-
siasmados de dar la bienvenida a este campeodn de la industria a
la familia PARAGON y esperamos apoyarlo en la proxima fase de
desarrollo".

Stefan Messer, propietario de Messer Group y presidente del
Consejo de Supervision de MEC Group, agrega: "En PARAGON
PARTNERS, hemos encontrado un accionista profesional con un
fuerte espiritu emprendedor a quien podemos confiarle nuestro
Grupo Castolin Eutectic con una posicion internacional. Estoy
seguro de que Castolin Eutectic estard en muy buenas manos y
que, bajo el liderazgo de PARAGON, continuara su exitosa trayec-
toria de crecimiento rentable de ventas. Messer ahora se centrara
en fortalecer alin mas su negocio global de gases industriales,
médicos y especializados”.
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ASAMBLER GENERAL DE LA EWF

El pasado mes de mayo, el dia 26, se celebrd, por primera vez
en linea, la Asamblea General de la Federacion Europea de
Soldadura, tras 27 afos de existencia.

A la misma asistieron 53 representantes de mas de 30 paises
lo que ha supuesto la Asamblea General con mayor nimero
de asistentes y como viene siendo habitual, en representacion
de CESOL estuvieron presentes su Director General Fernando
Mafas y su Director Técnico Juan Vicente Rosell.

Durante la misma, Fernando Mafias, como Tesorero de la Fede-
racion, presento las cuentas del ejercicio de 2019, haciendo un
pormenorizado desglose del balance, asi como del informe de
ingresos. EL informe del tesorero fue aprobado por la Asam-
blea General. Cabe resaltar que el nimero de diplomas esta
sufriendo un descenso que se espera poder compensar con las
nuevas titulaciones que se ofrecen ya en Fabricacion Aditiva.

Del mismo modo fue aprobado el presupuesto para el ejercicio
de 2020.

Esta Asamblea General debia haberse celebrado de manera
presencial en Sevilla, cuestion impedida por la situacion deriva-
da del coronavirus. No obstante, alguno de los asistentes quiso,
al menos de manera virtual, estar alli.

Entre los temas que se debatieron, cabe destacar:

El acuerdo entre la EWF y el [IW para mantener el sistema
conjunto de cualificaciones fue renovado el 15 de mayo con la
firma de los Presidentes de ambos organismos.

Se esta preparando un acuerdo de colaboracion con NAD-

CAP especifico para el sector aeronautico. Del mismo modo,
se indico que la EWF ha recibido contactos para impulsar un
sistema de cualificacion europeo en otras areas como son

la ciberseguridad, la robdtica, los sistemas auténomos, la
inteligencia artificial y el sector defensa. Este acercamiento de
otros sectores nos da idea de que la EWF es percibida en toda
Europa como un Organismo con un sistema muy robusto y
consolidado de cualificaciones.

Por ultimo, se hizo un exhaustivo re-
paso de las actividades realizadas por
todos los grupos de trabajo de la EWF.
La préxima reunion de la EWF seré el
17 de noviembre en QOeiras, Portugal,
si las condiciones lo permiten.

En cuanto a la préoxima Asamblea

General se ha planificado para el mes de mayo de 2021 en Se-
villa, aceptando todos los miembros la propuesta del Director
General de CESOL de acoger la misma.
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LASOtech fortalece a OTC DAIHEN EURDPE

Foto: (de izquierda a derecha:) Norihito Takahashi, Director Gerente de OTC DAIHEN EUROPE, Peter Beike, Director Gerente de LASOtech,
Kentaro Kaneko, Vicepresidente Senior y Director General Ejecutivo de DAIHEN Corporation y Norbert Kleinendonk, Director Gerente de OTC

DAIHEN EUROPE

El grupo de empresas DAIHEN ha ampliado su posicion en el
mercado europeo con la adquisicion de LASOtech Systems
GmbH. LASOtech es una empresa alemana especialista en
integracion de sistemas roboticos, que complementa la gama de
servicios de OTC DAIHEN en puntos cruciales.

La empresa de Turingia se ha ganado una buena reputacion
como experta en la automatizacion de produccion desde su fun-
dacion en 2007 y ha sido un socio de la empresa OTC DAIHEN
EUROPE durante muchos afios. Mediante el uso de aplicaciones
de manipulacion, el integrador de sistemas ha demostrado su
eficacia especialmente en el pre y postprocesamiento de los
procesos de soldadura por arco.

Con el trasfondo de numerosos proyectos de automatizacion en
las areas de soldadura, manipulacion, sellado y procesamiento
laser, LASOtech esta representado con éxito no sélo en la indus-
tria automovilistica europea, sino también en otras industrias
relevantes para el sistema.

OTC DAIHEN EUROPE, como subsidiaria de la Corporacion japo-
nesa DAIHEN, utilizara a partir de ahora la capacidad combinada
de tecnologia de soldadura por arco e integracion de sistemas
para explotar ain mas el potencial de automatizacion en los
Nnegocios europeos.

Ya en 2014, la Corporacion DAIHEN reforzd su posicion en el
mercado de Europa del Este al adquirir el proveedor esloveno de
equipos de soldadura VARSTROJ. Dos afios mas tarde, la OTC
DAIHEN EUROPE establecié un centro técnico en Mainhardt,
cerca de Stuttgart, para estar cerca de las regiones vecinas de
Europa Central y de la industria automotriz.

El inicio de la prometedora fusion con LASOtech fue debidamen-
te celebrado el 07.02.2020 en presencia de la alta direccion de
OTC DAIHEN EUROPE.
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ENRIQUE MUNOZ BARONA

DIRECTOR GENERAL DE SCHUNK IBERICA S.A.

¢Cuales son los origenes de Schunk
Ibérica?

Schunk Ibérica se establece en Ma-
drid, en 1982, entre el Grupo aleman
Schunk y la empresa espafiola Car-
bones y Escobillas Eléctricas, S.A,
fundada en 1942. En la actualidad se
encuentra ubicada en Pinto, en unas
instalaciones de mas de 12.000 m?, y
cuenta con 120 empleados.

¢Como ha evolucionado desde sus
comienzos en Espaiia?

78 afios de expansion constante, du-
rante los cuales se debe destacar la

fundacion en 1989 de nuestra filial
Schunk Portugal, asi como el trasla-
do a nuestras instalaciones actuales
en 2004, aho en que nos convertimos
en “Centro de Excelencia" dentro del
Grupo Schunk para la fabricacion de
pantégrafos de captacion de corriente
y piezas de grafito para aplicaciones
de alta temperatura. El Grupo Schunk
esta formado por mas de 60 empre-
sas y esta presente en 29 paises con
mas de 8.000 empleados.

En los Ultimos afos, la variabilidad y
el volumen de los productos que se
fabrican en Schunk Ibérica ha ido au-
mentando rapida y linealmente. Este

factor ha provocado que se deban
tomar nuevas medidas en el ambi-
to de la produccion para trabajar de
una manera mas eficiente, y asi po-
der atender satisfactoriamente a la
creciente demanda. Ante este desa-
fio, y encaminados a la Excelencia de
Produccion, Schunk Ibérica decidid
implantar el sistema Lean Manufac-
turing en todas las areas productivas,
asi como en almacenes y expedicion,
optimizando tiempos y costes, defi-
niendo estandares y consiguiendo asf
sustanciales mejoras en los procesos
productivos.

Posteriormente, se ha llevado a cabo
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la digitalizacion de la fabrica, intro-
duciendo el Sistema MES (Manufac-
turing Execution System) que enlaza
todos los procesos, maquinas y ope-
rarios para compensar y optimizar la
capacidad de produccion, lo que per-
mite identificar y minimizar al maximo
los tiempos perdidos, reduciendo sig-
nificativamente los plazos.

¢En qué sector tiene mas presencia?

Schunk Ibérica es una de las filia-
les mas avanzadas del Grupo y esta
comprometida con el futuro del sec-
tor; disfrutando de la categoria de
Centro de Excelencia para diversos
productos y liderando diferentes pro-
yectos internacionales para la Tecno-
logia Nuclear, Energia Edlica y Solar y
el Ferrocarril.

La empresa cuenta con fabricacion

propia de pantografos completos
para la captacion de corriente en todo
tipo de trenes y para la carga de au-
tobuses eléctricos. Producimos ade-
mas todo tipo de piezas de grafito
para Aplicaciones de Altas Tempera-
turas, en sectores como la Industria
del vidrio, tratamientos térmicos, co-
lada contina, etc., asi como escobillas
de grafito para la transmisién de co-
rriente de motores.

¢Cuales son las ventajas que aporta
Schunk Ibérica a sus clientes respec-
to a sus competidores?

Una gran inversion en instalaciones,
magquinaria de Ultima generacion vy
capacitacion del personal son nues-
tras principales credenciales. Hemos
invertido considerablemente durante
las Ultimas décadas en | + D, adaptan-
donos al mismo tiempo a la situacion

global y a la demanda del mercado
para continuar manteniendo al maxi-
mo nuestra competitividad.

A nivel internacional, ¢en qué paises
tiene mas volumen de negocio?

Aungue también suministramos a
paises fuera de Europa, nuestra ex-
portacién destaca a paises como:
Alemania, Portugal, Austria, Italia y
Francia.

¢Qué proyectos destacaria?

En relacion al sector del ferrocarril,
cabe mencionar la participacion de
Schunk Ibérica en el proyecto de TAL-
GO para trenes de alta velocidad de La
Meca-Medina en Arabia Saudi, cono-
cido como "Tren del Desierto”. Ade-
mas, como proveedor de soluciones
de carga inteligente (pantégrafos para
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autobuses y vehiculos eléctricos) |,
aprovechamos la gran experiencia
adquirida en la produccion en serie de
grandes proyectos en todo el mundo.
Por esta razoén, IRIZAR e-mobility, fa-
bricante de autobuses lider en Espa-
fia, nos ha elegido como socio tecno-
l6gico para sus autobuses eléctricos.
Trabajamos para
adaptar nuestros productos a las ne-
cesidades del importante e innovador
mercado de la electromovilidad para
un futuro mas ecoldgico y sostenible

estrechamente

de nuestras ciudades.

¢Qué certificados avalan la calidad al
cliente?

El compromiso de Schunk Ibérica con

la calidad es total, estando certifica-

dos por las siguientes normas:

« UNE-EN ISO 9001: 2000 Sistema de
gestion de calidad.

* IRIS, segun Norma ISO/TS 22163:
Standard de la industria ferroviaria
para la gestion de la calidad. Apor-

ta requisitos adicionales a la norma
ISO 9001.

« EN 15085: Soldeo de vehiculos vy
componentes ferroviarios. Incluye
los requisitos de la norma EN I1SO
3834. DIN 6701: Adhesivado de ve-
hiculos y componentes ferroviarios.

éComo actia Schunk Ibérica en
cuestion de proteccion al Medio Am-
biente?

Schunk Ibérica ha firmado un acuerdo
para la gestion integral de residuos,
unificando las actividades de un uni-
co gestor, lo que redunda en una opti-
mizacion de las recogidas y facilita el
control de plazos de almacenamiento
de residuos.

Paralelamente, llevamos afios valori-
zando subproductos como el polvo de
grafito para su utilizacion por terce-
ros, dentro de su proceso productivo.

Otra linea de actuacion consiste en

la mejora continua de instalaciones y
procesos, consiguiendo reducciones
de consumo energético y de materias
primas.

¢Como estais afrontando estos mo-
mentos del estado de alarma?

Ha sido realmente una situacion nue-
va y dificil para todos.

Afortunadamente, siendo proveedores
de la industria esencial, hemos man-
tenido nuestra produccién operativa
al 100% en todo momento, adoptando
por supuesto todas las medidas ne-
cesarias de seguridad e higiene para
proteger a nuestros trabajadores en un
entorno de trabajo totalmente seguro.

Hemos sido capaces, por tanto, de con-
tinuar suministrando a todos nuestros
clientes y seguimos trabajando para
garantizar dichos suministros con to-
dos los medios de proteccion posibles.
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LA PROYECCION TERMICA “FRIR”
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1. INTRODUCCION

La manufactura aditiva es una técnica de fabricacién de
objetos a partir de modelos 3D mediante la deposicion su-
cesiva de material, en forma de polvo o hilo, capa a capa
donde el material se va consolidando hasta conformar la
pieza [1].

Se diferencia de los métodos tradicionales de fabricacion
en los que tipicamente se elimina el material en lugar de
afadirlo hasta obtener la pieza deseada. La manufactura
aditiva destaca por su elevada velocidad de fabricacion, por
ser un proceso de una sola fase y la posibilidad de fabri-
car piezas de diferentes geometrias y de gran complejidad.
También permite realizar cambios en el disefio de forma
mas rapida y con menores costes. Actualmente, existen
muchas técnicas diferentes de manufactura aditiva que
permiten depositar una gran variedad de materiales tan-
to poliméricos, metalicos o cerdmicos (Tabla I). Por lo que
respecta a las técnicas de manufactura aditiva de metales,
las mas usadas son la fusion de lecho de polvo, basada
en fundir polvo de una zona de trabajo de manera selec-
tiva, y la deposicion directa de energia, donde una fuente
de energia funde el material a medida que es depositado.
Estas técnicas se basan en la fusion y resolidificacion del
material inicial. Por lo tanto, las piezas obtenidas pueden
sufrir determinados efectos debido a las altas temperatu-
ras usadas durante el proceso como transformaciones de
fase no deseadas, deterioro de las propiedades mecanicas

y distorsiones de algunas partes. Ademas, requieren de
estructuras de soporte para compensar las altas tensio-
nes residuales generadas durante la fase de produccion
[2-4]. No obstante, la proyeccion fria puede depositar el
material inicial sin la necesidad de fundirlo, hecho que la
convierte en una alternativa como técnica de manufactura
aditiva.
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La proyeccion fria es una técnica de deposicion de ma-
terial en estado solido, donde las particulas impactan a
altas velocidades sobre un sustrato. Esta técnica utiliza
un gas comprimido, generalmente helio o nitrégeno, a alta
presion, previamente calentado para acelerar las particu-
las. El gas fluye a través de una boquilla convergente-di-
vergente que convierte la energia potencial, en forma de
calory presion, en energia cinética. El material en polvo es
introducido en el haz inmediatamente antes de la seccién
convergente y es acelerado rapidamente por la expansion
del gas. Las particulas que impactan con una velocidad
superior a la velocidad critica pueden depositarse y formar
el recubrimiento. En cambio, las que tienen una velocidad
inferior solo erosionan el sustrato y las particulas rebotan.
Se requiere una velocidad minima debido a la necesidad
de una energia cinética suficiente para producir deforma-
ciones plasticas y formar una unién mecanica. El valor
critico varia en funcion de las propiedades de la particula
y el sustrato [5-7]. La expansion del gas en la seccién di-
vergente de la boquilla reduce la temperatura del gas, re-
sultando en un proceso donde las particulas permanecen
en estado sélido antes del impacto con el sustrato. Debido
a esta baja temperatura de trabajo, los procesos de oxida-
cion, cambios de fase, descomposicion y otros problemas
pueden ser minimizados o eliminados. [8,9].

Se pueden considerar dos estrategias diferentes para abor-
dar la proyeccion fria como técnica aditiva: la formacion di-
recta de piezas y la obtencidn de capas de gran espesor.
En el primer caso, hasta el momento se han obtenido pie-
zas de geometrias sencillas, pero en esta area se abre un
amplio abanico de posibilidades donde la investigacion en
proyeccion fria tendra un gran desafio durante los proximos
anos. En el segundo, la técnica se puede usar para la repa-
racion de compuestos dafiados y es interesante avanzar en
la posibilidad de crear satélites en piezas ya creadas para
aumentar su funcionalidad. La proyeccion fria presenta una
gran versatilidad por lo que respecta a los materiales que
pueden proyectarse y no produce zonas afectadas por el
calor, es decir, las propiedades de los sustratos no cambian.
Ademas, no hay limitaciones en relacion a las dimensiones
y, por lo tanto, es una tecnologia que permite proteger, repa-
rar o funcionalizar cualquier superficie.

Un aspecto vital para abordar ambas estrategias es la ma-
teria prima de la que se parte y las tensiones residuales
generadas durante la proyeccion de las diferentes capas,
ya que ambos pardmetros, junto con los habituales de la

técnica, hacen posible 0 no conseguir una pieza completa
a través de la tecnologia de proyeccion fria.

El objetivo de este trabajo es utilizar la proyeccion fria
como técnica de manufactura aditiva para la fabricacion
de piezas con geometria sencilla que muestra la viabilidad
de la tecnologia. Para ello, se ha estudiado la importancia
del material de partida y controlado las tensiones residua-
les que se producen durante la proyeccion fria. Conocien-
do la influencia de estos parametros se puede utilizar la
proyeccion fria como una técnica viable para la fabricacion
de componentes tridimensionales.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiales

Para este trabajo se utilizaron 3 polvos de cobre con dife-
rentes concentraciones de oxigeno conocidas (500 ppm,
1500 ppm y 3500 ppm) subministrados por Safina, a.s. y
obtenidos por atomizacion por gas. La distribucion de ta-
mafio de particula segun las especificaciones técnicas del
proveedor era de -38 + 15 pm.

El polvo se proyectd sobre sustratos de acero (S355) con
geometria rectangular de dimensiones de 50x20x5 mm.
Para los ensayos de cohesién se utilizaron sustratos del
mismo material de forma cilindrica con un diametro de
25,4 mm. Los sustratos fueron preparados previamente
mediante un granallado con particulas de alimina (Al203)
de grado 24 para activar la superficie.

2.2 Equipo de proyeccion

El equipo de proyeccion disponible era un KINETICS ®
4000/17kW (Cold Gas Technology) con una presion maxi-
ma de trabajo de 40 bar y una temperatura maxima de
800°C.

Las condiciones optimas de proyeccion se escogieron en
base a la experiencia del grupo. No obstante, para el estu-
dio de tensiones residuales se usaron boquillas fabrica-
das con materiales y geometrias diferentes. También se
proyecté con una precamara mas larga para aumentar la
temperatura de las particulas.

2.3 Caracterizacion

El polvo de Cu se caracterizé por microscopia electronica
de barrido (SEM) (JEOL 5310) con un detector EDS (Bruker
Nano XFlash Detector 5010) para calcular la composicion.
También se estudid la distribucion del tamafio de particu-
las por difraccion laser (LS 13 320).
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Después de las proyecciones, se caracterizaron estructu-
ralmente las muestras mediante microscopia optica con
un microscopio DMI 5000M (Leica Microsystem) y SEM.
Para este fin, se realizd una preparacion metalografica de
los diferentes recubrimientos obtenidos.

La conductividad eléctrica de los recubrimientos se calculd
mediante el método de resistencia a cuatro puntos o mé-
todo de kelvin. Este método permite calcular pequefias va-
riaciones en la resistencia de la superficie de solidos. Las
muestras fueron conectadas a una fuente de alimentacion
de corriente continua con un amperimetro para controlar la
intensidad aplicada. Se utilizo el sistema potenciométrico,
en el cual se aplica una intensidad constante y se mide la
diferencia de potencial entre dos puntos. El incremento de
la diferencia de potencial implica una mayor resistencia de
la muestra al paso de la corriente. Esta diferencia fue me-
dida con dos electrodos conectados a un voltimetro. Los
electrodos se mantuvieron equidistantes para no variar la
geometria a la hora de tomar las medidas. Con este méto-
do se obtienen los valores de resistividad del sustrato y de
los diferentes recubrimientos.

La fuerza cohesiva entre particulas de los recubrimientos
se puede determinar mediante un ensayo de traccion de
recubrimientos tubulares (ensayo TCT). Este método pro-
porciona informacion adicional de la calidad de unién de
los recubrimientos, complementaria a la eficiencia de de-
posicion y a la microestructura de los recubrimientos. En
el ensayo TCT, dos sustratos cilindricos se fijan cara a cara
mediante un soporte. Estos sustratos permanecen fijos en
esta posicion durante la preparacion y el proceso de pro-
yeccioén. Para este ensayo se utilizan probetas cilindricas
mecanizadas para asegurarse que ambas estan perfecta-
mente alineadas. Después de la proyeccion, las muestras
fueron ensayadas con el mismo equipo que se utiliza para
el ensayo de adherencia. Este estudio se realizo por tripli-
cado para cada polvo con un equipo ME-402/10 (Servosis)
a una velocidad de 0,02 mm/s.

2.4 Tensiones residuales

Para calcular las tensiones residuales que se producen
se utilizé un equipo capaz monitorizar la curvatura de los
sustratos mediante tres laseres durante el proceso de pro-
yeccion (ICP-sensor, Reliacoat Technologies, US). De esta
forma se pueden monitorizar todas las etapas de la pro-
yeccion y evaluar por separado las diferentes tensiones.
Este equipo se basa en la deflexion de los laseres al impac-

tar en el sustrato para medir la curvatura de este. A partir
de esta curvatura, se puede medir la tension de deposicion
entre el sustrato y el recubrimiento durante la proyeccion
y también la tension térmica. Las diferentes ecuaciones
utilizadas por el software del equipo estan reportadas [10].
Al final, la tension residual es la suma de las dos tensiones
calculadas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de los polvos

Los polvos utilizados se observaron por SEM y presenta-
ban un tamafio de particula micrométrica con particulas
de cobre submicrométricas llamadas satélites, las cuales
se forman durante la solidificacion del proceso de atomi-
zacién por gas. Los polvos presentaban una morfologia
esférica y relativamente uniforme. También se estudio
la distribucion de tamafo de las particulas mediante LS.
Los resultados obtenidos mostraron una distribucion de
tamanos del polvo de - 36 + 19 um con un valor medio de
27 um. Los 3 polvos de partida presentaron la misma dis-
tribucion de tamafio de las particulas (figura 1).

La figura 2 corresponde a los diferentes difractogramas
obtenidos por DRX. En todos se observan los picos co-
rrespondientes al cobre, los cuales aparecen aproxima-
damente a 20 = 43.298°, 20 = 50.434°, 20 = 74.133°, 20
= 89.934° y 20 = 95.143°. No obstante, si ampliamos la
zona de 20 = 32° hasta 20 = 40° y la de 20 = 57° hasta
20 = 65° se observan varios picos menos intensos. Estos
picos corresponden a la presencia de Cu20 (20 = 36.441°
y 20 = 61.408°). Se puede ver que este pico es impercep-
tible en el polvo con menor cantidad de oxigeno. Por otro
lado, vemos que este pico aparece en el polvo con 1500
ppm y se hace mayor con el de 3500 ppm de oxigeno. Este
mismo efecto se observa, pero con menor intensidad, con
otro pico secundario de Cu,0. Aunque estos resultados
son cualitativos, nos permiten obtener una referencia de la
cantidad de oxido presente en los polvos.

Figura 1. Caracterizacion del polvo mediante LS y SEM
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Figura 2. Difractogramas obtenidos de los diferentes polvos

3.2 Caracterizacion de los recubrimientos

La tabla Il muestra los resultados de la eficiencia de depo-
sicion de los diferentes polvos. Como se puede observar, la
eficiencia del proceso esta directamente relacionada con la
cantidad de oxido del polvo inicial. Para inducir la unién en
estado solido, las capas de éxido de la superficie deben eli-
minarse o romperse para permitir a exposicion y el contacto
de superficies metalicas limpias. Por lo tanto, como mayor
sea el espesor de la capa de oxido de las particulas, menor
seré la eficiencia de deposicion. Este efecto es debido a la
necesidad de una mayor energia en el momento de impacto
para poder romper esta capa de 6xido superficial.

Figura 3. Secciones transversales de los recubrimientos de 500

ppm, 1500 ppm y 3500 ppm.

Las secciones transversales de los recubrimientos fueron
estudiadas por microscopia optica y se midieron los es-
pesores de los recubrimientos. Los valores obtenidos pre-
sentan la misma tendencia que la eficiencia de deposicion
(Figura 3).

3.2.1. Conductividad eléctrica

Para medir la conductividad eléctrica de los recubrimien-
tos se conectaron las muestras a una fuente de alimenta-
cion con una intensidad constante de 3.250 A. Se calculd

la diferencia entre el potencial del sustrato y de los recubri-
mientos depositados sobre este. Se puede observar en los
resultados de la tabla Il que la conductividad del polvo con
menor cantidad de oxigeno es muy parecido a la del cobre
(5.96x107 Q-1 m-1). No obstante, a medida que la canti-
dad de éxido aumenta, disminuye la conductividad eléctri-
ca de los recubrimientos. Esto es debido a la presencia de
oxido en la interfase entre particulas y que los oxidos de
cobre son semiconductores de tipo p.

3.2.2. Ensayo TCT

Para evaluar la fuerza cohesiva entre las particulas de los
recubrimientos proyectados se realizé un ensayo TCT. Los
resultados obtenidos por los tres polvos se resumen en la
tabla Il.

Los andlisis por elementos finitos de las tensiones de
las muestras durante el ensayo muestran que el disefio
geométrico de los dos sustratos provoca una concentra-
cion local de tensiones en la zona de contacto de estos
(efecto notch) e incrementa la tension en el espacio en-
tre los sustratos en un factor de 1.5. Este efecto tiene que
ser considerado para estimar la fuerza mecanica real del
recubrimiento. No obstante, este test nos da una informa-
cion valiosa sobre la fuerza de los recubrimientos y de la
influencia de las condiciones de proyeccion.

3.3 Tensiones residuales

La tension residual se encuentra entre los factores mas
importantes que afectan la integridad del recubrimiento,
de hecho, pueden conducir a la descamacion y/o dela-
minacion de los recubrimientos. Por este motivo, hay que
controlar las tensiones que se generan en el sustrato. Para
estudiar el comportamiento de estas tensiones residua-
les, se realizaron tres proyecciones con los mismos para-
metros de proyeccion, pero variando la configuracion del
equipo. De esta forma, se logréo modificar la temperatura
y velocidad de las particulas proyectadas. En este trabajo,
se realizaron tres experimentos diferentes. En el caso A, la
temperatura y velocidad de las particulas era la mas ele-
vada. A continuacion, para el experimento B se cambio la
boquilla del equipo para disminuir la velocidad de impacto
de las particulas, pero manteniendo la misma temperatu-
ra que en el experimento anterior. Por ultimo, en el experi-
mento C, la velocidad de impacto de las particulas era la
misma que en el experimento B, pero la temperatura de
impacto fue menor. La tabla Il resume las condiciones de
impacto de las particulas.
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La tension de deposicion fue controlada des del inicio has-
ta el final de la proyeccion y la tension térmica des del final
de la proyeccion hasta enfriar el sustrato a temperatura
ambiente. La tension residual es la suma de las dos an-
teriores.

La tension de deposicion es debido a dos factores: la ve-
locidad de impacto de las particulas que provocan unas
tensiones compresivas en el sustrato y a la capacidad del
sustrato de disipar el calor generado por las particulas en
el momento del impacto. Por otro lado, cuando el sistema
se enfria se genera una tension térmica debido a la dife-
rencia entre los coeficientes de expansion térmica del sus-
trato y del recubrimiento.

La figura 4 muestra la evolucion de la curvatura de los dife-
rentes sustratos y los resultados obtenidos se resumen en
la tabla IV. En todas las proyecciones se realizé un pasada
para calentar el sustrato antes de la proyeccion.

Figura 4. Tensiones producidas durante la proyeccion de cobre

con a) 500 ppm, b) 1500 ppm y ¢) 3500 ppm de oxigeno.

Respecto a la tension de deposicion, se obtiene un gran
incremento, de signo compresivo, al aumentar la velocidad
de impacto de las particulas. Este resultado es el esperado
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debido a que una mayor velocidad de las particulas impli-
ca un impacto con mayor energia cinética. El efecto de la
temperatura también influye en esta tension. Si la particu-
la llega mas caliente, esta estara mas blanda, por lo que
la energia de impacto sera mas débil. Ademas, la energia
térmica a disipar sera mayor, con lo que la aportacion de
tension a compresion disminuird. A pesar de esto, en los
recubrimientos por proyeccion fria, debido a las altas ve-
locidades de las particulas y a la deformacion plastica de
estas, se espera unas tensiones de deposicion a compre-
sién. No obstante, en la tension térmica no se observan
cambios significativos. Esto es debido a que la tension
térmica, que se generan después de la proyeccion, esta
directamente relacionada con los coeficientes de expan-
sion térmicos del sustrato y del material proyectado. Por lo
tanto, en este caso que no hay variacion de los materiales
utilizados, cabe esperar una tension térmica similar.

En los resultados obtenidos, se puede observar como, va-
riando la geometria de la boquilla se pueden lograr tensio-
nes residuales a traccion, a compresion o practicamente
neutras.

3.4 Recubrimientos de gran espesor

Finalmente, con el conocimiento obtenido durante la reali-
zacion de este trabajo, se realizé un recubrimiento con un
espesor mayor a 1 cm. Como se puede observar en la fi-
gura 5 este recubrimiento no presenta delaminacion entre
capas ni descohesion entre el sustrato y el recubrimiento.
Por lo tanto, es un primer paso para el desarrollo de la pro-
yeccion fria como técnica de manufactura aditiva.

Figura 5. Imagen de un recubrimiento de mas de 1 cm de cobre

sobre un sustrato de acero.

4. CONCLUSIONES

- Las caracteristicas de los polvos de partida, tales como
tamafio, morfologia u oxidacion superficial, son un para-
metro determinante para la viabilidad de la proyeccion fria
como técnica aditiva y en las propiedades finales de las
piezas obtenidas.

- Se puede controlar las tensiones residuales finales en
funcion de la eleccion de la boquilla para obtener tensiones
a compresion que permitan hacer crecer un recubrimiento
con elevados espesores sin delaminacion.

- Se ha demostrado la viabilidad de la proyeccion fria como
una técnica de manufactura aditiva.
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TRATAMIENTOS DE PLASMA ATMOSFERICO
GOMO MODIFIGRDOR DE LAS PROPIEDADES
ADHESIVAS DE MATERIALES COMPUESTOS
EPOXI-FIBRA DE VIDRID

M.A. Martinez, J. Abenojar, M. Pantoja
UNIVERSIDAD CARLOS Iil DE MADRID

1. INTRODUCCION

En comparacion con otras técnicas de union convencio-
nales, las uniones adhesivas ofrecen claramente ciertas
ventajas de gran importancia en algunas aplicaciones in-
dustriales. Los adhesivos permiten la union de materiales
diferentes, proporcionar resistencia a la corrosion/degra-
dacion en ambientes agresivos, permitira la generacion de
juntas impermeables, proporcionar continuidad a lo largo
de las uniones y, a través de una cuidadosa seleccion de
materiales, proporcionar una alta capacidad de absorcion
de impactos y vibracion. Por esta razon, las uniones adhe-
sivas estan encontrando cada vez mayores aplicaciones
estructurales en diversos ambitos, especialmente para
los compuestos de polimeros de alto rendimiento, aunque
todavia hay algunos desafios que deben ser superados
para aumentar la conflanza de los disefiadores en esta
solucion de montaje. En este sentido, se plantea en este
trabajo el estudio de diferentes tratamientos superficiales
de los materiales compuestos basado en el plasma y su
comparacion con otros tratamientos mecanicos, de for-
ma que sea posible evitar el fallo adhesivo (ruptura por la
interfase entre el adhesivo y adherente) ya que este meca-
nismo ha sido identificado como el modo de fallo menos
deseado que puede conducir a una ruptura prematura de
las uniones.

Entre los tratamientos fisicos, los tratamientos de plas-

ma son uno de los métodos de mayor interés. El uso de
gases ionizados impacta sobre las especies neutras de
superficies poliméricas limpiandolas y generando espe-
cies reactivas (-NH —COOH, o -OH), asi como modificar la
nano-topografia de las superficies aumentando la energia
superficial de la polimero.

El plasma de baja presion es muy eficaz, pero requiere
trabajar en camara de vacio camaras, y es un proceso
costoso y lento. En la década 1990 se desarrollan los dis-
positivos de plasma a presion atmosférica (APPT), El plas-
ma en estos dispositivos se genera haciendo pasar una
corriente de gas a presion entre dos electrodos, de forma
que el gas queda ionizado [1]. El plasma generado tiene
energia muy alta debido a las moléculas ionizadas y es
muy reactivo. La llama generada esta libe de alto voltaje
Empresas como Plasmatreat (Alemania) o Enrecon (USA)
han desarrollado equipos comerciales. Esta plasma pue-
de ser empleada para tratar superficies poliméricas [2;3,4]
fibras [5], particulas de polimero [6], espumas [7], superfi-
cies metélicas [8,9] y materiales compuestos para aplica-
ciones aerondauticas [10,11].

2. MATERIALES Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

Se estudia la adhesion de un polimero reforzado con fi-
bra de vidrio (GFRP) formado por una resina epoxi (IMP
503, impregna COMPQOSITI, Italia) con ocho capas de un
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tejido de fibra de vidrio unidireccional con una densidad
de 400 g/m?2. El laminado GFRP fue fabricado en bolsa de
vacio moldeado para obtener placas de espesor 2,1 mm.
Durante el moldeo, se emplea un Peel-ply, produciendo
una superficie con Ra de 7.4+0.2 m. Se seleccionaron dos
adhesivos diferentes: un poliuretano monocomponente
eldstico (Sikaflex 252, desde SIKA SAU, Espafia) y un epoxi
rigido (SPABOND 340 LV, desde Gurit, Espafia).

Figura 1. Esquema del equipo APPT

Un dispositivo de plasma de antorcha se utiliza para tratar
la superficie del material compuesto. El plasma fue gene-
rado aire a una presion de trabajo de 2 bar dentro de la
boquilla. Se le hace pasar entre dos placas cargadas a 17
kHzy 20 kV, (Figura 1). El sistema contiene una plataforma
que se desplaza a velocidad controlada, donde se coloca-
ron las muestras. La velocidad de la plataforma se fij¢ en
1 m/min, y la distancia entre la muestra y la boquilla de la
antorcha de plasma se ajusté a 6 mm. Estos datos han
sido optimizados en otros trabajos anteriores

Para determinar la mejora de la adhesion de la superficie
del composite, se pegaron en el material sin trartar (limpio
con MEK), y tratado con APPT, una sufridera de 20 mm
de de diametro (Figura 2) con los adhesivos PU y EP in-
dicados anteriormente. Se realizaron ensayos de pull-off
de adhesion siguiendo la norma UNE-EN SO 4624: 2003.
empleando una célula de carga 1 kN y una velocidad de
ensayo de 2.5 mm/min.

Figura 2. Ensayo de adhesion por pull-off

El proceso de envejecimiento se ha realizado en una cama-
ra climatica a 80 °C y un 100% de humedad relativa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de las superficies de GFRP

El angulo de contacto se midi¢ antes y después del trata-
miento con plasma a fin de evaluar la humectabilidad de
los polimeros, mediante el uso de un goniémetro digitali-
zado de OCA 15 Plus de Dataphysics siguiendo la norma
EN 828: 2009 estandar. Las muestras se colocaron en una
camara isotérmica a 24+2°C, previamente saturado con
vapor del liquido correspondiente durante al menos 10 min
antes de colocar las gotas. El angulo de contacto se midié
a menos de 3 min después de la gota de liquido se une a
la superficie. Los liquidos de ensayo utilizados fueron agua
desionizada, glicerol y nitrometano (Figura 3).

Figura 3. Imagen de las gotas de agua y glicerol y nitrometano

La energia superficial y sus componentes polares y dis-
persivos se calcularon utilizando el método Owens-Wen-
dt-Rabel-Kaelble (OWRK) [12]. En la (Figura 4). Se observa
como la energia superficial aumenta después APPT, debido
al aumento de su componente polar. Este aumento puede
ser claramente relacionado con la formacién de grupos re-
activos en la superficie del polimero, como C = O, C-OH, CN
0 COOR [4,10,11].

Figura 4. Componentes dispersiva y polar de la energia superficial

de la superficie del composite sin tratar y tratado con APPT

3.2. Caracterizacion de las uniones adhesivas

Los estados tensionales de tracciéon proporcionan valores
de resistencia mas bajos en las uniones adhesivas. Si una
union adhesiva soporta cargas de traccion, es probable
gue soporte mayores tensiones en cizalla. En los ensayos
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con adhesivo de PU los resultados se presentan en la Ta-
bla 1,y en la Figura 5 la forma de rotura.

Tabla 1. Resultados de los ensayos de pull-off de adhesion con

adhesivo de PU (x)Degradacion del composite.

Como se aprecia en los resultados obtenidos en condi-
ciones iniciales, aquellas probetas que han sido tratadas
con plasma atmosférico antes de la adhesion, poseen un
modulo de elasticidad muy superior al de las que no han
sido tratadas. Sin embargo, la tensidn maxima de rotura
es inferior. La explicacion de este fendmeno reside en la
deformacion de rotura corresponde solo a deformacion
del adhesivo, mientras que en las probetas sin tratar la
deformacion incluye la rotura adhesiva progresiva de la
intercara adhesivo-GFRP. Como se observa en la Figura 5
durante el proceso en envejecimiento hasta las 144 horas
la rotura es mixta y a 288 horas la rotura es adhesiva por
la intercara con el GFRP.

sin
plasma

con
plasma

Figura 5. Roturas de las probetas por pull-off con adhesivo de PU

En los ensayos con adhesivo de EP los resultados se pre-
sentan en la Tabla 2,y en la Figura 6 la forma de rotura de
las uniones adhesivas.

En estas fotografias se observa como tanto con trata-
miento de plasma como sin el, todas las roturas son de
tipo cohesivo por el material compuesto, quedando al aire
las fibrasy la union adhesiva es mas resistente que el pro-
pio material compuesto. Pero si se observa como sin el
tratamiento de plasma el limite de resistencia esta dado
por la unién EP-aluminio, mientras que con el plasma la
rotura siempre se produce por delaminacion del GFRP.

Tabla 2. Resultados de los ensayos de pull-off de adhesion con
adhesivo EP

sin
plasma

con
plasma

Figura 6. Roturas de las probetas por pull-off con adhesivo de EP

4. CONCLUSIONES

El trabajo realizado ha puesto de manifiesto que los trata-
mientos APPT mejora las uniones adhesivas para el ad-
herente GFRP tanto con el PU y sobre todo con el EP. Por
otra parte, los fallos son mas adhesivos en los casos no
tratados, lo que constituyen un claro progreso en el intento
de reducir el modo de fallo adhesivo y mejorar la fiabilidad
uniones adhesivas.

En cuanto a los procesos de degradacion, el composite se
degrada mas rapidamente que la propia union adhesiva.
En el caso de la union con tratamiento de plasma pegado
con PU la resistencia de la union en medio de ensayo llega
alas 144 horas. Por su parte en el caso de la unién con EP
se degrada primero el composite por lo que no se puede
evaluar la union adhesiva.
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NEW DEVELOPMENTS OF HIGH QUALITY
ELEGTROSLAG STRIP GLADDING OF SINGLE AND
MULTIPLE LAYERS OF 6a3 & 8a5 ALLOYS
ALLOWING ENHANGED PRODUGTIVITY IN THE
GONSTRUGTION OF GLAD VESSELS FOR GHEMIGAL
AND PETROGHEMIGAL SERVIGE ENVIRONMENTS



Figure 1. Different technologies for the production of clad plates

Figure 2. Strip cladding process. Base metal P500QL2, subsea
separator, shell and dish-ends, using cladding material Alloy
625 (Soudotape 625 60x0.5mm and Flux Record EST 625-1)

Most of the time the Electroslag technique provides the highest
deposition rates and allows to optimize the costs of the
cladding better than subarc does. Notwithstanding the ability
of Electroslag technique to get the highest levels of deposition
rate among all industrial welding processes, the sizes of the
vessel surfaces to be covered by cladding can sometimes reach
very large dimensions and producers are constantly looking for
ways to reduce lead times and costs associated with corrosion
resistant alloys (CRA) used for cladding layer(s). Figure 3
presents the deposition rate of different strip width (at different
welding currents).

Figure 3. Deposition rate in ESW (Electroslag Welding) for
different strip width
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vaBWB is constantly looking for innovations and developments
of existing solutions allowing to meet pressure vessels
producers requirements and this is more particularly the case
when 625 & 825 CRA are concerned, due to their considerable
content in expensive elements (Nickel, Chromium, Molybdenum,
copper, Niobium,...).

A first idea can be to consider the width of the strip used for
cladding, which may have several dimensions (30, 60, 90,
120mm and sometimes more). The larger the strip width, the
larger the clad surface per run.

However no one may forget that wider strips require highest
current ranges to melt the strip properly so this way cannot be
the only for productivity raising of strip cladding technology.

Another idea that was already investigated by vaBWB for CRA
alloy 625 was to develop Electroslag fluxes able to deposit the
required alloy chemistry in one single layer (RECORD EST 625-
1). Another way to act in cladding cost decreasing is to try to
lower the final thickness of the cladding keeping its chemistry
unchanged or even richer if possible. Such concept was
achieved with the development of the flux RECORD EST 625-
1LD that allows to keep the iron content between 7 & 10% in
one single layer with a reduced clad bead overthickness of 3.6
mm. Additionally for lower iron content requirement (i.e. max
7%Fe required by AWS A 5.11), same flux can achieve still in
one single layer, less than 7%Fe but with an clad overthickness
of 5mm. All these achievements are possible with standard
cladding travel speeds of 16-18 cm/min. Table 1 shows the
chemical tests results and thickness when using thin single
layer ESW process, with the aim to achieve Fe content <10% and
the lowest possible thickness. Table 2 presents also chemical
composition and thickness, but in that case it is desired to
obtain Fe content below 7%.

Table 1. Chemical composition and thickness in one layer for
strip cladding using the standard flux and the low dilution flux
(remark that strip savings are up to approx. 25%), obtaining in
both cases Fe content <10%.

Table 2. Chemical composition and thickness comparing 2
layer standard ESW process with the low dilution flux, obtaining
in both cases Fe content <7%.

An economic alternative to alloy 625 is sometimes selected by
engineerings with the alloy 825 that may also require solutions
for Electroslag strip cladding. In this specific case a two layer
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solution was more specifically developed with the target to
boost the cladding travel speed while significantly reducing the
total overthickness represented by the 2 layers.

Therefore a special combination SOUDOTAPE 825H + RECORD
825H-HS of enriched 825 strip and a high speed flux have been
studied. This innovation is able to raise travel speeds from 15
cm/min up to 39 cm/min and even higher. Such travel speed
as well as specific parameter settings have made possible to
decrease the total overthickness of the cladding from more
than 9 mm down to less than 7 mm which represents more
than 22% of cladding material economy. At the same time, the
raising of the travel speed will allow to realize a substantial
gain in the deposition rate that will allow a producer to raise
its own cladding productivity from a standard value of 0.58
m2/h of clad covering surface up to 1.33 m2/h representing
a remarkable bouncing progress of +129%. Table 3 shows the
welding parameters and the results of chemical composition,
thickness and strip width. Figure 4 presents the results of
bending tests for the different obtained samples after PWTH at
630°C 840min.

Table 3. Chemical composition and thickness for the solution
Soudotape 825 + flux EST 825 HS (90 and 60 mm strip size),
used parameters included in the table.

Figure 4. Bend test of combination Soudotape 825 + flux EST 825 HS
after PWHT 630°C 840min

Additionally this innovation has also led to an interesting
consequence on flux consumption that has significantly been
reduced from a standard value which is generally in Electroslag
0.65kg of molten flux per kg of molten strip down to 0.48kg of
molten flux per kg of molten strip. Such reduction represent a
decrease of more than 15% on the total mass of flux required
for a specific project and is to be added to all previously
productivity and cost gains already made possible thanks to
this innovative strip cladding solution. Final resume of gains
with Record EST 825H-HS are shown in Table 4, where main
benefits are mentioned.

Table 4. Gains with Record EST 825H-HS on field use. In terms
of deposition rate the raising is corresponding to 83%. In terms
of covered surface rate, the raising is corresponding to 129%

Increasing the cladding economy of the ESSC process through
the consumables only — without any significant adaptation of
existing cladding equipment — has often been tried for the very
popular Alloy 625 and Alloy 825, but only with moderate results.
The more remarkable it makes the successful development by
UTP Maintenance of the new fluxes RECORD EST 625-1LD and
RECORD EST 825H HS.

RECORD EST 625-1LD and strip Soudotape 625 combined
to the right welding parameters allow to obtain lower dilution
rates, which offer us the possibility to have 7% Fe content in one
layer with 5.0mm thickness deposit (or even 10% with 3.6mm
thickness deposit and high welding speed)

In case of Record EST 825 H HS yhe flux shows excellent process
stability at cladding speeds in the range of 35 cm/min. at current
settings as high as 2100 A (strip size 90 x 0.5 mm), combined
with a high resistance to hot cracking. Its slag detachability is
very good and the overlay beads are flat with smooth overlaps
requiring minimal machining. The total thickness of the two-
layer deposit is in the area of 7 mm. The flux is suited for the strip
sizes 60 x 0.5 and 90 x 0.5 mm. High speed cladding parameters
go hand in hand with a higher dilution with the underlying base
material. Reaching Alloy 825 composition in two layers with
standard strip quality was therefore not feasible. It proved
necessary to tighten the chemical analyses and perform a
selection of heats. This led to the specification of a new strip in
the UTP Maintenance range, SOUDOTAPE 825H.
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EVALURCION DE LAS SOLDADURAS
CON LA INSPECCION VISUAL

Charles Vega Schmidt
Rios Supply Chain S.L.

Esperando que esta pandemia acabe pronto, deseo muy
buena salud a todos los integrantes de CESOL, asi como a
los profesionales de nuestro sector, desde los soldadores
hasta los ingenieros e inspectores. Aparte de los proble-
mas economicos y de la pérdida de vidas, tenemos que
reconocer que la union hace la fuerza. La soldadura une,
no solo a materiales, sino también a personas, profesiona-
les, sociedades, paises y continentes. Felicito a CESOL por
su iniciativa de realizar el teletrabajo, habiendo continuado
con sus actividades durante el estado de emergencia.

Con la diversidad de procesos de soldeo, materiales base
y materiales de aportacion, posiciones y parametros de
soldeo, suelen surgir diferentes irreqgularidades en las sol-
daduras. El personal de inspeccion visual debe conocer la
clasificacion de las mismas, habiendo sido especificadas
en la Norma UNE EN ISO 6520-1:2009 Clasificacion de las
imperfecciones geométricas en los materiales metélicos.
Parte 1: Soldeo por fusion (ISO 6520-1:2009). Ademas,
sabemos que las imperfecciones estan clasificadas en
tres niveles, con ilustraciones y limites de aceptacion, en
la Norma UNE-EN ISO 5817:2014. Uniones soldadas por
fusion de aceros, niquel, titanio y sus aleaciones (excluido
el soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las
imperfecciones (ISO 5817:2014).

Se ha escrito bastante sobre la inspeccion visual, ;Es ne-
cesario escribir mas?, opino que si, es importante hacer un
repaso, para recordar lo que debe ser aceptable y lo que
deberia ser evitado o rechazado en la calidad de las solda-
duras. Es casi la misma cancion, pero con otro estilo, una
nueva version de la letra y melodia, para mantener en vigor
la agudeza visual de los coordinadores de soldeo, de los
soldadores y del personal de inspeccion visual.

Con frecuencia entran en conflicto las opiniones de per-
sonas que no entienden de soldadura, criticando e inva-
lidando soldaduras que son aceptables. No comprenden,
por ejemplo, que un cordon soldado en posicion PF tiene
un aspecto tipico, muy diferente a otro cordén soldado en
posicion PA. El otro extremo estd en soldadores y personas
que no estan a la altura de los requisitos de conocimientos
para opinar sobre la calidad de las soldaduras, intentando
dar por vélidas unas soldaduras verdaderamente aberran-
tes. La ignorancia es atrevida e insolente, algunos se van a
los extremos exigiendo lo imposible, mientras que aquellos
gue no tienen los conocimientos minimos, para diferenciar
entre unas soldaduras rechazables de otras soldaduras
aceptables, solamente especulan como charlatanes.

La inspeccion visual se debe desarrollar de acuerdo con la
Norma UNE-EN ISO 17637, en la que se indica la inspec-
cion antes, durante y después del soldeo. Antes del soldeo
se indica muy claramente la correcta preparacion de la jun-
ta, los bordes deben ser paralelos y limpios, deben estar
exentos de grasa, pintura, galvanizado u otro recubrimiento
superficial, suciedad, polvillo de esmerilado, lubricantes de
mecanizado y deben tener brillo metélico. Los chaflanes
deben tener el angulo adecuado, de acuerdo con la espe-
cificacion de procedimiento de soldeo o como minimo, de
acuerdo con algunas instrucciones, un croquis o un pla-
no. La preparacion de las juntas se puede cefiir a la Norma
UNE EN ISO 9692-1, dependiendo del material, del espesor
de chapay del tipo de unién. También debe observarse una
secuencia de fljacién por puntos y en algunos casos, la di-
mension de los puntos, por ejemplo, en el soldeo semiau-
tomatico suele indicarse una longitud minima de 10 mm
para cada punto, a fin de evitar la rotura de los mismos con
las contracciones durante el soldeo.
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Algunas empresas llevan esta informacion bien detallada,
con un libro de soldadura, en el que se incluyen los planos,
las especificaciones de procedimiento de soldeo (WPS), la
secuencia de montaje y de soldeo, los requisitos de calidad
y de inspeccion. Algunas soldaduras pueden necesitar en-
sayos no destructivos adicionales, como ensayos de grie-
tas superficiales mediante liquidos penetrantes o particu-
las magnéticas.

Por ejemplo en la figura 1 se ilustra la tabla 4 de la Norma
UNE EN ISO 9692-1:

Soldeoy procesos afines. Tipos de preparacion de uniones.
Parte 1: Soldeo por arco con electrodos revestidos, soldeo
por arco protegido con gas y electrodo de aporte, soldeo
por llama, soldeo por arco con gas inerte y electrodo de
wolframio y soldeo por haz de alta energia de aceros. (ISO
9692-1:2013).

Figura 1. Ejemplo de la preparacion de uniones indicadas en la tabla

4 de la Norma UNE EN ISO 9692-1.

En la tipica unién en angulo y sus variantes, con la unién en
angulo exterior, y las uniones en “T" soldadas por ambos
lados, no debe entenderse que la indicacion “sin prepara-
cion de bordes" en la tercera columna, significa que no hay
ninguna preparacion de bordes. Atencion, porque eso indi-
ca solamente que no es necesario hacer un chaflan, pero
es necesaria la limpieza minima de las chapas en la unién.
Lo cual en el argot de los soldadores, también implica una
preparacion anterior al soldeo. Especialmente en uniones
criticas que pueden comprometer a la seguridad de la
construccion soldada. Es intolerable, que con las prisas de
la produccion, se obvie la limpieza, porque luego pueden

ocasionar un rechazo en algun ensayo posterior al soldeo.

Otro ejemplo es la cascarilla de laminacion en caliente y
las superficies de corte térmico. Los bordes rectos de corte
LASER, corte plasma u oxicorte, merecen una limpieza an-
terior al soldeo, de otro modo, el soldeo serd mas fatigoso
para los soldadores, el arco no se controla con facilidad
y los poros e inclusiones son abundantes. Las soldaduras
salen defectuosas y las reparaciones demandan mayor
tiempo de produccion. En las altas esferas de las empre-
sas, no se contempla este problemay solo se achaca el re-
traso a la incompetencia del personal, hay quienes no son
capaces de reconocer sus errores.

Un ejemplo de la preparacion de un chaflan, seilustra en la
flgura 2. El corte térmico realizado con soplete de oxicorte,
es de muy buena calidad, pero la superficie todavia tiene la
cascarilla de oxidos y queda escoria adherida al borde. Es
preciso esmerilar la superficie del chaflan y hacer un talén
de acuerdo a las indicaciones del plano o de la especifica-
cién de procedimiento de soldeo (WPS). Atreverse a sol-
dar sobre esta superficie, es arriesgarse a tener problemas
posteriores. Ademas, el soldador tendra muchas dificulta-
des durante el soldeo, conduciendo a reparaciones y mal
acabado de la soldadura.

Hay casos en los que la superficie de corte térmico pre-
senta muchas irregularidades, especialmente en el corte
manual con oxicorte o con plasma. Chaflanes cuyas su-
perficies presentan unas estrias profundas, sin limpieza
posterior. Soldar en esas superficies es intolerable, porque
las consecuencias para las propiedades mecanicas de la
union, son fatales.

Figura 2. Ejemplo de la preparacion del chaflan para una uniénen T,
el corte térmico con soplete es excelente. No obstante, alin hace falta

eliminar la cascarilla de 6xido y los restos de escoria como el que
estd sefialado con la flecha amarilla.
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Con frecuencia, se exige el mecanizado de los chaflanes,
dada la necesidad de obtener unas dimensiones uniformes.
El objetivo para la produccion en serie, es la productividad
de las soldaduras, dimensiones finales reproducibles y con
un mejor control de las deformaciones. En estos casos,
una preparacion manual es mas costosa, ademas no se
puede asegurar el angulo del chaflan nilas dimensiones de
la junta, cuando no hay personal experto que pueda amolar
con esmero los hiseles, en angulos de dificil acceso, sin el
uso de galgas ni cartabones, o en chaflanes de varios me-
tros de longitud. En estos casos, ayuda mucho al trabajo
el uso de biseladoras manuales y con portaherramientas
para diferentes angulos de biselado.

Otro aspecto importante de la inspeccion visual antes del
soldeo, es comprobar el estado de los equipos y de los ma-
teriales de aportacion, los grupos deben estar en buenas
condiciones, las pistolas y los cables de masa, en buen es-
tado para evitar paradas de produccion. Por dltimo y no
por ello menos importante, es imprescindible comprobar la
indumentaria de seguridad de los soldadores. Un soldador
con un guante perforado se quemara, un soldador con una
careta que tiene un cristal con proyecciones no podra ver
bien cémo esta soldando. Los soldadores son importantes
para la produccion y su seguridad es primordial ante los
riesgos laborales.

Algo que se pasa por alto, es la revision del disefio. Muchos
dibujantes ignoran los requisitos de disefio y las normas
de soldadura. Lo increible es que tales dibujos hayan sido
revisados incluso por organismos notificados, sin tener al-
guna correccion de la representacion grafica de soldadura
ni de los requisitos de disefo, aun tras varias ediciones de
los planos. La figura 3 representa una soldadura dema-
siado abultada, con quince milimetros de altura y apenas
otros quince milimetros de ancho entre chapas de 8 mm
para soldar dos uniones en angulo. La soldadura asi indi-
cada, solo sera un pegote, un relleno sin penetracion, un
alto riesgo para la construccion soldada, ya que las chapas
de 8 mm no quedaran soldadas con la chapa de 20 mm,
en lugar de ello habra falta de fusion y falta de penetracion.

El dibujo de las chapas sin chaflan ilustra que con la se-
paracion de 15 mm y los bordes rectos, no hay suficiente
acceso para soldar los vértices internos de las uniones. En
el apartado 3.1.1 de la tabla 6 de la Norma EN 1708-1, se
indica que este tipo de unién deberia ser realizada con una
chapa biselada. E

angulo del chaflan puede ser de 45° a

60°, esto es valido si hubiera suficiente acceso. Sin embar-
go, dos elementos juntos, como los de la figura 3, deberian
tener una separacién que permita tener suficiente acceso
para soldar ambos bordes.

Figura 3. Error de disefio, la union es critica por el empalme de
tres elementos, la soldadura se ha representado como un pegote

abultado, sin penetracion. Poca separacion entre las chapas de 8 mm
para lograr un buen acceso, el soldeo de las uniones en angulo sera
imposible.

Figura 4. Apartado 6.1.1 de la tabla 6 de la Norma EN 1708-1. Se
tipifica la union de una envolvente interior y una envolvente exterior,

de forma similar a la unién de la figura 3. La Norma recomienda una
preparacion de chaflan con un dngulo de 45° a 6Q°.

En latabla 6 de la Norma EN 1708-1, se aprecia la figura del
apartado 6.4.5 donde la distancia “f" representa la separa-
cion entre orillas de soldaduras, pero no es la separacion
entre chapas, aln cuando no sea una imagen igual a la de
la figura 3, sirve para ilustrar la necesidad de separar sol-
daduras paralelas. Para este caso, la separacion entre las
orillas de soldadura debe ser mayor a 20 mm, con lo cual, Ia
distancia entre chapas deberia ser ain mayor.

Figura 5. Apartado 6.4.5 de la tabla 6 de la Norma EN 1708-1. Se
recomienda una distancia o separacion entre orillas de soldaduras

mayor o igual a 20 mm. La separacion entre los bordes de las chapas
deberfa ser mayor de 20 mm.
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La inspeccion visual durante el soldeo es importante para
asequrar la calidad de las soldaduras, especialmente cuan-
do los soldadores tienen una tarea nueva, un prototipo, un
proyecto nuevo, etc., siendo necesaria una preparacion
previa del personal para afrontar el reto. Como un equipo
de deportistas que se preparan para un partido importante.
Cuando hay un plan de soldeo, una secuencia trazada por
los coordinadores de soldeo, serd mas facil instruir al per-
sonal para darles unas pautas minimas sobre la secuencia
del montaje.

Con frecuencia hay que corregir detalles que no se con-
templaron en los documentos iniciales y es necesario ano-
tar o comunicarlo a los coordinadores de soldeo. También
es importante controlar la limpieza y la temperatura entre
pasadas, las cualificaciones de los soldadores, las pruebas
previas a la produccion, las pruebas de soldeo en lugares
de dificil acceso y poca visibilidad, etc.

Cuando el personal de soldeo ya resolvio los problemas de
la primera ejecucion de un conjunto nuevo, la produccion
ird sobre ruedas. Sin embargo, es necesario estar alerta,
porque es facil que alguno pierda los objetivos de calidad,
o se olvide de pasos y secuencias importantes, especial-
mente luego de las fiestas de sus pueblos, los soldadores
retornan relajados, entonces no se percatan de lo mal que
estan soldando habiendo avanzado ya unos metros con la
pistola de soldar. Por ello, en obras muy importantes, se
exige una cualificacion diaria a los soldadores, antes de
ponerse con la tarea, como una evidencia de que estan ap-
tos para soldar correctamente. Porque una sola soldadura
con fallos, puede ocasionar una fuga de vapor en una cen-
tral térmica, con lo que se puede dejar a toda una region
sin electricidad. Tomad nota, no solo una ciudad sin luz,
sino una comarca. Una sola soldadura con un fallo critico
y oculto por una pasada de acabado, puede tener conse-
cuencias fatales para el comportamiento ante cargas de
una construccion soldada, como lo es un puente, una grua
o un edificio.

Durante el soldeo, es necesario comprobar la limpieza en-
tre pasadas. Toda imperfeccion o fallo debe ser eliminado,
antes de soldar la siguiente pasada, porque de otro modo,
los taparian pero no los eliminaran, si no se corrige el fallo
antes de soldar sobre tales imperfecciones.

Cuando sea necesario hacer una reparacion, antes de em-
pezar con el soldeo, puede ser obligatorio el cumplimiento

de un procedimiento especial de reparacion, en el que se
dan las instrucciones para eliminar los fallos encontrados.
En algunos casos inclusive, es necesario hacer una prueba
previa sobre un cupén de ensayo, cuando se trate de una
reparacion dificil o importante, como puede ser el soldeo
en posicion vertical o bajo techo, son aspectos que suelen
ocurrir en los talleres de soldadura o en la soldadura de
obra y montaje.

La figura 6 muestra el resultado de una prueba de soldadu-
ra, también conocido como testigo de produccién. La union
refleja una buena penetracion del metal de aportacion.

Figura 6. Ensayo macroscopico de una union en angulo, como

evidencia de la calidad de la soldadura.

En la inspeccién después del soldeo, es importante verifi-

car la calidad de las soldaduras de acuerdo con los requisi-

tos dados en el nivel de aceptacién indicado en las normas

UNE-EN ISO 5817 o bien UNE-EN ISO 10042. Ademas, es

necesario constatar las dimensiones finales, las diagona-

les en bastidores, la planitud y las tolerancias de las zonas

de apoyo, el control de las deformaciones en elementos

longitudinales como perfiles, etc. En las soldaduras es ne-

cesario verificar lo siguiente:

+ Limpieza de las soldaduras, ausencia de escorias.

+ Ausencia de muescas de cortafrio y de discos de corte o
de amolado excesivo.

+ Limpieza de 6xidos en acero inoxidable.

+ Transicion suave entre las soldaduras y el metal base,
angulo de acuerdo adecuado.

+ Forma y acabado superficial de las soldaduras, tamafo
del sobreespesor.
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+ Uniformidad de las soldaduras, uniformidad del ancho de
los cordones en toda su longitud.

+ Uniones a tope con chaflanes, con suficiente sobreespe-
sor o sin desfondamiento.

+ Rechupe de raiz o bien sobre espesor de raiz.

+ Mordeduras, en caso de ser inaceptables, la reparacion
de las mismas.

+ Ausencia de grietas y poros.

+ Elementos auxiliares de fijacién o sujecion para manio-
bras con ganchos de gruas.

+ Puntos de empalme de los cordones,

+ Ausencia de puntos de encendido de arco y limpieza de
proyecciones.

Las imperfecciones geomeétricas para los procesos de
soldeo por fusion estan indicadas en la Norma UNE-EN
ISO 6520-1 Soldeo y técnicas afines. Clasificacion de las
imperfecciones geométricas en los materiales metalicos.
Parte 1: Soldeo por fusién (ISO 6520-1:2007). Se tienen
seis grandes grupos de imperfecciones geométricas.

Intentaré hacer un resumen sobre esta clasificacion, no
obstante, seria muy extenso realizar una ilustracion com-
pleta, por lo que me limitaré a las mas importantes.

Clasificacion de las grietas

Las posibles causas que originan las grietas son:

+ Pobre o absolutamente ningun precalentamiento en ace-
ros de mediano carbono y aceros resistentes a tempera-
turas altas.

+ Enfriamiento rapido durante o después del soldeo.

+ Demasiado aporte térmico.

+ Inclusiones de cobre en el bafio de fusion.

+ Demasiadas tensiones residuales debido a un mal dise-
fio 0 mala secuencia de soldeo.

+ Alto contenido de hidrogeno en el material de aportacion
(electrodos revestidos y fundentes).

+ Sobrecalentamiento en acero inoxidable.

+ Material no apto para el soldeo, o mala combinacién con
el metal de aportacion.

Estas son solamente algunas posibles causas, pero tam-
bién la falta de limpieza en la junta puede producir grietas.
Recordemos el caso del azufre que propicia segregaciones,
esto produce las grietas en caliente. Tenemos azufre en las
pinturas, el aceite, grasa, tiza de marcar que es sulfato de
calcio, por este tipo de contaminacion se producen grietas
en caliente. También en acero inoxidable austenitico, don-
de hay ademas el peligro de sobrecalentamiento, cuando
no hay control de la temperatura entre pasadas, el soldador
no terminara de quitarse la careta y vera como el bafo de
fusion se abre como bizcocho en el horno. Intentara tapar-
la con otra pasada, entonces la grieta se hara mas grande
y mas profunda.

Clasificacion de las cavidades

Entre las principales causas de las sopladuras se pue-

den encontrar:

+ Insuficiente caudal de gas de proteccién en los proce-
sos con proteccion gaseosa.

+ Mala conduccion de la pistola de soldar.

+ Humedad o contaminacion del metal base y del metal
de aportacion.

+ Impurezas en los chaflanes de la junta preparada.

« Oxidos superficiales, cascarilla gruesa que se des-
prende y cae sobre el bafio de fusion.

Las inclusiones sélidas, como escoria, se encuentran
con frecuencia en el proceso 111. Dada la falta de peri-
cia de los soldadores, es muy comun encontrar inclusio-
nes de escoria en las soldaduras. No obstante, no deja
de ser una aberracién encontrar cordones con escoria
entre pasadas, asi como estructuras sobre las que se
ha pintado sobre la escoria, los soldadores no se dan la
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molestia o el cuidado de eliminar la escoria después de
soldar, ni mucho menos los pintores antes de pintar.

Otro detalle es la soldadura semiautomatica, donde se
produce también una capa de escoria muy delgada pero
muy adherida al cordon, tiene el mismo efecto de la es-
coria en el proceso 111. Esta escoria de los procesos
135,136y 138, puede resultar perjudicial para los proce-
sos de recubrimientos superficiales, por lo que se reco-
mienda el granallado. También es un problema cuando
se realizan los ensayos de grietas superficiales, por lo
que es necesaria su eliminacion a fin de realizar estos
ensayos de modo correcto.

Faltas de fusion y faltas de penetracion

Las causas que originan estas imperfecciones suelen

ser:

+ Mala o incorrecta preparacion de la junta antes de sol-
dar.

- Bafio de fusion que no ha fundido al metal base, por
mal ajuste de parametros de soldeo.

+ Mala conduccion de la pistola, angulo de ataque inco-
rrecto.

+ Insuficiente intensidad de corriente.

+ Soplo magnético.

+ Pardmetros de soldeo para el metal base (por ejemplo,
mayor espesor de chapa).

« Demasiado talén, poca separacion entre bordes o
poco angulo de chaflan.

Imperfecciones de forma y dimensién

Las causas que originan estas imperfecciones son mul-
tiples, pudiendo ser principalmente una falta de habilidad
del soldador, mala conduccioén de la pistola o del electro-
do, mal ajuste de parametros, dificultad de acceso por

un mal disefio, poca visibilidad de la zona a soldar, etc.

Otras imperfecciones

Estas imperfecciones son debidas a malas practicas de
los soldadores, el cebado del arco debe ser realizado so-
bre la junta, no sobre el metal base aledafio a la union.
Hay materiales muy sensibles a los cebados, porque son
puntos de calentamiento y enfriamiento brusco, con lo
que se tiene un temple puntual y la posibilidad de la apa-
ricion de grietas.

Las proyecciones son ocasionadas por un mal ajuste de
los parametros de soldeo, especialmente con las fuentes
de soldeo convencionales. Esto suele atenuarse con el
uso de fuentes de arco pulsado y otros grupos con tec-
nologia de inversores, de ajuste mas fino de parametros
de soldeo. No obstante, se pueden producir proyecciones,
aun con la tecnologia de los inversores, sino hay un ajuste
adecuado de los parametros de soldeo, sin una correcta
limpieza de los materiales ni un correcto ajuste del cau-
dal de gas de proteccion. Por ello es necesario preparar
a los soldadores, sobre el correcto ajuste de parametros
de soldeo.

La superficie de desgarre, ocurre cuando se sueldan ele-
mentos de fijacion, como puentes o los tipicos “sietes”
para alinear las chapas mediante cufias y tornillos. Es muy
comun darles golpes con un mazo hasta quitarlos, para
soldar estos elementos en otro punto, los golpes sin un
adelgazamiento de la soldadura, que permita debilitar el
cordon, hacen que se arranque una porcion de metal base
con el metal aportado. Esta practica manifiesta una falta de
sentido comun, como si los siglos de evolucion no hubie-
sen servido a la masa encefalica del individuo que comete
estos errores, o no justificasen la necesidad de conservar
intacto el metal base. Hasta nuestros primitivos antepa-
sados tuvieron mas cuidado y delicadeza en el tallado de
la piedra para hacer herramientas cortantes. A veces da
la impresion de que trabajamos con algunos personajes
que recién estan descubriendo el fuego. No obstante, hay
que tener tacto para llamarles la atencién haciéndoles no-
tar sus errores, porque los hay que no aceptan criticas ni
sugerencias.
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Evaluacion de las imperfecciones

Para poder determinar si la irreqularidad es permisible o
no, son necesarios ciertos valores limite y los criterios de
aceptacion. Estos estan establecidos en las normas UNE
EN ISO 5817 y UNE EN ISO 10042. Habiéndose enume-
rado diferentes grupos de evaluacion, los que se refieren
a los requisitos de las uniones soldadas, cabe mencio-
nar que a mayor grado de criticidad, mas altos son los
requisitos y mas estrechos son los limites o tolerancias.
Se distinguen entre los grupos de evaluacion D (requisitos
moderados), C (requisitos medios) y B (requisitos altos),
que difieren solamente en sus valores limite o tolerancias.
El nivel de exigencia esta y debe observarse en los planos
de construccion de soldadura, debiendo ser de obligado
cumplimiento durante la ejecucion del soldeo.

Los apartados 1.1 a 1.23 solo evaltan las imperfecciones
superficiales, de forma y dimensién. Ademas de los crite-
rios para las discrepancias de dimension y de forma, que
pueden evaluarse con los equipos de medicion adecua-
dos, como son las galgas de soldadura, existen criterios
adicionales, tal como la suavidad de una transicion entre
la soldadura y el metal base, que es el angulo de acuerdo
y el concepto de una imperfeccién corta que consiste en
una imperfeccion cuya longitud es menor a 25 mm por
cada 100 mm de soldadura o al 25 % para soldadura de
menos de 100 mm.

Los valores limite de las imperfecciones deben calcularse
y compararse con el valor real a evaluar. En el caso de
algunas imperfecciones, es casi imposible promediar los
valores requeridos con el equipo de medicién convencio-
nal, por ejemplo, la profundidad de las mordeduras. Con la
ayuda de muestras patrén especiales, es posible determi-
nar un valor de comparacion. Sin embargo, en la practica,
es bastante comun usar el criterio de la transicion suave
requerida como criterio de exclusién. Cuando también se
especifica un valor maximo, el menor de los dos valores
siempre cuenta para estimar un promedio.

Las imperfecciones en el lado de la raiz en el interior de
tuberias se pueden observar con la ayuda de un endosco-
pio. Al igual que otras imperfecciones en lugares de dificil
acceso después del soldeo, como pueden ser los com-
partimentos internos en recipientes a presion.

Es necesario recordar que la inspeccion visual no es so-
lamente un ensayo no destructivo a realizar al final del

soldeo, sino una actividad constante a realizar antes, du-
rante y después del soldeo. La revision del disefio, la pre-
paracion de las uniones, la limpieza de las mismas, los
parametros de soldeo, las cualificaciones de los soldado-
res, las pruebas previas en los cupones de ensayo, etc.,
todos estos factores son muy importantes para la segu-
ridad de las uniones y la confianza de los mismos solda-
dores en la gjecucion de un trabajo de calidad aceptable.

Por ello es necesario que el personal encargado de la

inspeccion visual tenga suficiente solvencia en los co-

nocimientos siguientes:

+ Amplios conocimientos sobre la tecnologia de solda-
dura y los procesos de soldeo. Una gran ventaja es el
conocimiento practico de los mismos.

+ Conocimientos de los tipos de soldaduras y sus di-
mensiones.

+ Conocimientos de la representacion grafica de las sol-
daduras en los planos.

+ Correcto empleo de los instrumentos de medicion
como galgas y calibres.

+ Manejo seguro de medios auxiliares para la inspec-
cion (espejos y endoscopios).

+ Experiencia en lectura de planos.

+ Capacidad para interpretar las normas y especifica-
ciones.

Los mismos soldadores deben ser concientes de su tra-
bajo, los mas capacitados y con formacion profesional,
pueden llegar a ser inspectores, cuando se lo proponen
y cuando se les da el apoyo necesario. El soldador es el
inspector de infanteria, el que esta en la primera linea de
batalla. Por eso deben estar preparados y entrenados, a
fin de que no cometan errores que luego son objeto de
rechazos.

En la figura 7 apreciamos una union en un tubo de acero
inoxidable que ya perdio sus propiedades por la mala eje-
cucion de la soldadura. Es evidente que no se ha emplea-
do gas de respaldo, toda la unién ha sido afectada por la
oxidacion, formando 6xidos de cromo, un caso tipico del
desconocimiento de la técnica correcta y de la ausencia
de instrucciones o procedimientos de soldeo. Esta union
terminara por romperse, ya sea por efecto mecanico o
por las consecuencias de la corrosion. Es una unién di-
similar, porque se aprecia un tubo de acero al carbono en
la parte posterior. Es evidente que no se cumplieron las
condiciones adecuadas para la ejecucion, posiblemente
emplearon algun consumible adecuado para las uniones
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disimilares, pero de nada sirve, porque no hubo gas de
respaldo, en consecuencia, debe ser rechazada. No hace
falta tener un endoscopio para ver este fallo.

Figura 7. Corrosion en la pasada de raiz de un tubo inoxidable unido

a un tubo de acero al carbono.

La figura 8 muestra dos uniones en angulo, una de una
chapa de base soldada a una columna y otra de la unién
de una chapa con elemento estructural que se une con
tornillos a la chapa base de la columna. Lejos de haber
corregido el defecto, se ha dado la imprimacion y la pintu-
ra, como si este fallo no fuese un error grave. Es evidente
que se ha soldado luego de atornillar la chapa, porque han
esmerilado la cabeza de un tornillo. ;Quién dio por validas
estas soldaduras? Es una falta de conocimiento y de res-
ponsabilidad.

Figura 8. Union en angulo con exceso de sobreespesor, mordeduras

y proyecciones. Por el aspecto que se muestra, es presumible que no
tiene suficiente penetracion.

La figura 9 muestra unos ensayos macroscopicos de
unas uniones HV. La preparacién tipica que se emplea
para tener una penetracion total en las uniones en “T".
Se aprecia la correcta penetracién de las soldaduras, son
testigos de produccion que se realizan para evidenciar
que las soldaduras se estan realizando adecuadamente,
cumpliendo a cabalidad los requisitos de fabricacion.

Figura 9. Muestra unos ensayos macroscopicos de unas uniones
HV. La preparacion tipica que se emplea para tener una penetracion
total en las uniones en “T". Se aprecia la correcta penetracion de

las soldaduras, son testigos de produccion que se realizan para
evidenciar que las soldaduras se estan realizando adecuadamente,
cumpliendo a cabalidad los requisitos de fabricacion.

La figura 10 muestra una soldadura de una unioén a tope
en tuberia. El cordon es uniforme, un ancho regular en
toda la longitud, un sobreespesor adecuado, no se nota
abultado. Se aprecia una transicion suave entre el metal
basey la soldadura, lo cual es un dngulo de acuerdo ade-
cuado que aun cuando no se pueda medir, es facil ver que
es una soldadura de buena calidad.

Algo a resaltar, observad la limpieza en ambos lados del
corddn, se constata que el soldador es escrupuloso con
su trabajo, porque se da el afan de limpiar el metal base
antes de soldar. Mas alla de la zona de preparacion, to-
davia se puede observar el dxido superficial del tubo. En
toda la zona aledafa a la soldadura, la eliminacion de Oxi-
dos es importante para obtener buenos resultados.

Este factor de limpieza no es apreciado por algunos em-
presarios, piensan que la limpieza es improductiva, todo
lo quieren rapido. Pero ignoran que, sin limpieza, la sol-
dadura sale fatal y se contamina. En el proceso 141 ade-
mas, se contamina el electrodo de wolframio, el arco es
erratico, no se puede dirigir el bafio de fusion, se propician
faltas de fusion y lo mas seguro es que la soldadura sea
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objeto de rechazo por parte del cliente. Las prisas son
contraproducentes. Es mejor hacer las cosas como de-
ben ser, evitando problemas posteriores, dando una bue-
na imagen de los trabajos bien hechos.

Figura 10. Unidn a tope en tuberia, pasada de acabado con el

proceso 141.

Los apartados 2.1 a 2.13 de la Norma UNE-EN ISO 5817,
describen los criterios de aceptacion para las imperfec-
ciones internas, estas solo son visibles en los ensayos
macroscopicos, por ejemplo, faltas de fusion, inclusiones,
faltas de penetracién en uniones en angulo y en uniones a
tope soldada por ambos lados.

Los apartados 3.1 a 3.3 ilustran los criterios de aceptacion
para las imperfecciones geométricas, como son la falta de
alineacién y la deformacién angular en las uniones a tope,
un caso particular es el apartado 3.3 que ilustra la abertura
en la raiz, incorrecta en las uniones en angulo. Es una im-
perfeccion que merece especial atencion, porque sucede
a menudo en los talleres, en casos cuando se tiene una
limitacion de longitud de un elemento intermedio entre dos
elementos transversales. Suele suceder que se promedia
la separacion entre los elementos y ocasionalmente que-
da una separacion demasiado holgada. En lugar de usar
otro elemento intermedio, o de recrecer el elemento corto,
se intenta soldar apafiando y disimulando este defecto, re-
llenando con un corddn de mayor garganta. No obstante,
la soldadura es débil, porque solo hay fijacion de la parte
superior del borde de la soldadura, esto equivale a una gar-
ganta muy inferior a la demandada en el plano.

Por ejemplo, en la figura 11 seilustra el apartado 3.3 descrito
lineas arriba, para los niveles de calidad B, C y D, con una
garganta "a" de 3 mm la separacion “h" maxima seria de:

NivelB h=05+0,1x(3)=0,7mm
NivelC h=05+02x(3)=1,1mm
NivelD h=05+03x(3)=14mm

Figura 11. Apartado 3.3 e la Norma UNE-EN SO 5817.

Esto es lo que se deberia cumplir a rajatabla. Una separa-
cion mayor haria que la garganta sea en efecto menor a la
indicada. La figura 11 muestra el efecto de soldar con ma-
yor separacion, la garganta no es suficiente para las car-
gas que deberia soportar, lo mas probable es que la unién
termine rompiéndose de manera catastrofica. La garganta
“a" real no tiene ni el 30 % de la altura que deberia tener de
acuerdo con la acotacion del plano.

Figura 12. Efecto de una mayor separacion de las chapas en las

uniones en angulo. La separacion mayor a la permisible tiene como
consecuencia una soldadura débil.

La inspeccion visual es un trabajo constante, es impor-
tante mantener el afan vigilante entre los soldadores y los
inspectores. En algunas piezas importantes y repetitivas
incluso, es ponderable tener unas muestras de las piezas
correctas, asi como muestras de los fallos intolerables. De
modo que los soldadores tomen atencién y no tengan pre-
textos con argumentos sin fundamento. Es deseable una
formacion minima, para recordarles su responsabilidad en
la ejecucion de las soldaduras, agradeciendo y elogiando
a los buenos soldadores. Pero también haciendo notar los
errores para que sean corregidos y reparados antes de ter-
minar la construccion soldada.
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UNE-EN IS0 9692:2014. Tipos de preparacion de uniones. Parte 1: Soldeo por arco con electro-
dos revestidos, soldeo por arco protegido con gas y electrodo de aporte, soldeo por llama, soldeo
por arco con gas inerte y electrodo de volframio y soldeo por haz de alta energia de aceros. (ISO
9692-1:2013).

UNE-EN IS0 9712:2012. Ensayos no destructivos. Cualificacion y certificacion del personal que
realiza ensayos no destructivos. (ISO 9712:2012).

UNE-EN IS0 17637:2017. Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Examen visual de uniones
soldadas por fusion. (ISO 17637:2003)

UNE-EN IS0 5817:2014. Soldeo. Uniones soldadas por fusién de acero, niquel, titanio y sus alea-
ciones (excluido el soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones. (ISO
5817:2003, version corregida:2005, incluyendo Corrigendum Técnico 1:2006).

UNE-EN ISO 10042:2018. Soldeo. Uniones soldadas por arco en aluminio y sus aleaciones. Nive-
les de calidad para las imperfecciones (ISO 10042:2005)

UNE-EN IS0 6520-1:2009. Soldeo y técnicas afines. Clasificacion de las imperfecciones geomé-
tricas en los materiales metalicos. Parte 1: Soldeo por fusion (ISO 6520-1:2007)

UNE-EN 13445-5:2015/A1:2019. Recipientes a presion no sometidos a llama. Parte 5: Inspeccion
y ensayos.

UNE-EN 1708-2:2020. Soldeo. Descripcion detallada de uniones soldadas de acero. Parte 2: Com-
ponentes no sometidos a presion interna.



GAMA POWERTEC®-i S
FIABILIDAD CON MAYOR ALCANCE

Las nuevas fuentes de alimentaciéon basadasenla
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estan disponibles con Ila opcion de devanador
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INFORMAGION DE LA JUNTA DIREGTIVA DE GESOL

Con fecha 10 de junio de 2020, se ha celebrado una reuniéon de la Junta Directiva de

CESOL, en la que se trataron, entre otros, los siguientes asuntos:

ALTAS MIEMBROS PROFESIONALES

APELLIDOS Y NOMBRE ZONA GEOGRAFICA
ABENZA GARCIA, Raquel Valencia y Murcia
CRESPO CID, José Francisco Madrid, Castilla La Mancha, Castilla Ledn, Extremadura y Exterior
DIAZ DE ARGOTE POZO, Luis Madrid, Castilla La Mancha, Castilla Ledn, Extremadura y Exterior
GARCIA TRAPERO, Antonio Madrid, Castilla La Mancha, Castilla Ledn, Extremadura y Exterior
GRIS SERRANO, Pau Didac Catalufa y Baleares
VARO REINA, Ricardo Madrid, Castilla La Mancha, Castilla Ledn, Extremadura y Exterior
BAJAS MIEMBROS PROFESIONALES
APELLIDOS Y NOMBRE ZONA GEOGRAFICA
NUNEZ GOMEZ, Manuel Andalucia
ALTAS MIEMBROS INDUSTRIALES
EMPRESA / ENTIDAD SECTOR INDUSTRIAL
IBERIA, LINEAS AEREAS DE ESPANA, S.A.O. | Automocion y transporte

BAJAS MIEMBROS INDUSTRIALES

EMPRESA / ENTIDAD SECTOR INDUSTRIAL CAUSA DE LA BAJA

Materias Primas, Bienes de Equipo y
Mantenimiento

SITUACION DE LOS MIEMBROS DE CESOL DESPUES DE ALTAS Y BAJAS

S.A. IBERICA DEL VAPOR (ARCONES) Reduccion de gastos

MIEMBROS A MIEMBROS A
26-2-2020 ALTAS BAJAS 10-6-2020
M. PROFESIONALES 362 6 1 357
M, INDUSTRIALES 92 1 1 92

VARIOS:
+ Seinforma de todas las actuaciones llevadas a cabo durante el estado de alarma:

- Se halanzado la 27 edicién del Manual del Soldador

- Las clases de los cursos se han impartido por video conferencia a través de la plataforma TEAMS. Los examenes
de los cursos se han realizado on line y los orales también.

- A partir del 8 de junio se ha comenzado la incorporacion gradual y parcial del personal a los puestos de trabajo.

- Se haninstalado pantallas de metacrilato en los mostradores y entre puestos donde no se pueden separar las me-
sas o zonas de paso donde algun puesto puede verse sin distancia de seguridad.

- Setomara la temperatura a todo el personal y a las visitas. Se ha puesto gel hidroalcohélico por toda la oficina.

- Se han facilitado mascarillas lavables a todo el personal, serd obligatorio su uso en cuanto se abandone el puesto
de trabajo y se circule por zonas comunes.

- Se ha reactivado el servicio de limpieza diario de la oficina.

- Se han distribuido por toda la oficina las recomendaciones sanitarias para la lucha contra la Covid-19.

- Las reuniones como maximo seran de 4 personas.

Se acuerda celebra la reunion de la Asamblea General por video conferencia a través de la plataforma TEAMS el proxi-

mo 8 de julio. Se elaborara un nuevo presupuesto teniendo en cuenta las circunstancias actuales de anulacion del

Congreso de Sevillay los meses en estado de alarma.

Se informa de la cancelacion del Congreso en Sevilla y su nueva programacion para la Ultima semana de mayo de

2021. Habra que ver cdmo va la evolucion del Covi-19 para poder llevarlo a cabo con garantias. El Comité Organizador

estudiara esta situacion en la préxima reunion.
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PROGRAMACION DE CURSOS DEL AND 2020

Gursos Monograficos presenciales

TiTULOS ‘ FECHAS ‘ CIUDAD

Cualificacion de Soldadores y Procedimientos | Del 28 al 30 de septiembre
Mediante Normativa Europea y ASME [X de 2020

Inspeccion Visual 2 de noviembre de 2020
Madrid

Soldabilidad de los Aceros. Recicla tus

o 4 al 6 de noviembre de 2020
Conocimientos

Interpretacion de planos 10 de noviembre de 2020

Para mas informacion consulte nuestra pagina web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/formacion-presencial/

Inspector de Construcciones Soldadas

TiTULOS ‘ FECHAS CIUDAD

ICS: Inspector de construcciones
soldadas N1 de acuerdo a la nueva
norma EN 14618:2017

Del 21 al 25 de septiembre de
2020

Madrid
ICS: Inspector de construcciones
soldadas N2 de acuerdo a la nueva Del 26 al 28 de octubre de 2020
norma EN 14618:2017

ICS: Inspector de construcciones
soldadas N3 de acuerdo a la nueva Del 29 al 30 de octubre de 2020
norma EN 14618:2017

Para mas informacion consulte nuestra pagina web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/formacion-presencial/
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Gursos Presenciales con Reconocimiento Europeo

TITULOS ‘ FECHAS ‘ CIUDAD

TECNICO APLICADOR EUROPEO DE Del 30 de noviembre al 4 de diciembre de 2020 Madrid
ADHESIVOS (EAB)

Sesion 1 — Del 7 al 11 de septiembre de 2020

ESPECIALISTA EUROPEO
DE ADHESIVOS (EAS) Sesién 2 — Del 5 al 9 de octubre de 2020 Madrid

Sesion 3 — Del 23 al 27 de noviembre de 2020

Para mas informacion consulte nuestra pagina web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/adhesivos/

Gursos Semipresenciales con Reconocimiento Internacional

TITULOS ‘ FECHAS ‘ CIUDAD

292 CONVOCATORIA INGENIERO/ TECNICO/ | Mddulo 3 — Del 14 al 18 de septiembre de 2020

ESPECIALISTA INTERNACIONAL DE ) .
SOLDADURA Modulo 4 — Del 16 al 20 de noviembre de 2020

Madrid
Modulo 1T — Del 19 al 23 de octubre de 2020

302 CONVOCATORIA Ingeniero/ Técnico/ : :
Especialista Internacional de Soldadura Practicas de Taller — Del 16 al 20 de noviembre

de 2020

Para mas informacion consulte nuestra pagina web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/cursos-semipresenciales/

INGENIERO INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWE

MODULOS Horas eLearning / presenciales
Procesos de Soldeo y su Equipo 100/ 39
Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 120/ 36.5
Calculo y Disefio de Uniones Soldadas 85/ 37
Fabricacion y Aplicaciones por Soldeo 100/ 41
Taller de Soldadura -/ 38
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TECNICO INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWT

MODULOS Horas eLearning / presenciales
Procesos de Soldeo y su Equipo 100/ 39
Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 120/ 36.5
Calculo y Disefio de Uniones Soldadas 85/ 37
Fabricacion y Aplicaciones por Soldeo 100 / 41
Taller de Soldadura -/ 38

ESPECIALISTA INTERNACIONAL DE SOLDADURA IWS

MODULOS Horas eLearning / presenciales
Procesos de Soldeo y su Equipo 50/ 39
Materiales y su Comportamiento Durante el Soldeo 75/36.5
Calculo y Disefo de Uniones Soldadas 75/ 37
Fabricacion y Aplicaciones por Soldeo 50/ 41
Taller de Soldadura -/ 38

Para mas informacion consulte nuestra pagina web:
http://cesol.es/wordpress/formacion/cursos-semipresenciales/

NOTA: Al tratarse de previsiones, es posible que se produzcan algunas modificaciones de
las convocatorias indicadas.

Para cualquier cuestion, contactanos a través del correo electronico habitual o telefénicamente
al 914758307.
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PERSONAL DE SOLDADURA

En estenumero serelacionanlas personas certificadas como Inspectores de Construcciones

Soldadas y las que han obtenido Diplomas Internacionales/Europeos de Soldadura 15 de

Febrero al 29 de Mayo de 2020:

Personal Certificado

EXAMEN DE INSPECTOR DE
CONSTRUCCIONES SOLDADAS:

Nivel 1:

D. Guillermo ARNALOS PORTI

D. Jesus ARTIEL MENACHO

D. Alejandro BASTIDA PEREZ

D. César BRITOS AQUINO

D. Jesuis CARRION CAPARROS

D. David CONESA LAZARO

D. Alvaro Francisco CONESA MATEO

D. Jesus FERRER MARTINEZ

D. Candido GARCIA IBANEZ

D. Roberto GARRIDO GRAU

Dfia. Cristina GENTO RODRIGUEZ
. Félix José LOPEZ FERNANDEZ
. Rubén MARTINEZ BALANZA
. Pedro MATEOS GODOY
. Jesus Maria MIGUEL ASENJO
. Vicente NIETO PASTOR
. Salvador SANCHEZ MORALES
. José Antonio SANCHEZ SANCHEZ
. JesUs TAPIA CASTILLEJO
. Carlos Javier VEGA VARGAS

O O 0O 0O U o0 O o O

Nivel 2:

. Francisco de Asis ARGUDO SALMERON
. Javier AYALA MORENO

. Juan Antonio AYALA SARABIA

. Marco Antonio CARRASCO SEMINARIO
. Ivadn FERRER RODRIGUEZ

. Juan Antonio GARCIA MARTINEZ

. Javier LOPEZ RODRIGUEZ

. Vicente MARTINEZ CORRAL

O

O OO o0 O O O O

D. Victor Andrés MARTINEZ RECHINA

Dfia. Verénica PENA ADEGA

D. José Antonio PEREZ HUERTAS
Nivel 3:

D. Ilvan BARRADO PEREZ

D. Agustin MARIN RUIZ

RENOVACION DE LA CERTIFICACION COMO
INSPECTOR DE CONSTRUCCIONES SOLDADAS:

Nivel 1:
Dfa. M2 Isabel AGUES NUNO
D. Miguel BARRADO BARRADO
D. Elvis CEBREIRO FELGUEIRAS
Dfia. Almudena CERON SILVA
D. Jaime DURAN ESTEVEZ
D. Daniel FERNANDEZ GONZALEZ
D. José GARCIA BALSEIRO
Dfia. Ruth LOPEZ CLARIANA
D. Pedro Diego LOPEZ FERRER
D. José MARTINEZ PEREZ
Dna. Ana Carmen PELLICER ROMERO
D. José RAMOS GOMEZ
D. Felipe RIZO NICOLAS
D. José Antonio SANCHEZ ARAGON
Dia. Susana SOTO SOTO
D. Jorge Juan TORRES BERNABEU
D. Francisco VIZUETE VIZUETE

Nivel 2:
D. Norberto ALCARAZ SOTO
D. Fernando ALMENAR GARCIA
D. José M@ AMO CALLEJA
D. Miguel ALVAREZ ALCINA
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D. Antonio ALVAREZ-BUYLLA PARDO
D. José Miguel ARAUZO DIEZ

D. José BARRERA MENA

D. Victor CAHUA MANCO

D. Antonio CAMACHO REINADO

D. Moisés CAMILLERI GARCIA

D. David CARBALLO RIVERA

D. Dionisio CARCELLER SEGURA

D. Miguel Angel COELLO GARCIA

D. Antonino ERES DIAZ

D. José Luis FEAL PEREZ

D. lvdn FERNANDEZ BARRIO

D. Giovanni GARCIA BORJA

D. Sergio GARCIA GARCIA

D. Rubén GARCIA MENDEZ

Dfia. Patricia GARCIA PORTILLA

D. Pablo GONZALEZ GARCIA

D. Juan Antonio GONZALEZ GOMEZ
D. Carlos GONZALEZ SANZ

D. José Luis GUERRA GALET

D. Miguel Angel GUERRA MORAN

D. Alejandro Manuel GUTIERREZ CERPA
D. Alberto HERRERA MARTIN

D. Pablo MANSO ALVAREZ

D. Francisco Luis MARI LOPEZ

D. Borja MONTOTO VALLE

D. Raul MORENO SAMPER

D. Ifiaki MUNOZ FRANCO

D. Manuel NARANJO SANCHEZ

Nivel 3:
D. Fernando ABELENDA GARCIA
Dfia. M@ Carmen ADALID MARTINEZ
D. Modesto ANTON NIETO
D. Rubén CASES RATO
Dfia. Tamara CEREZAL GONZALEZ
D. Juan José DIAZ LOPEZ
D. Ifiigo EGURROLA FERNANDEZ DE BENGOECHEA
D. Carlos EQUIZA URTASUN
D. Miguel Angel FUENTE HERAS
D. Oliver GONZALEZ CABRERA
D. Antonio LUMBRERAS FRANCO
D. Enrique MARECA ALCONCHEL
D. Braulio MARTINEZ BEN AMAR
D. José Javier MARTINEZ CARRIO
Dfia. Rosa MARTINEZ VARELA
D. Claudio Andrés SANCHEZ CANDON

D. José Manuel SANCHEZ PAREDES
D. Diego Jesus SANTIAGO SERRANO
D. Ignacio Ddmaso SOLA MARZO

D. José Alberto TELLO LOPEZ

Dfia. Carmen Luisa VEGA ALVAREZ
D. Jorge VALVIDARES SANCHEZ

D. Amando VARELA BLANCO

INGENIERO INTERNACIONAL DE SOLDADURA (IWE)
MEDIANTE EXAMEN:

D. Alfonso Carlos ALVITES VALENCIA

D. Francisco ARJONA VALLADARES
Dfia. Marfa Carmen DIAZ BUENESTADO
D. lon MARTINEZ CELAYETA

D. Aritz Karmel ORTIZ PASTOR

Dfa. Laura RODRIGUEZ AVILA

D. Ignacio SAMPEDRO MATARIN

D. Andrés MOLINA LEON

D. Antonio NAHARRO FUNEZ

D. Francisco José PENA PINEDA

D. Albert RICART MARCO

D. Renato SEZE ESPINOZA CARDENAS
D. Adén SOLA REQUENA

Dia. Gloria Noemi Jackeline SOTO RIVERO

TECNICO INTERNACIONAL DE SOLDADURA (IWT)
MEDIANTE EXAMEN:

D. Carlos BORLAN RONCHEL

TECNICO INTERNACIONAL DE SOLDADURA (IWS)
MEDIANTE EXAMEN:

D. Miguel MURILLO OVEDE
D. Mario VILLANUEVA BETES
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Sistemas Avanzados de Formacion
C/ Condado de Trevino, 2 - Local F31

28033 Madrid
Correo electronico: saf@cesol.es

Si desea suscribirse a nuestra revista, rellene sus datos y
haganos llegar este cupon por correo, fax o correo electrénico.

Boletin de Suscripcion a la revista
“Soldadura y Tecnologias de Union"

Si, deseo suscribirme a la revista "Soldadura y Tecnologias de Union" en formato digital por
espacio de *1 afio (tres nimeros) para lo cual, a continuacion indico mis datos

Nombre y apellidos:
Cargo:
DATOS DE FACTURACION

Persona/Entidad:

DNI/CIF. Direccion:

Poblacion: Provincia: Cddigo Postal:

Pais: Teléfono: Email:

Forma de pago: Transferencia bancaria I:l Cheque nominativo I:l Domiciliacion bancaria I:l
Firma/sello:

FORMA DE PAGO SEGUN OPCION ELEGIDA

Transferencia bancaria: Sistemas Avanzados de Formacion, S.A.U.
CCC: ES88 3025 0006 21 1400001745

Cheque nominativo a: Sistemas Avanzados de Formacién, S.A.U.

Domiciliacion bancaria: DDDD DDDD DDDD DDDD DDDD DDDD

*1 afo (tres numeros): 55,25 Euros (IVA no incluido).
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METAL + METALLURGY CHINA
2020

FECHA: 18 - 20 agosto 2020

LUGAR: Shangai (China)

Informacion relacionada:
http://www.mm-china.com/en/

AQUATECH CHINA 2020

FECHA: 25 - 27 agosto 2020

LUGAR: Shangai (China)

Informacion relacionada:
https://www.aquatechtrade.com/china/

METALMADRID & COMPOSITES

2020

FECHA: 30 septiembre - 01 octubre 2020
LUGAR: Madrid (Espana)

Informacion relacionada:
https://www.metalmadrid.com/es/

SIMTOS 2020

FECHA: 5-9 octubre 2020

LUGAR: Goyang (Corea del Sur)
Informacion relacionada:
http://www.simtos.org/user/main/main

STEXPO 2020

Fecha: 13 - 15 octubre 2020
Lugar: Cantdn (China)
Informacion relacionada:
http://www.stexpo.top/

HARDWARE+TOOLS MIDDLE EAST
2020

Fecha: 19 - 21 octubre 2020

Lugar: Dubai (Emiratos Arabes Unidos, EUA)
Informacion relacionada:
https://hardwareandtools-middle-east.
ae.messefrankfurt.com/dubai/en.html
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BIEMH 2020

Fecha: 23 - 27 noviembre 2020

Lugar: Bilbao (Espafa)

Informacion relacionada:
https://biemh.bilbaoexhibitioncentre.com/

TUBE DUSSELDORF 2020
Fecha: 07 - 11 diciembre 2020
Lugar: Disseldorf (Alemania)
Informacion relacionada:
https://www.tube.de/

MACH 2021

Fecha: 25 - 28 enero 2021

Lugar: Birmingham (Reino Unido)
Informacion relacionada:
https://www.tube.de/

TOLEXPO 2021

Fecha: 16 - 19 marzo 2021
Lugar: Paris (Francia)
Informacion relacionada:
https://www.tolexpo.com/fr

GLOBAL INDUSTRIE 2021

Fecha: 16 - 19 marzo 2021

Lugar: Paris (Francia)

Informacion relacionada:
https://www.global-industrie.com/en/
liste-des-exposants

“La programacion de estos eventos puede sufrir variaciones debidas a la situacion excepcional

en la que nos encontramos".
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Publicaciones y Resenas Bibliograficas

Esta seccion de “Soldadura y Tecnologias de Union" recoge los ultimos sumarios
de las revistas mas prestigiosas del sector de la soldadura y tecnologias de unioén.

Ultimos sumarios publicados en las revistas
mas prestigiosas del sector

Relacidon de Articulos publicados en Revistas Técnicas que se reciben en CESOL. Los Miembros Industriales
y Profesionales de CESOL pueden solicitar fotocopia de los articulos en que estén interesados sin cargo
alguno. Los no Miembros Industriales ni Profesionales de CESOL deberan abonar 0,18 € por pagina
previamente al envio de la fotocopia del articulo. No se admitiran encargos después de transcurridos tres
meses de la publicacion de este nimero de la revista SOLDADURA y TECNOLOGIAS DE UNION.

Lastechniek

Febrero 2020

Gevlebrug in oude glorie hersteld (De Amsterdamse Gevle brug is terug) — Margriet Wennekes. (4 pags.)
Onderwaterlassenen — snijden — Jan Hilkes en Jurgen Tuchtfeld, voestalpine Bohler Welding UTP
Maintenance. (4 pags.)

Marzo 2020

Normen voor aanduiding gassen en toevoegmaterialen — B. Droesbek, Belgisch Instituut voor Lastechniek.
(4 pags.)

Lastoevoegmaterialen voor moderne constructies — P. Van Erk y H. Meelker. (3 pags.)

Meer keuze in wolfraamelektroden voor wisselstroom — P. G. Van der Horst. (4 pags.)

Rivista Italiana Della Soltadura

Febrero 2020

Metodi per la misurazione del tenore di ferrite in giunti saldati a passata multipla di acciai inossidabili
austeno-ferritici — A. Putz, M. Althuber, A. Zelic, E. M. Westin, T. Willidal y N. Enzinger. (17 pags.)

Effetto del raffreddamento accelerato sulle propieta meccaniche di gunti saldati a passata multipla di
acciai martensitici — J. Laitilay J. Larkiola. (14 pags.)

Effetto dell’accoppiamento tra consumibile e materiale base nei confronti dell’accrescimento delle
cricche di fatica in giunti saldati con proceso a filo continuo con protezione gassosa di acciai ad alta
resistenza — J. Lukacs y A. Dobosy. (18 pags.)

Abril 2020
Influenza dei parametri di saldatura sull’innesco e sull’accrescimento di cavita di corrosione per

vaiolatura in giunti Soldati di acciaio inossidabile X5CrNi18-10 — B. V. Jeddic, B. M. Bobic, B. M.
Radojkovic y B. Alic. (18 pags.)
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Controllo mediante Phased Array di brasature di connessioni alternatore modificate in attivita di service
— S. Bertolotti, A. Ciappolinoy D. Pellegatti. (6 pags.)

Metalindustria

Abril 2020

Ranurado de alto rendimiento: Fresado Trocoidal — A. del Olmo, A. Jimeno, G. Martinez, G. Gdmez-Escudero,
P. Fernandez, H. Gonzalez y L. N. Lopez. (8 pags.)

Mantenimiento de la precision de la maquina gracias al aislamiento vibratorio — AMC Mecanocaucho.
(3 pags.)

Medicion multiple de piezas en produccion — Metronic. (4 pags.)
A todo tren — Fronius. (3 pags.)

Soldadura totalmente automatizada de lotes pequeinos — Yaskawa. (3 pags.)

Welding Journal

Marzo 2020

Microstructure and Shear Strength of Novel Aluminum to Steel Resistance Spot Welds. A new mini-shear
test was developed to measure intermetallic shear strength at the interface of aluminum to steel resistance
spot welds - J. Kang et al. (8 pags.)

Four Types of LME Cracks in RSW of Zn-Coated AHSS. The formation of LME cracks were examined and a
new classification system was proposed - S. P. Murugan et al. (18 pags.)

Abril 2020

Evaluation of Hydrogen-Assisted Cracking Susceptibility in Grade T24 Steel. The base metal was found to
have a higher resistance to hydrogen embrittlement than the simulated coarse-grained heat-affected zone
due to its microstructure — X. Feng et al. (9 pags.)

Enhanced Penetration Depth during Reduced Pressure Keyhole-Mode Laser Welding. Researchers sought
to elucidate the underlying mechanism for the enhanced depth of penetration during keyhole mode laser
welding at reduced ambient pressure — M. Jiang et al. (14 pags.)

Mayo 2020

Underwater Pulse-Current FCAW — Part 1: Waveform and Process Features. A novel underwater wet FCAW
process showed how pulse current controls metal transfer, leading
to optimized weld formation — C. Jia et al. (11 pags.)

Interactive Phenomena in Hybrid KPAW-GMAW-P. A hybrid welding technique formed by combining
keyhole plasma arc welding and pulsed gas metal arc welding is characterized by the complex interactions
of the arc, droplet, keyhole, and weld pool — D. Wu et al. (10 pags.)

Junio 2020

Ultrasonic-Driven Spreading of Liquid Solder on Nonwetting Substrates. In this work, the authors
studied the spreading behavior of a liquid solder on Al substrates by using high-speed photography — Z.
Xu et al. (12 pags)
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seccion dedicada a las ofertas y demandas de empleo en el sector
de Ia soldadura, sus técnicas, afines y demas tecnologias de union

Oferta de empleo:

N° REFERENCIA: 161/01
COORDINADOR DE SOLDADURA
GIPUZKOA — MONDRAGON.

Funciones:

Descritas en norma UNE-EN ISO 14731:

- Valorar la capacidad para cumplir con los
requisitos del cliente.

- Asequrar la idoneidad de los procedimientos de
soldeo y cualificacion de los soldadores.

- Realizar la aceptacion de las soldaduras.

- Poseer el certificado de inspector visual de
soldadura de nivel Il bajo norma EN.

Requisitos:

- Ingenieria Técnica o Superior.

- Titulacion IWE.

- 3 afos de experiencia.

- Inglés alto.

Se ofrece:

- Proyecto en expansion. Clientes: los grandes
fabricantes del sector ferroviario.

N° REFERENCIA: 161/02
SE OFRECE PROFESIONAL

- Amplia experiencia y conocimiento en procesos
de soldeo (GMAW, MIG-MAG, GTAW y SMAW).

- ICS nivel 3, segin UNE 14618. (Cualificacion y
Certificacion de Soldadores y Procedimientos
segun 9606-1, 15614-1 y ASME IX.)

- VT nivel 2, segun UNE-EN ISO 9712.

- PT nivel 2, segun UNE-EN ISO 9712.

- Coordinador de soldeo, segun UNE-EN ISO
14731.

- Certificado de Profesionalidad de la Docencia
de la Formacién para el Empleo (Formador
ocupacional en Soldadura).

- Proxima Certificacion en RT y UT nivel 2, segun
UNE-EN ISO 9712. (A la espera de la desaparicion
del el Estado de Alarma debido al COVID-19).

- Conocimiento de la Norma UNE-EN 1090.

También puedes ver ofertas y demandas de empleo en nuestra web:
https://www.cesol.es/bolsa-empleo-ofertas.html
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Fotografia tu trabajo y envianos las fotos.

|

Fotografia enviada por MITSUBISHI LOGISNEXT

N
Il

CESOL - Soldadura en angulo con TIG robotizado en aluminio

Fotografia enviada por MITSUBISHI LOGISNEXT

ﬁ

CESOL - Oxidacion de la raiz al soldar una tuberia de
acero inoxidable

El objeto de esta seccidn es mostrar a través de imagenes todo aquello vinculado con las tecnologias de unién en los diferentes ambitos y
momentos de la producciodn o su resultado. Podran enviar fotografias cualquier persona, miembro o no de la asociacion, profesional o afi-
cionado. Las fotografias enviadas para esta seccién pasaran a formar parte del archivo fotografico de SAF, editor de la revista SOLDADURA
Y TECNOLOGIAS DE UNION, y seran susceptibles de publicacion en la misma, en la seccion o en portada, a potestad del editor, y siempre
haciendo mencién al autor. La publicacion, en seccién o en portada, no dara derecho a ninguna remuneracion. Los participantes en esta -
seccion responderan personalmente de la legitima titularidad y originalidad de la fotografia en los términos a los que se refiere el Texto
Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual, garantizando, por la sola participacion en esta seccion dicha titularidad, asi como el caracter
original de la obra. El envio de fotografias para esta seccion implica la aceptacion de todas y cada una de las condiciones anteriores.
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Para anunciarse en esta seccion,
pongase en contacto en este
correo electréonico: saf@cesol.es

LINCOLN ELECTRICIBERIAS.L.
Ctra. Laurea Mir 396-398 - 08980 S.Feliu de Llobregat [Barcelona) (LINCOLN .
ELECTRIC

TIf. 93 685.96.00 - Fax 93 685.96.23 - TIf. Atencidn Cliente 902.166.600
infoes@lincolnelectric.eu/ www.lincolnelectric.es THE WELDING EXPERTS®

C/ Condado de Trevifo, 2, local F-31
28033 (MADRID) - TIf. 914 758 307










