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Navegando por los giros
inesperados de la vida

Me gustaria comenzar expresando mi tristeza por la muerte de nuestro presidente de la
AWS 2023y mi amigo, Dennis Eck. Todavia me resulta dificil comprender que ya no esta entre
nosotros. Extrafio sus palabras amablesy tranquilizadoras, su firme apretén de manosy su
sonrisa que podria derretirincluso el alma mds endurecida. Trabajé durante casiuna década
en la junta directiva de la AWS con Dennis. Me dio la oportunidad de viajar alrededor del
mundo con él mientras representamos a la AWS en numerosas funciones de la industria. Su
liderazgo enla Junta Directiva como nuestro presidente también me brindé la oportunidad
de tomar mi posicién actual en la AWS.

Siempre me sorprende el viaje de laviday, desde una perspectiva profesional, raravez el
camino es recto. Un ejemplo de ello es mi funcién actual como director ejecutivo interino
de la AWS. Hasta finales de marzo de este afio, si alguien me hubiera preguntado: “¢Cree
que sera el director ejecutivo de la AWS?” Me habria reido entre dientes y dicho: “Diablos,
no”. Sin embargo, aqui estoy. Un conjunto de circunstancias no planeadas se alined de tal
manera que sucedid. Para aquellos de ustedes que no lo saben, recientemente me retiré de
mi cargo de presidente y director ejecutivo de RoMan Manufacturing, la empresa familiar
propiedad de lafamilia Hofmany la mia. Trabajé en laempresa durante 36 afios y fui director
ejecutivo durante 27. El 2023 iba a ser mi tltimo afio en la Junta Directiva de la AWS, donde
cumplia mi segundo mandato como ex presidente. El camino hacia la jubilacién parecia
claro. Supongo que se podria decir que sélo me tomé tres meses fracasar en la jubilacion.

Es un honor para mi desempefiar este papel. He estado involucrado con la AWS durante
una buena parte de mi carrera profesional y es una organizacién que me entusiasma. Mi
trabajo como miembro y voluntario me ha permitido conocer y aprender de tantas perso-
nas increibles en nuestra industria. Ojala pudiera enumerarlos a todos. Su conocimiento,
sabiduriay disposicion para compartir su tiempo me han beneficiado enormemente. Servir
ala AWS como director ejecutivo es una forma de agradecerle por todas las oportunidades
que me ha brindado. A medida que aprendo mas sobre la AWS desde una perspectiva ope-
rativa, encuentro unaserie de cosas alentadoras. Primero, nuestra gente. Contamos con un
personal maravillosamente dedicado. Vienen a trabajar todos los dias con ganas de hacer
lo mejor para nuestros miembros. En segundo lugar, estd nuestro contenido. Tenemos gran
contenido. Tenemos que agradecer a nuestros miembros y voluntarios por la gran mayoria
de esto. En tercer lugar, esta la sélida posicidn financiera de la AWS. Hemos sido buenos
administradores de nuestros recursos financieros y esto nos proporciona una base sélida
paraafrontar nuestro futuro.Y finalmente, nuestros miembros. Dedican su tiempoy energia
para que podamos lograr nuestra mision. Su pasién, dedicacidn y conocimiento son una
leccion de humildad.

Pero no todo son chispasy arcoiris. Tenemos cosas en las que debemos trabajary mejorar.
El mundo no se detiene; nosotros tampoco podemos. Para alguien que asume este papel como
un forastero con ciertos conocimientos, me sorprende que hayamos complicado muchas
cosas mas de lo necesario. Nuestros procesos comerciales deben simplificarse y armonizarse
entoda la organizacidn, asi como estar mas centrados en el cliente. Durante 2024, centra-
remos nuestros esfuerzos operativos en torno a tres objetivos clave e interdependientes:
armonizar las operaciones, el servicio al cliente y defender el niicleo. A riesgo de ofender a
mis amigos de la Universidad Estatal de Ohio, Bo Schembechler tenfa un mantra que era el
equipo, el equipo, el equipo. Tomandolo prestado de él para la AWS, nuestro enfoque debe
ser el miembro, el miembro, el miembro. Gracias por darme la oportunidad de servir como
director ejecutivo y CEO interino. [[1

EDITORIAL

Robert Roth
Director ejecutivo y
CEO interino de la AWS

“El 2023 iba a ser
mi ultimo afio en

la Junta Directiva
de la AWS, donde
cumplia mi segun-
do mandato como
ex presidente. El
camino hacia la
jubilacion parecia
claro. Supongo que
se podria decir que
s6lo me tomo tres
meses fracasar en
la jubilacidn.”
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POR ALEXANDRA QUINONES

Un espectaculo en vidrio

Teresa Seaton es una artista
de vitrales que suelda su
camino hacia hermosas
creaciones.

Teresa Seaton dice que su ADN estd en cada pieza que
construye. La artista radicada en Ontario no esta siendo
metafdrica al decir que trabajar con vidrio se presta a cor-
tadas. “Tengo una regla personal: dejo de trabajar después
de tres cortadas en un dia”, dijo. “Esto generalmente signi-
fica que estoy cansada o que no estoy prestando atencién”.

Elriesgo laboral vale la pena para Seaton, quien considera
que el vidrio es un excelente medio para trabajar.

“Es despiadadoyamenudo tienes que convencer al vidrio
para que te dé lo que quieres, pero los coloresy las texturas
disponibles son infinitos, lo que te brinda una amplia paleta
con laque trabajar”, explicd. “Desde el principio me enamoré
del procesoy de las infinitas posibilidades de disefio”.

Seaton comenzd a trabajar con vidrio en el aiilo 2000y ha
sido artistaatiempo completo desde 2010. Sus obras com-
prenden coloridos mosaicos de paneles de vidrio soldados
con alambre hilado. Mas recientemente, su pieza Garden
Hearts IV (Fig. 1) fue encargada por la Coleccién Internacio-
nal de Esculturas en el Dan Lawrie International Sculpture
Collection (Real Jardin Botanico de Burlington), Ontario,
Canada, y esta pendiente de instalacion. Muchas de sus
otras piezas también se pueden ver en espacios publicosy
galerias de Ontario.

Continte leyendo para conocer su procesoy como ensefia
alos estudiantes a soldar y trabajar con vidrio.

¢Como empezaste a soldar vitrales?

Llevaba mas de 20 afios trabajando en publicidad y nece-
sitaba un descanso. Me tomé un verano libre y, durante ese
tiempo, tomé un curso de vitrales en Abbey Stained Glass en
Burlington. Nunca miré atras. Tuve mi aficion durante unos
diez aflos mientras trabajaba de forma independiente en el
disefo grafico antes de decidir convertirme en artista de
tiempo completo en 2010. Abri mi galeria de estudio (Teresa
Seaton Stained Glass Studio) en 2013y recibia a otros artis-
tas y exhibia mi propio trabajo. Durante esos afios, recibf
algunos encargos de arte publico y logré obtener algunos
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Fig. 1 — El Garden Hearts IV de 7 x 6 pies, presenta
trabajos de vidrio con alambre de cobre cosido por
Seaton, as{ como fabricacion de metal por Bob Young
de Ancaster, Ontario, y recubrimiento en polvo de
Metal Works Powcder Coating, Ancaster, Ontario. Los
colores de los vidrios se inspiraron en el ciclo de
crecimiento del helecho avestruz, originario del este
ce Ontario.



Fig. 2 — La Llave de la Ciudad de Seaton para
Burlington es parte de un programa para honrar
a las personas que han hecho contribuciones
significativas a la comunidad.

contratos para premios que han demostrado ser el sustento
de minegocio, siendo mi mayor orgullo la Llave de la Ciudad
de Burlington — Fig. 2.

¢Qué tipo de alambre sueles utilizar?

Utilizo alambre de varias maneras. Utilizo alambre de cobre
pre-estafiado de calibre 14 a 20. Lo estuve hilando a mano
durante mucho tiempo hasta que John MacDonald de Macs
Metal Works (Ontario, Canada) me fabricé un hilandero de
alambre (Fig. 3). Fue sobre-disefiado para lo que necesitaba,
pero me permite la opcién de hacerlo mas grande si asi lo
deseo. Una vez estaba fabricando un olivo viejo para una
ventanay tenfa quizas 15 hebras que luego doblé tres veces
para obtener un nimero de cables de 45 (Fig. 4). Ciertamente
necesitaba el hilandero de alambre para eso. De lo contrario,
uso alambre como adorno creativoy, a veces, como soporte
estructural (Fig. 5).

Para operar el soldador, ¢cuanto
calor y qué potencia utiliza
normalmente?

Utilizo un soldador Weller de 100 W con una punta de sol-
dadura fina de 900 grados. Esto permite un calentamiento
rapidoy me da un buen monticulo de soldadura en mis cos-
turas de cobre. Si estoy ensefiando, generalmente les doy a
los estudiantes una punta de hierro ancha de 700 grados,
ya que existe la posibilidad de que generen una fractura por
calor si la sostienen demasiado tiempo sobre el vidrio. Mi
soldadura es unasoldadura de alambre de ntcleo sélido que
es60% de estaifioy 40% de aleacion de plomo. El contenido
de plomo permite una buena fluidezy menos defectos en la
unién final. Aplico un fundente en gel a la lamina de cobre
antes de soldar.

¢Como rompes el cristal?

Utilizo un cortador de vidrio con rueda de carburo para
marcar el vidrio, y luego uso alicates o pinzas para romper la
marca. Pero mi enfoque principal es romperlo con las manos.
Es muy facil cortar vidrio; es mas dificil cortar el vidrio exacta-
mente donde quieres que se rompa. Para cortes mas dificiles,
puedo usar unasierracircular, pero son lentasy puedes crear
unatension indebida en la pieza con un corte complicado. Lo
ultimo que desea es sufrir una fractura por estrés después
de haber completado su ventana.

¢Hay algo unico en su proceso?

Una cosa que hago que es diferente de la mayoria de los
artistas del vidrio es que trabajo muchos disefios en un patrén
3D ounaobrade arte escultérica. Gracias a esto, he podido
conseguir algunos contratos de arte publico, muchos de los
cualesinvolucranaun muy buen herrero llamado Bob Young
de Ancaster, Ontario. Ha sido muy paciente interpretando
mis divagaciones creativas. Estoy muy orgullosa de decir que
él fue una parte integral de mi lltima obra de arte publico
(ver Fig.1).
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Fig. 3 — Hilandero de alambre fabricacdo por John
MacDonald para Seaton.

¢Puedes explicar como hiciste tu
pajaro de cristal (Fig. 6) de principio
a fin?

Esta piezaen particular es parte de un panel cuadrado mas
grande de 22 pulgadas. Es el comienzo de una nueva serie que
llamo Visual Echoes. Estoy intentando, con mi propio estilo,

capturar la esencia del movimiento de ciertas aves que he
tenido el placer de encontrar en mi propio patio trasero o al

WELDING JOURNAL EN ESPANOL

Fig. 5 — Catedral de Amiens, réplica del roseton del
crucero sur.

otrolado dela calle. Hay un hermoso cementerio con muchos
arboles centenarios que les brindan la proteccion, el descanso
y el sustento que necesitan en su viaje de regreso a casa.

Comencé haciendo el centro de esta ventana. Ese no es
siempre el caso. Sifuera un paisaje, probablemente comenza-
riadesde abajo, ya que es lo mds parecido a ti en perspectiva.
Unavez que el pajaro esté terminado, comenzaré con el cielo
asualrededor. Si hubiera decidido usar el vidrio para el borde,
podria haber comenzado con eso, pero tengo dudasy deseo
ver qué vidrio se vera mejor una vez que haya construido un
poco mas del panel. Una vez cortado todo se procederd a
laminar los trozos. Estoy usando lamina de cobre negra de
%46 pulgadas para este panel, ya que quiero que las lineas de
soldadura sean lo mas delgadas posible. Laldmina de cobre
viene en muchos espesores segun el uso. En mi trabajo 3D,
usaré unaldmina mas gruesa para mayor estabilidad, pero al
serun panel plano, no lo pensé necesario. Una vez que todo
esté cubierto, soldaré completamente un lado del panel.
Luego colocaré un marco de zinc a su alrededor, le daré la



vueltayluego soldaré la parte trasera completa. Después de
soldar, se debe limpiar bien el panel con un removedor de
fundente. Unavez seco, utilizo una patina negratanto parala
soldadura como para el marco. Finalmente viene el esmalte.
Esto le daala pieza final un brillo agradable y la protege de
la acumulacién de polvo en la superficie.

Cuando ensenas a soldar
vitralesvidriera, écual es tu proceso
para que los estudiantes entiendan
qué deben hacer?

Soldares sélouna parte de lo que los estudiantes aprenden
en mi clase. Primero aprenden a cortar, encajar y laminar
antes de soldar. He descubierto que lo Unico que parece
frenar a muchos estudiantes cuando sueldan es el miedo
(por ejemplo, se quemaran o dafiaran el vidrio al tocar el
vidrio o el papel de aluminio con la plancha). A menudo los
encuentro tratando de dejar caer la soldadura sobre las unio-
nes, lo que termina muy grumoso. Una vez que les explico
que deben sostener la plancha junto a la ldmina fundente y
pasarlasoldaduraylaplanchaalolargo de launién en camara
lenta, su soldadurainmediatamente se ve mejor. A menudo
me dicen que hago que parezca facil, pero como les explico,
llevo mucho tiempo haciendo esto y conozco la velocidad
de fusidn de la soldadura en la [dmina. Definitivamente lo
sientes después de tantos afios.

Mi Unico consejo seria que no tuvieran miedo. Toma-
ria mucho tiempo fracturar el vidrio por calor. Dicho esto
desafortunadamente he visto a algunos de ellos hacerlo al
preocuparse demasiado en una determinada costura. O la
soldadura se estafiltrando o es posible que se hayan olvidado

de fundir. Misegundo consejo seria aprender a alejarse de una
union si no esta quedando bien. Puede volver a él después
de que se haya enfriado.

¢Queé te inspira?

Me inspiro facilmente. Miro todo lo que me rodea con
los ojos de un artista del vidrio y cémo podria interpretarlo.
Recientemente, mi interés estd en las aves que me rodean
mientras me preparo para una exposicion que sera la proxima
primavera, la cual esta titulada “Suserrations”. Cuatro artis-
tas maravillosos y talentosos y yo, estamos interpretando
nuestras vidas con los pajaros. Tengo mucha suerte de vivir
en laruta migratoria de muchas especies de aves que viajan
de norte asuryviceversa. Tengo un suministro interminable
de material de investigacion justo afuera de mi puerta.

Mis largos afios de trabajo en disefio grafico han demos-
trado ser una verdadera ventaja a la hora de disefiar mis
propios paneles. Utilizo Adobe InDesign para la mayoria de
los disefios. Todavia hago un poco de dibujo para expresar
el concepto, pero luego generalmente voy ala computadora
para finalizar los disefios. Tengo un libro Ileno de pensa-
mientos que tal vez nunca se hagan realidad en las obras de
arte finales. Pero eso estd bien. Prefiero tener demasiados
a pocos. [

ALEXANDRA QUIﬁON ES (aquinones@aws.org) es editora
asociada de, Welding Journal.

Para obtener mas informacion sobre las obras de arte de

Seaton, visite teresaseaton.ca.
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PUNTO DE
VISTA

POR BRAEDEN SMITH

La soldadura robotica aumenta la
produccion de escaleras

Un contratista utiliza la automatizacion para manejar soldaduras

repetitivas

Nosotros en JD Stairs Inc., Las Vegas, Nevada, somos con-
tratistas artesanales de escaleras que creamos escaleras,
puertas, portonesy mas. Con la reciente inversién de una
unidad de soldadura robdtica, hemos podido aumentar la
produccién y ofrecer productos de mayor calidad en toda
nuestra oferta de escaleras.

Esta medida surgié mientras discutiamos cémo “ponerla
vara mas alta” para la industria de las escaleras. Ahora no
solo fabricamos mejores piezas, sino que también estamos
ampliando los limites de lo que es posible en la industriay
la fabricacién en su conjunto.

éPor qué la soldadura robotica?

We chose a robot that welds for the added benefit of
automaklegimos un robot que suelda sélo por el beneficio
adicional de la fabricacidon automatica. Con tanta soldadura
en un taller de escaleras, sentimos que un robot podria ayudar
areducirla cantidad de soldadura basica pero muy necesaria
de postes a placas y soportes de largueros.

Al principio, no estabamos seguros de una compra como
esta porque muchas de las piezas que soldamos son persona-
lizadasy Unicas por naturalezay requieren nuevos procesos
para adaptarse al nicho de mercado de Las Vegas. Eramos
escépticos sobre si habria mucha necesidad de esta pieza
de maquinaria. Sin embargo, al observar nuestra linea de
produccidn, notamos que realizdbamos muchas soldaduras
repetitivas todos los dias. Asi que llamamos al distribuidor del
producto que queriamos comprary, a la semana siguiente,
aparecio un representante en un camién con un robot para
haceruna demostracion. En cuestion de minutos, conectaron
la energfia, pusieron todo en orden, soldarony mostraron lo
que el robot podia hacer. Después de ver lamaquinaenvivoy
hacer varias preguntas, supimos que una unidad de soldadura
robdtica era un complemento perfecto para nuestro taller.

Beneficios ofrecidos y mas

Hemos notado ventajas y limitaciones, incluidas las
siguientes:

WELDING JOURNAL EN ESPANOL

m Los beneficios de tener una unidad de soldadura robdtica
son que las soldaduras siempre salen limpias, su empleado
puede realizar multiples tareasy usted ahorra en consumibles
y gas. Casitodas las escaleras de nuestraempresatienen una
placay un poste soldados entre si que conectan el pasamanos
con el peldafio. Lo dltimo que desea en su escalera es un
pasamanos inseguro. Al utilizar el producto, hemos visto
soldaduras confiables y duraderas en cada proyecto. Ya no
hay que preocuparse por quién supervisa este proceso porque
sabemos que la soldadura siempre sera correcta.

Nuestro operador robdtico también programa nuestro
laser y prensas dobladoras. Ahora no solo puede cortar
laminas con lasery doblar material, sino que también puede
operar tres piezas de maquinaria al mismo tiempo para per-
mitir lamaxima eficiencia en nuestro proceso de fabricacion.
Finalmente, hemos visto una disminucion en la cantidad de
consumiblesy gas utilizado por la unidad de soldadura robd-
tica. El mantenimiento es minimo. Y laformacién dotada con
esta compra ha hecho que la experiencia sea ideal.

m Los desafiosincluyen encontrar a alguien en quien pueda
confiar para manejar el equipo. Si no se utiliza correctamente,
el robot puede dafiarse y costarle a la empresa miles de
dédlares. Nuestro modelo viene con un sistema de seguridad
que evita que el robot cause mas dafio si alguna vez choca
contraalgo. Sin embargo, como ocurre con todos los equipos
automatizados, se puede perder mucho dinero sino se utiliza
correctamente.

Detalles de la operacion

Operar una unidad de soldadura robdtica es mas facil
de lo que parece. Con el rapido avance de la tecnologia, la
necesidad de comprender la codificaciéon de maquinaria
practicamente ha desaparecido. Pero un operador necesita
comprender los conceptos basicos de la soldaduray cémo
manipular el brazo de un robot.

Nuestro modelo venia con un controlador que permite
cambiar una variedad de configuraciones y mover manual-
mente el brazo del robot a donde queramos. Para mover el
brazoy establecer la ruta de soldadura, el operador debe
identificar los puntos en los que el brazo cambiara de direc-



cion. Por ejemplo, si alguien soldara un tubo a otro en una
junta a tope, moveria el brazo del robot a la posicion ini-
cial. Luego, el operador marca este como el primer puntoy
mueve el brazo del robot a la siguiente esquinay lo identifica
como el segundo punto. El robot cuidara la trayectoria de la
herramienta y entendera que debe soldar entre estos dos
puntos sin detenerse. Una vez que la ruta de soldadura se
ha trazado y programado con multiples puntos, esa ruta se
puede utilizar repetidamente.

Consideraciones de compra

Si estad buscando un robot que suelde, debe hacerse tres
preguntas:

1) {Tengo partes repetitivas que hago unay otra vez en
varios proyectos?

2) (Tengo a alguien capaz de manejar la maquinaria?

3) ¢ Ahorraré dinero alargo plazo comprando una méquina
como esta?

Quizas esté pensando: “Soldamos muchas piezas perso-
nalizadas y muchas de ellas no son iguales, pero somos un
taller de metal personalizado que ha encontrado procesos
que podrian cambiarse”. Una vez que compramos el robot,
nos ayudo a ver que muchas de las tareas que pensabamos
que solo un humano podia realizar podian ser soldadas facil-
mente por el robot. Usted también debera tener en cuenta
que los diferentes robots alcanzan diferentes longitudes. Su
modelo puede estar disefiado para proyectos de soldadura
pequefios o grandes.

Una vez que haya determinado que un robot seria una
inversién beneficiosa, debera encontrar el personal ade-

El robot produce soldaduras limpias, fiables y
duraderas. Aqui se ve soldancdo dos placas.

La instalacidn de soldadura robdtica de JD Stairs
estd equipaca para soldar piezas en stock y hechas a
medida con las plantillas de la empresa.

cuado para utilizar la maquinaria. Si puede encontrar a alguien
que entienda de tecnologia y soldadura, lo mas probable
es que sea la persona adecuada. Es importante que esta
persona comprenday domine la mecanica de la maquina-
ria. Sumaquina sélo sera tan buena como la persona que
la programe.

Por ultimo, es posible que se pregunte: “, Ahorraré dinero
alargo plazo con este tipo de inversién?” Debera investigar
qué tipo y tamano de maquina es mas adecuado para sus
necesidades. Existe una gran variedad de empresas que los
fabricanyvenden. Los sistemas de soldadura robdtica pueden
costar entre 40,000 y mas de 250,000 ddlares, segtin el
modelo, las caracteristicas y los niveles de produccion. EI
rango de precios es amplio porque existen soluciones de
soldadura robdtica que se adaptan a todos los tamafios y
presupuestos (Ref. 1).

Si respondid afirmativamente a todas estas preguntas,
lo mas probable es que se beneficie al comprar un robot.

Conclusion

Hemos tenido esta maquinaria desde hace casidos afiosy
nunca nos hemos arrepentido de nuestra decisién de com-
prarla. No solo aumentd nuestra produccidn y nos permitio
hacer mas, sino que la mentalidad en JD Stairs también
cambid. Las capacidades de lo que podemos hacer se pueden
ver al incorporar maquinaria al proceso de fabricacién. [

BRAEDEN SMITH (braeden@jdstairs.com) es el director de
operaciones de JD Stairs, Las Vegas, Nevada.

Referencia

1.0TC Daihen. (Cudndo deberiamiempresainvertiren soldadura
robdtica? Obtenido el 20 de septiembre de 2023 de blog.daihen-usa.
com/when-should-my-company-invest-in-robotic-welding.
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PREGUNTAS Y

RESPUESTAS

P: Recientemente hemos
comenzado a soldar conjuntos
de tubos de aluminio. Estamos
uniendo aleacion de aluminio
1100y lo estamos haciendo a
mano con antorchas usando
propano. Trabajamos un poco
en linea para determinar la
mejor manera de hacer esto y
estamos usando una varilla de
soldadura fuerte Al 718 y un
fundente que, segtin nos dicen,
no es corrosivo. Aplicamos el
fundente manualmente.

Llevé algun tiempo conseguir
la presion adecuada sobre

la antorcha y desarrollar

la técnica correcta para
calentar estas uniones. Ahora
estamos obteniendo juntas
sin fugas, pero la apariencia
de las juntas es cuestionable.
No hemos estado en esto

por mucho tiempo y nos
preocupa la corrosion con el
tiempo. Las articulaciones
parecen estar recubiertas de
un polvo blanco. No se cepilla
ni se desprende con agua.
Algunos de nuestros clientes
consideran que el aspecto de
la junta es cuestionable.

No estamos entusiasmados
con el punto de fusion de la
varilla de Al 718 porque hubo
una gran curva de aprendizaje
para calentar las juntas sin que
las piezas se distorsionaran

o derritieran. Tampoco
estamos seguros del flujo que
hemos seleccionado. Parece
darnos unas articulaciones
aceptables, pero el aspecto
nos deja preocupados.

¢Deberiamos considerar
un enfoque diferente en la
seleccion de aleaciones y
fundentes?
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Soldadura Fuerte
PORTIM P. HIRTHE

Fig. 1 — Ejemplos de metal de aportacion para soldacura fuerte de Al
con fundente y colocacidn de anillos en una conexion de junta soldacda
tubular. (Foto cortesia de The Prince & Izant Co.)

R: Lo que usted describe es una com-
binacion comun de metal base, fuente
de calor, metal de aportacién para
soldadura fuerte y fundente para unir
aluminio. Repasémoslo pieza por pieza.

Los tubos AA1100 son un material
que se une facilmente porque no con-
tiene ninglin elemento de aleacidn
dificil que afecte la humectacidn. La
humectacidn esla capacidad del metal
de aportacion fundido para extenderse
y adherirse a las superficies del tubo.
Siempre que los materiales estén lim-
piosy libres de aceite, la soldadura debe
estar en buenas condiciones.

La seleccién de aleaciones es
buena. EI Al 718 cumple con las espe-
cificaciones de laindustria (Aluminum
Association 4047; AWS A5.8, Especi-
ficacion para Metales de Aporte para
Soldadura Fuerte, BAISi-4; Especifi-
cacidén de Materiales Aeroespaciales
4185) y es el caballo de batalla de los
metales de aporte para soldadura
fuerte de aluminio. Es el material que
suelo recomendar. Es interesante que
en este caso el metal de aportacion es
mas resistente que el metal base.Enla
mayoria de situaciones de soldadura
fuerte, ocurre lo contrario. Esto hace
posible utilizar menos material de sol-
dadura de lo que podria pensar.

El Al 718 tiene un rango de fusidn
de 1070°-1080°F (577°-582°C). El

tubo AA1100 tiene un rango de fusidn
de 1190°-1215°F (643°-657°C). Esto
deja sdélo una pequefia diferencia de
temperatura con la que lidiar al calen-
tarlos materiales. Calentar demasiado
derretird o distorsionara el tubo, pero
hay otro problema. El Si en el Al 718
puede causar erosion de la tuberia si
no se controla el calentamiento. Esto
puede tener un efecto perjudicial sobre
la fuerza de las articulaciones.

Unade las mejores formas de contro-
lar la cantidad de metal de aportacion
parasoldadura fuerte es utilizar lo que
la industria llama una preforma o, en
su caso, un anillo. Al utilizar esta forma
preformada, controla la cantidad de
metal de aportacion por junta. Esto es
dificil de hacer cuando se alimenta la
varillamanualmente. También ayuda al
calentar, ya que elimina las conjeturas
del proceso porque, con la alimenta-
ciéon manual, el operador debe juzgar
cuando laarticulacion estd lo suficien-
temente caliente. Con un anillo puesto,
se derrite cuando se alcanza latempe-
ratura adecuada.

Ya sea que use un anilloo un soporte
convarilla, puede simplificar el proceso
usando un material que contenga fun-
dente, lo que elimina la necesidad de
agregar fundente por separado. Estos
estan disponibles en fundentes corro-
sivos y no corrosivos, segtn la forma
del producto que seleccione, y pro-



porcionan una cantidad constante de
fundente de juntaajunta. Enlafigura1
se pueden ver ejemplos de estas varillas
y preformas junto con un anillo porta-
dor de fundente colocado en la unién
soldada.

La otraopcidn que podria considerar
es un metal de aportacién alternativo.
Las opciones son limitadas, pero a
veces se utiliza el sistema zinc-aluminio.
Uno deellos esel 78Zn/22Al. Tiene un
rango de fusién de 800°-900°F (427°-
482°C). Esto aumenta la diferencia de
temperatura entre el tubo AA1100 y el
metal de aportacion, lo que hace que
el margen de error en el calentamiento
sea mas atractivo.

La desventaja de los materiales Zn/
Al es la naturaleza de las uniones que
forman. Presentan contraccion del
metal de aportacidn al enfriarse vy,
debido a la naturaleza volatil del zinc,
son propensos a formar poros. Se ha
demostrado que esta porosidad es
posible mejorar con un estricto control
del proceso. Darling y Marek detallan
bien estos fendmenos (Ref. 1).

Otraformade controlar la calefaccién
es utilizar algin nivel de automati-
zacion. Ya sea calor de la antorcha
proporcionado porun gas combustible,
como propano, o un método eléctrico,
como la induccidn, la automatizacion
puede proporcionar una fuente de calor
constante tanto enla cantidad de calor
aplicada como en la proximidad de la
aplicacidn de calor alajunta. Hay siste-
mas simples disponibles si suvolumen
de produccion es pequefio.

En cuanto al fundente que utiliza, los
fundentes no corrosivos han supuesto
un gran avance. Pueden aplicarse
manualmente o dispensarse facilmente.
Elusode undispensador le permite usar
solo lacantidad exacta necesariay colo-
carlaenellugarexacto requerido. Esto
es dificil con la colocacién manual.

Se nota la apariencia posterior a la
soldadurafuerte de las uniones hechas
con fundente no corrosivo. Un ejemplo
de estoseveenlaFig. 2. Estos residuos
son tenacesy no se pueden eliminar en
las operaciones de enjuague. Los resi-
duos no son corrosivos y no afectan la
vida de las juntas. Algunas empresas
consideran que la resistenciaalacorro-
sion mejoraal proporcionar una pelicula
protectora.

Fig. 2 — Aspecto posterior a la

soldadura fuerte de una junta

hecha con Al 718 y fundente no
corrosivo. (Foto cortesia de SK
Brazing).

Fig. 3 — Aspecto posterior a la
soldadura fuerte de una junta
hecha con Al 718 y fundente
corrosivo después de que se
eliminaron los residuos con un
enjuague con agua caliente. (Foto
cortesia de SK Brazing).

Para aquellas aplicaciones donde la
apariencia es desagradable, se puede
utilizar un fundente considerado corro-
sivo donde es necesario eliminar los

residuos. Un ejemplo de junta sin estos
residuos se ve en la Fig. 3.

Estos residuos elaborados con fun-
dente corrosivo se lavaron con agua
caliente. Tendra que hacer su tareay
realizar pruebas para asegurarse de
que los residuos de cualquier fundente
corrosivo que seleccione se puedan
eliminar con un enjuague con agua
caliente. Algunas requieren un trata-
miento acido, que conviene evitar en
la medida de lo posible.

Su situacion tiene todas las piezas
basicas implementadas para lograr
una soldadura fuerte exitosa. Como
se muestra en esta columna, hay
varias formas de realizar ajustes en su
proceso. Debe evaluar cada opcidny
considerar suimpacto en los costos, la
productividad y la calidad. [

Referencia

1.1. Darling, C.y Marek, S. G. 2012. Con-
diciones preferidas de soldadura fuerte y
soldadura fuerte para juntas de transicion
de cobre a aluminio. IBSC 2012 — Actas de
la Quinta Conferencia Internacional de Sol-
dadura Fuerte y Fuerte.

TIM P. HIRTHE (timhirthe@aol.com)

es ingeniero y consultor de unién de
materiales en Braze Connect, New Berlin,
Wisconsin. Esta columna esté escrita
secuencialmente por ALEXANDER E.
SHAPIRO, DAN KAY,y TIM P. HIRTHE.
Shapiro y Hirthe son miembros y Kay
es asesor del Comité C3 sobre soldadura
fuerte y soldada. Los tres han contribuido
a la quinta edicion del manual de
soldadura fuerte de AWS. Se solicita a los
lectores que envien por correo electrénico
sus preguntas para utilizarlas en esta
columna a los autores o aquinones@aws.
org. También pueden enviar correo postal
ala atencion de los autores a Welding
Journal, 8669 NW 36 St. #130, Miami, FL
33166.
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LA AWS

Destacando los comités de

soldadura fuerte y blanda de la AWS

Descubra qué hacen el C3y
los Comités de Fabricantes de
Soldadura Fuerte y Blanda

¢Algunavez ha querido saber més sobre los comités dedi-
cadosalasoldadurafuerteyblanda? Sies asi, esté de suerte.
Aqui hay una guia que describe su importancia.

Todo sobre el Comité C3

Elementos histéricos. Robert “Bob” L. Peaslee, amplia-
mente conocido como el padre de la soldadura fuerte con
niquel, detalld la historia del Comité C3 de Soldadura Fuerte
y Blanda de la AWS. En ese documento, Peaslee declard que
se unié a Wall Colmonoy Corp. en Detroit, Michigan, el 1 de
mayo de 1950. Poco después, se unié al Comité de Solda-
dura Fuerte y Blanda de la AWS que estaba en el proceso de
escribir el primer Manual de Soldadura Fuerte.

“Enaquellaépoca, lasoldadura fuerte se definiacomo un
proceso de soldadura. No tengo ningun registro que indi-
que un nombre para este comité, o si fue especificado como
Comité C3. Escribiun capitulo sobre soldadura fuerte a alta
temperaturatitulado ‘Aleaciones resistentes al calor’ para el
primer Manual de Soldadura Fuerte, que se publicé en1955.
Cuando el comité termind su trabajo, el Comité de Solda-
dura Fuertey Blanda de la AWS se disolvid y no se planearon
mas reuniones”, escribid Peaslee. “Alrededor de 1959, AWS
decidié que el Manual de Soldadura Fuerte debia revisarse
y actualizarse. Se organizé un nuevo Comité de Soldadura
Fuerte y Blanda para trabajar en las revisiones. La segunda
edicion del Manual de Soldadura Fuerte se publicé en1963
y nuevamente, cuando el Comité completd su trabajo, se
disolvid y no se planearon reuniones futuras”.

En 1967 o principios de 1968, se le pidié a Peaslee que
presidiera el comité. El Comité de la AWS C3 sobre Soldadura
Fuerte y Blanda se establecio oficialmente el 1 de junio de
1968 con 33 miembros.

Tiempos actuales. Hoy en dia, el grupo sigue en pie, ha
florecido a lo largo de los afios y recuerda con carifio las
contribuciones de Peaslee.

“Nuestros miembros provienen de diferentes areas de
interés relacionadas con la soldadura fuerte y blanda, lo
que nos permite ser un subcomité completo, que no solo
abordalos estandares de redaccidn, sino que también educa,
desarrollay comercializa laindustria de la soldadura fuertey
blanda”, dijo Robin Gourley, presidente del Comité C3. Tam-
bién esingeniera principal de materiales en Curtiss-Wright,
Cheswick, Pensilvania.
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En esta foto de hace mds de una década, Bob Peaslee
(izquierda) le da la mano a Grayson Alexy, ex presidente
inmediato del Comité C3.

Los documentos publicados se enumeran en aws.org/
standards/CommitteesAndStandardsProgram/c3-commi-
ttee-on-brazing-and-soldering, incluyendo el AWS C3.2M/
C3.2:2019, Método Estandar para Evaluar la Resistencia de
Uniones Soldadas; C3.3:2008 (R2016), Practicas Recomen-
dadas para el Disefo, Fabricacion y Examen de componentes
soldados criticos; C3.4M/C3.4:2016, Especificacion para Sol-
dadura Fuerte con Antorcha;y mas. Se proporcionan ademas
los documentos en proceso de redaccion y aprobacion, junto
con una lista de subcomités.

“El Comité C3de laAWS sobre soldadurafuertey soldadura
blanda es el estandar de oro de los voluntarios profesionales”,
dijo Grayson Alexy, quien se desempefié como presidente
de 2015 a 2022y es presidente de Alexy Metals, Willou-
ghby, Ohio. “Este grupo desarrolla estandares industrialesy
especificaciones técnicas para procesos de soldadura fuerte
y metales de aporte que siguen todas las demads organiza-
ciones globales”.

Durante los Ultimos cinco afios, el director del programa
Kevin Bulger se ha desempefiado como secretario del Comité
C3. Explicé por qué sus miembros son tnicos:

“Participan en la redaccidn de especificaciones, la orga-
nizacion de conferencias técnicasy la redaccion de articulos
técnicos. Hay mas de diez estandares que escriben sobre pro-
cesos muy diferentes (antorcha, horno, induccion), e incluso
lasoldadura blanda es muy diferente a la soldadura fuerte”.

Ademas, los miembros han reunidoy revisado los capitulos
del Manual de Soldadura Fuerte que ahora comprendera
tres volumenes cuando se publique. El Manual de Soldadura,
unafuente de datos técnicos, esta escrito por Paul T. Vianco,
miembro activoy ex presidente del C3. El grupo se retine dos



AWS C3.7M/C3.7:2011
(R2022), Especificacion
para soldadura fuerte
de aluminio, es uno de
los documentos que
produce el Comité C3.

AWS C37M/C3.7:2011 (R2022)
An American National Standard

[
—_—
Specification for
Aluminum Brazing

<
American Welding Society”

veces al afio y, si bien existe una opcidn hibrida, la mayoria
de los miembros asisten en persona.

Aspectos destacados del BSMC

El Comité de Fabricantes de Soldadura Fuerte y Solda-
dura Blanda (BSMC), un comité permanente de la AWS, se
dedica a brindar a los miembros de la alta gerencia un foro
para promover planesy programas, compartir solucionesy
mas. Entre sus funciones se encuentra la promocion de los
objetivos de la Sociedad entre los fabricantes de equiposy
suministros de soldadura fuerte y fuerte.

“El BSMC esta compuesto por miembros de diversos
aspectos de laindustria manufacturera con el propdsito de
brindar educacién y orientacidn técnica general al sector
comercial de union de metales”, dijo James Bush, miembro
que trabaja en ventas técnicas en Prince & Izant Co. Cleve-
land Ohio.

El BSMC ayuda a dirigir el contenido en brazingandsol-
dering.com. Los visitantes del sitio web aprenden sobre
soldadurafuerteysoldadura blanda. Bush sefialé que el sitio
web también sirve como recurso para preguntasy respuestas,
informacion actualizada sobre ferias y conferencias comer-
ciales relevantes, y servicios de consultoriay adquisicion de
materiales.

“Con unadireccion unificada entre los fabricantes de alea-
ciones, podemos promover los objetivos de laindustria en su
conjuntoy brindar orientacidn ala AWS sobre cémo aumentar
el interés 'y el compromiso en la comunidad de soldadura
fuerte y blanda”, explicé Bush.

Asista a la IBSC 2024

Los miembros del Comité C3 estan muy involucradosen la
Conferencia Internacional de Soldadura Fuerte y Soldadura
Blanda (IBSC), que retine a cientificos e ingenieros de todo
el mundo para intercambiar ideas y presentar tecnologias
avanzadas. Este evento se lleva a cabo cadatres afios desde
elaio 2000.

“Laprdéxima IBSC 2024 sera la novena conferencia después
de la exitosa serie celebrada en las dltimas dos décadas”,

En IBSC 2021, el
presidente interino del C3,
Robin Gourley (derecha),
le presenta a Hui Zhao

su pin de servicio de diez
afos. (Crédito: Kevin
Bulger.)

dijo Hui Zhao, miembro del Comité C3 e ingeniero principal
de Creative Thermal Solutions, Urbana, Illinois.

Concentracion de conferencias. El evento se llevard a
cabo del14 al17 de abril de 2024 en el Hotel Francis Marion,
Charleston, Carolina del Sur. Zhao destacé varias de las ofer-
tas del evento:

“La conferencia de tres dias y medio comienza con una
sesidn educativa de un dia completo que ensefia principios
fundamentales en diferentes aspectos de la tecnologia de
soldadura fuerte a cargo de expertos lideres en el campo. La
sesion es ideal para audiencias con intereses generales en
soldadura fuerte, asi como para profesionales que desean
exploraravances en areas especiales como soldadura fuerte
ceramica, soldadura fuerte de superaleacionesy evaluacion
de resistencia de uniones”, dijo. “El siguiente programa de
dos dias y medio estda dedicado al programa técnico, que
incluye conferencias magistrales presentadas por cientificos
de renombre mundial sobre el desarrollo de tecnologia de
soldadurafuertey de Ultima generacidn, y sesiones individua-
les que se centran en temas especiales como propiedades de
materiales de soldadura fuerte y procesosy aplicaciones de
soldadurafuerte. En cada sesidn se presentarany discutiran
articulos de alta calidad revisados por pares para informar
alaaudienciasobre los avances tecnoldgicos en el campo”.

Sala de exposiciones, red de contactos y mas. Zhao
también sefiald los siguientes factores:

B Lasalade exposiciones ofrece oportunidades para
conocer los ultimos desarrollos de productos rela-
cionados con lasoldadura fuerte de laindustriay para
conectarse con representantes de la empresa.

B Hay muchas oportunidades de formar una red de
contactos gracias al programa social de la conferencia.
Sellevard a cabo unarecepcion de bienvenida la noche
del primer dia del programa técnico. Ademas, el
segundo dia se realizara una cena de premiacidn,
donde se anunciara el ganador del premio al mejor
trabajo.
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Zhao, que asistid a su primer IBSC hace casi 20 aiios, es una
pruebade que el evento puede generar conexiones positivas.

“Para mi fue una experiencia inolvidable trabajar con
algunas de las figuras legendarias en el campo, cuya pasion
ydedicacion alainvestigacion sobre soldadura fuerte y sol-
dadura fuerte han sido una gran inspiracion en mi trayectoria
profesional”, dijo Zhao.

El evento también tiene como objetivo educar a jovenes
profesionales.

“Uno de los objetivos mas importantes del comité organi-
zadorde laAWS IBSC es promover la educacion de la proxima
generacién de investigadores e ingenieros”, afirmé Zhao.
“IBSC 2024 continua el esfuerzo de motivar a los estudiantes
participantesy ofrece grandes descuentos en lainscripcidn
de estudiantes”.

Centrandose en el futuro

Alexander E. Shapiro, miembro del Comité C3 de AWS
desde hace mucho tiempo y director ejecutivo de Titanium
Brazing Inc., Columbus, Ohio, indicd que los cursos académi-
cosde soldadura fuerte WE 4023y WE 7123 de la Universidad
Estatal de Ohio (OSUV) fueron fundados gracias alos esfuerzos
conjuntos del Departamento de Ingenieria de Ciencias de
Materiales de OSU y el Comité C3 de la AWS en 2007.

“Desde entonces, la clase de soldadura fuerte se imparte
anualmente durante dos semestresy es la Uinica en nuestro
pais”, dijo Shapiro.

En la siguiente seccidn, destaca los cursos de soldadura
fuerteyblandaen OSUy comparte sus pensamientos sobre
la préxima generacion.

Los estudiantes del curso WE 7123 en OSU, alrededor de 2020,
instalaron una mdquina de prueba para medir la resistencia al
corte de una muestra soldada ce acero inoxicdable.

Enfasis en Educacién. En el otofio, los estudiantes
aprenden los fundamentos aplicados de las tecnologias de
soldadurafuertey blanda, reglas de disefio de juntas, equipo
necesario, inspeccion de calidad y aplicaciones industriales
para unir aceros al carbono e inoxidables, aluminio, cobre,
superaleaciones, titanio, grafito y herramientas de corte
de carburo de tungsteno. En la primavera, se profundizara
en conceptos fundamentales de los procesos de soldadura
fuerte y blanda, como la humectacién y las reacciones de

El Comité C3 se reunid para una reunion celebraca los dias 20 y 21 de abril de 2023 en la sede mundial de AWS,
Miami, Florida. Entre los asistentes a la reunién se encontraban Shawn Lindsey, Robin Gourley, Hui Zhao, Alex
Shapiro, Ray McKinney, Gary DeVries y Scott McAllister. , Joel Gutiérrez, Dharmendra Chalasani, Jason Krywicki,
James Bush, Peter Fassman, Jonathan Longabucco, Michael Disabb-Miller y Nathan Kult.
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solidos con metales de aportacidn liquidos, la difusidn, la
resistencia y las pruebas mecanicas. El tercer bloque de
conferencias cubre materiales avanzados.

“Aproximadamente 350 estudiantes que estudiaron este
curso (WE 4023) entre 2007 y 2023 estan trabajando con
éxito en nuestra industria”, compartié Shapiro.

Los proximos afos. La soldadura fuerte y blanda son
importantes hoy en dia, afadid, por las siguientes razones:

B Lasoldadura fuerte en horno transportadory la sol-
dadura por ola proporcionan la mayor productividad
entre todos los métodos de unidn.

B Unen materiales no metélicos como ceramica, vidrio
o materiales compuestos; aleaciones fundidas no
soldables, tales como superaleacionesresistentes al
calor; metales y aleaciones refractarias; materiales
diferentes, por ejemplo, cerdmica a metales; y estruc-
turas multicapa, por ejemplo, intercambiadores de
calory paneles alveolares.

B Reducen costos de montajes complejos.
B Sonadecuados para operar en el espacio.

“La préxima generacion deberia interesarse por este
campo, en primer lugar, porque los recursos metalicos en la
Tierrason limitadosy a partir del préximo siglo habré escasez
de metales como el niquel, el cromo, el cobalto, el manga-
nesoy otros. Esto significa que muchas de las estructuras
metalicas habituales seran reemplazadas por materiales a
base de ceramica o al menos metal-cerdmica, y laaplicacion
de latecnologia de soldadura fuerte se expandira porque la
mayoria de los materiales no metalicos no son soldables”,
enfatizd. “La unidn de materiales diferentes, materiales cla-
sificados funcionalmente, estructuras jerarquicas livianas,
materiales controlados por el servicio, materiales para nuevas
fuentes de energiayahorro de energia, como celdas de com-
bustible o baterias de metal liquido, asi como dispositivos
electrdnicos de alta temperatura, computadoras cuanticas
y Los superconductores también aumentardn la demanda
en soldadura fuerte y blanda”.

Unase

Ahora que sabe mds sobre estos comités, si esta en el
campoy estd pensando en cdmo contribuir con su conoci-
miento a una buena causa, considere participaren el C3y/o
BSMC comunicandose con el Gerente de Programa Kevin
Bulger en kbulger@aws.org.

“Laindustria de la soldadura fuerte y blanda existe en el
Comité C3, por lo que si desea conocerlos, ser una persona
conociday obtener contactosy conexiones, querra unirse”,
concluyd Bulger. “Es la mejor combinacidon de experiencia
en soldadura fuerte y blanda”. [[f]
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by Bdhler Welding

DIAMONDSPARK
SEAMLESS
CORED WIRES

brilliance established in 1967

diamondspark. Un hilo tubular de la maxima calidad y
rendimiento. Los hilos diamondspark han sido desarrol-
lados por pioneros en materiales de aportacién y estdn
disefiados para satisfacer los requisitos de las aplicacio-
nes mds exigentes.

diamondspark - los mejores hilos tubulares sin costura
desarrollados para los mejores soldadores.

Mas
informacion
voestalpine Béhler Welding VoeStqlplne
www.voestalpine.com/welding ONE STEP AHEAD.
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Los robots de alto
rendimiento con
disefios de brazos
huecos utilizan
tecnologia de
soldadura por puntos
de resistencia para
maximizar el espacio
y al mismo tiempo
mejorar los tiempos
de cicloy la calidad
del producto.

La ventaja de la soldadura
por puntos por resistencia

Descubra como esta tecnologia impulsa un cambio transformacional

ceso rentable que produce soldaduras sdlidas para un

rendimiento a largo plazo, sigue siendo un método de
unién superior para unavariedad de piezas estructurales. La
RSW fue unade las primeras aplicaciones aprovechadas por
larobdticaylosavances en hardwarey software de robots la
han mejorado. Con sus disefios de brazo robustos e interfaces
digitales intuitivas, la RSW cuenta con un amplio respaldoy
continta siendo un método de referencia para la fabricacion
de chapa delgada. El proceso de soldadura robédtica presenta
unavariedad de innovaciones, como inversores de frecuen-
cia media (1000 a 2000 Hz) para soldadura de corriente
directa que reducen el tamaiioy el peso del transformador

I a soldadura por puntos de resistencia (RSW), un pro-
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para mejorar el disefio de la pistola de soldadura por puntos
y servomotores que accionan las pistolas por puntos para
mejorar la eficiencia energéticay la precision en comparacion
con las pistolas neumaticas.

Adquirir ganancias de productividad

Latecnologiade laRSW es especialmente beneficiosa para
los avances automotrices, como la fabricacion de vehiculos
eléctricos, ya que fomenta la utilizacidn eficiente del espacio,
tiempos de ciclo rapidosy piezas de alta calidad. Para lograr
estos resultados, los espacios de trabajo se estan integrando



conrobots flexibles de alto rendimiento en configuraciones
Optimas que estan disefiadas para aprovechar pistolas por
puntos servocontroladas, controles de soldadura y otros
periféricos de alta capacidad. Dicho esto, équé se estaimple-
mentando especificamente para impulsar este cambio?

Robots de alto rendimiento

Las velocidades rapidas de los ejes del robot y las capacida-
des de aceleracion son clave para reducir el tiempo de corte
deaireylogrartiempos de ciclo mas rapidos. Los avances en
el disefio de robotsincluyen la construccion de brazos huecos
yarneses de puntosintegrados que reducen lainterferencia
de los cables para un mejor rango de movimientoyy utilizacién
del espacio en el piso. Ademas, las pistolas livianas permiten
utilizar robots con carga util mas liviana (80 a 120 kg [176
a 265 libras]) con velocidades mas rapidas y espacios mas
pequefios. Porlo general, los robots con carga util més pesada
(150-200+ kg [331-441+ libras]) tienen alcances mas largos,
y el servocontrol les permite acelerar mas rapido con pistolas
que pueden tener cargas Utiles inferiores a las nominales. Ya
sea que lleven una pistola por puntos a una pieza o muevan
piezas a una maquina RSW estacionaria, los robots pueden
sincronizar las pistolas por puntos servocontroladas con los
procesos de soldadura. Asimismo, se pueden utilizar robots
portadores de piezas para combinar procesos como la sol-
dadura por arco o por proyeccion.

Pistolas de soldadura por puntos

Para lograr mayores fuerzas para la RSW, se ha vuelto
popular el uso de actuadores que combinan los elementos
del motorydel tornillo de bolas en una sola unidad. Los fabri-
cantes de armas pueden incluir un actuador o un servomotor
acoplado a una caja de engranajes junto con otros elementos
de disefio de pistolas para satisfacer laaplicacion del cliente.
Los brazos de aluminio y otros avances estan ayudando al
disefio de pistolas mas ligeras con perfiles més pequefiosy
mayores fuerzas de sujecion.

Funciones de la servo pistola

Al permitir un control de movimiento preciso a través de
codificadores que monitorean la posicion del eje, los servo-
motores se pueden controlar para aplicar un par especifico
de manera constante, lo que los convierte en una opcién ideal
para pistolas de soldadura por puntos y permite el control
del robot. Las funciones clave controladas desde el control
remoto del robot incluyen las siguientes:

Funciones relacionadas con la posicién

= Ecualizacidon de la pistola: esta funcidn utiliza el control
de posicién para mover el brazo del robot mientras se
aplica presién en la pistolay puede compensar la flexidn
del brazo de la pistolay las fuerzas inducidas, lo que
reduce la posibilidad de dafiar las piezas.

Las interfaces digitales para temporizadores
puntuales, como las que ofrece Medar®,
permiten la programacion directamente
desde el control remoto del robot.

= Compensacion del desgaste de la punta: Al utilizar
un codificador para medir el desgaste de la punta
cuando la pistola estd cerrada, esta funcién compensa
automaticamente la posicidn de las puntas de la pistola
para unamayor consistencia de lasoldadura, ya que incluso
un cambio marginal en la distancia de recorrido puede
afectarla calidad de la soldadura. Las puntas desgastadas
se renuevan o se retocan para eliminar la formacién de
hongos en la puntay garantizar la consistencia de la
soldadura, o se pueden reemplazar segun lainformacion
existente sobre el desgaste de la punta.

= Deteccion del espesor de la pieza de trabajo: esta
caracteristica esideal para evitar errores debido a piezas
faltantesy permite medir la apertura de la pistoladurante
la sujecidn para confirmar que laacumulacion de material
estd dentro de la tolerancia.

Funciones relacionadas con el par de torsion

m  Presion de sujecion controlada: la calibracion de la fuerza
de sujecion del electrodo frente al par del servomotor
permite a los usuarios especificar la fuerza de sujecion
deseaday el robot funcionara hasta el par requerido.
Los controles del robot permiten diferentes perfiles de
sujecion con variaciones de presidény tiempo.

m  Secuenciacion de soldadura con presion: el robot
iniciara el control de soldadura para iniciar el proceso
cuando los electrodos estén bajo presidn de sujecion.
Esto puede eliminar el tiempo de compresion asociado
con las pistolas neumaticas.
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El control remoto del robhot muestra el valor
cambiante del par de la pistola (azul), que responde
a una sefal de presiéon remota variable durante una
prueba. (El ciclo puntual dura aproximadamente 2
segundos y cada division equivale a 0.5 segundos).

= Funcidn de compensacion de presion: esta funcidn
permite que un valor externo cambie la presion de la
pistola de soldadura por puntos, donde un control con
provisiones para generar la fuerza del electrodo puede
establecer o cambiar la fuerza durante el ciclo de soldadura.
Este proceso, cada vez mas utilizado para la soldadura
por puntos de aluminio se conoce como forjado forzado
y ayuda a prevenir grietas en la pepita de soldadura.

®  Funcion de biisqueda de pieza de trabajo: esta funcidn
simplifica la programacion, especialmente cuando la
piezaola herramienta pueden obstruir la linea de vision,
y permite que la pistola se acerque a las piezas de trabajo
hasta que detecta el contacto segun laretroalimentacion
del par de torsion. También se puede activar durante
la operacion automatica para buscar ubicaciones de
soldadura que pueden variar debido ala fluctuacién en
los lotes de piezas.

Otras funciones utiles

Se pueden proporcionar funciones utiles adicionales con
el robot controlando el servomotor en el eje de la pistola:

m  Gréaficos de parametros: con laayudade unafuncidén de
osciloscopio en el robot, esta funcién permite monitorear
lavelocidady el par del motor de la pistola, asi como la
secuenciacion del temporizador puntual, para controlar
el procesoy solucionar problemas.

= Rectificador de puntas accionados por servo: Los
rectificadores de puntas son un periférico que ayuda a
recuperar las puntas desgastadas. Recortan una pequefia
capade latapa de cobre utilizando un motor neumatico
o eléctrico para accionar el cortador. Un servomotor
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proporciona un nivel adicional de control de torsion
y velocidad que se puede utilizar para realizar cortes
mas pesados, programar limites para evitar dafiar los
electrodosy cambiar la presiénylavelocidad para generar
un pulido que alise la superficie.

Controles de soldadura de interfaz digital

Al ofrecer una funcionalidad rica en funciones para una
programacién optimizada, los controles de soldadura con
interfaces digitales ayudan a los fabricantes a simplificar
las conexiones a través de cables Ethernet de un solo cable.
Los controles pueden programary monitorear informacion
con mas de 255 programas de soldadura compatibles para
cada control. De manera similar, se pueden conectarenred
multiples controles de soldadura con mdltiples controladores
de robot o multiples pistolas que funcionan desde un Unico
controlador de robot. Algunas de las funciones mas avan-
zadas de los controles de soldadura incluyen las siguientes:

= Retroalimentacion adaptativa: el control de soldadura
generaunaforma de ondade alto voltaje en el lado primario
deltransformador para obtenerla corriente deseada en
ellado secundario de la pistola. Un temporizador con esta
caracteristica utiliza cables sensores en los electrodos
para monitorear lasaliday realizar ajustes para garantizar
la salida de corriente adecuada del transformador.

= Software de programacion:: El temporizador puntual
tendra algun tipo de interfaz de software para permitir
programar los horarios con comandos de soldadura.
Algunos pueden tener un protocolo abierto que permite
realizar la programacion desde el control remoto del
robot, eliminando la necesidad de conectar una PC.

= Monitoreo de datos: El control de soldadura supervisa
el proceso de soldaduray puede registrar los resultados
de cada soldadura para resolucién de problemas o con
fines de calidad. Esto puede incluir la fuerza del electrodo
con laadicién de un transductor en la pistola.

Lograr operaciones ricas en
funciones

Ya sea que laindustria sea agricola, automotriz, de cons-
truccidn o cualquier otra, estos métodosy tecnologias pueden
trabajar juntos para mejorar las capacidades de las tareas
para el cambio operativo. Las personas encargadas de tomar
decisiones que buscan mayor confiabilidad y precision para
la eficiencia operativa y la calidad de la soldadura deben
comunicarse con un proveedor o integrador de robots expe-
rimentado para obtener mas informacidn. [[f

CHRIS ANDERSON (chris.anderson@motoman.com) es inge-
niero jefe asociado en Yaskawa America Inc., Divisidon de Robética
Motoman, Miamisburg, Ohio.
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POR KATE DEGAI

Como los robots autonomos
estan revolucionando la

INDUSTRIA DE LA
SOLDADURA

Federacidn Internacional de Robédtica, el promedio

de la densidad mundial de robots en las industrias
manufactureras es de 141 robots por cada 10,000 empleados.
Y en Estados Unidos, la densidad de robots es ligeramente
superior al promedio mundial: 274 unidades por cada10,000
empleados (Ref. 1). Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la soldadura es un proceso de produccién com-
plejo, que involucra varios materialesy tipos de juntas, cada
uno de los cuales requiere la definicion de numerosos para-
metros de soldadura. Como resultado, la robotizacion de la
soldadura es mas desafiante en comparacion con el empleo
de robots para tareas como paletizado u operaciones de
recogiday colocacidn. No obstante, estamos siendo testigos
de un cambio dramatico.

H e aqui algunas estadisticas sorprendentes: segtn la

Antiguas limitaciones de la
aplicacion de robots en la
produccion de alta mezcla

Histéricamente, los robots se utilizaron principalmente
en industrias de produccién en masa, como la fabricacidon
de automdviles. La programacion de un robot se creaba una
solavez que, a pesar de ser dificil, lentay costosa, luego seria
utilizada miles de veces.

La produccién de alta mezcla encontré obstéculos
importantes al intentar integrar robots. Consideremos una
situacién en la que hay docenas de productos diferentes,
todos producidos en pequeiios lotes. El uso de métodos
de programacion tradicionales con un control remoto para
robots resulta econédmicamente poco practico porque se
dedica mas tiempo a programar que a soldar.
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Los robots auténomos abordan este problema generando
automaticamente la trayectoria del robot. Ademds, mediante
eluso de visidn artificial, el robot se adapta en tiempo real a
cualquier desviacion, incluso en el pre-ensambley la defor-
macidn de la pieza. Los tres pasos siguientes lo demuestran.

La situacion esta cambiando, como lo demuestran los
pedidos de robots no automotrices que representan casi la
mitad de las ventas totales de robots en América del Norte en
2022 (Ref. 2). Este cambio significa una transformacién mas
ampliaenlaaplicacion de larobdtica en diversas industrias.

Factores que impulsan la adopcion
de robots en soldadura

Dos factores principales estan convergiendo, lo que llevaala

adopcidn acelerada de robots en laindustria de la soldadura.

®m  Enprimerlugar, existe unademanda de profesionales de
lasoldaduraen América del Norte. Las personas entre 45
y 54 afos representan el 21.8% de la fuerza laboral de
soldadura, y se proyecta que para 2027 se necesitaran
360,000 nuevos profesionales de soldadura (Ref. 3).

®  En segundo lugar, se estd produciendo un auge
tecnolégico. Los avances en los algoritmos de visidn
por computadora, los dispositivos de vision técnicayla
potenciacomputacional general brindan laoportunidad de
desarrollar robots industriales auténomos, aumentando
asi significativamente su eficiencia para operaciones no
repetibles.

La inteligencia artificial (IA) es el préximo gran avance, y
ChatGPT esta en los titulares y también puede estar dando
forma al futuro de la robdtica. En un experimento, el desa-
rrollador de software ABAGY pidid al modelo de lenguaje
impulsado por IA que escribiera algunos programas para un
robot Yaskaway luego los probd en el robot. Estos programas
eran muy simples; en un caso, laempresa le pidid al robot que
cortaraun cabley, en el segundo, que dibujara un cuadrado.
ChatGPT tuvo éxito en una de las tareas, pero no en la otra.
Sin embargo, incluso si el uso de ChatGPT se limita a tareas

simples, ain puede resultar beneficioso para la transfor-
macion de la robotizacidn. Para obtener mas informacion,
vea el video de ABAGY “Como ChatGPT programd un robot
industrial” en youtu.be/uzxsBMXANKS.

El camino a seguir: robots
auténomos

Los robots auténomos estan revolucionando la industria
de lasoldadura al ofrecer mas flexibilidad y facilidad de uso
que nunca. Al generar rutas de robot automaticamente e
incorporar tecnologia de visidn artificial, estos robots pueden
adaptarse a la pieza de trabajo y al entorno reales, lo que
reduce significativamente la necesidad de programacion
compleja.

Industrias que anteriormente tenfan un uso limitado o
nulo de robots ahora estdn adoptando tecnologia de robots
auténomos en diversas aplicaciones, como estructuras de
puentes, fabricacion de chasis y remolques de camiones,
construccion naval, construccidon comercial, equipos de
construccidn pesados, estructuras de servicios publicos,
estructuras costa afuera y transportadores industriales.

Aqui hay tres ejemplos del canal de YouTube de ABAGY

que destacan los robots de soldadura para la fabricacion

de alta mezcla con este nuevo método de programacion:

m  Cdmosoldaruncubo de excavadora con robots estd en
youtu.be/7MaotKSuPOg. Anteriormente, programar un
robot de soldadura para un cubo llevaba dias o semanas.
Ahora son necesarios diez minutos.

m  Ademads, hay un video sobre el barreno en
youtu.be/OtH3tal2csU. Fig. 1. Muestra un sistema
inteligente que coordinaautomaticamente los movimientos
simultdneos de un sinfin y una antorcha para crear una
soldadura uniformey continua sin programacion. No es
necesario voltear ni reposicionar las piezas.

b"“l s -
-8 B e

Fig. 1 — es posible coordinar el movimiento
simultaneo de un barreno y una antorcha para crear
un corddn uniforme y continuo. (Captura de pantalla
del canal de YouTube de ABAGY, video de harrena).

®m Las estructuras de puentes se presentan en
youtu.be/wID-AxnjuFM — Fig. 2. Este estudio de caso
detalla un fabricante de puentes de acero que suelda
mas de 50 tipos diferentes de piezas por mes en una
sola celda robética.
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Fig. 2 — Vea como un fabricante de puentes de acero suelda mds de 50 tipos de piezas diferentes por mes en
una sola celda rohdtica. (Captura de pantalla del canal de YouTube de ABAGY, video de estructuras de puentes).

Empoderando a los soldadores a
través de la robotica

El uso de robots auténomos no requiere habilidades de
programacion especializadas, lo que los hace accesibles a
varios especialistas de produccion. Con la ruta del robot
generada automaticamente, los soldadores pueden cen-
trarse en su experienciay ampliar sus habilidades controlando
robots ademds de utilizar técnicas de soldadura tradicionales.

Austin Hargett, conocido como Dr. Weldz en las redes
sociales, es soldador con 14 afios de experiencia. Sin ningun
conocimiento especial de robdtica, Hargett probd el sistema
de control del robot de ABAGY y no sélo definid los parame-
tros de soldadura sino que también puso un robot a trabajar.

“Las maquinas de soldar estdn cambiando”, afirmé. “La
tecnologia esta cambiando. Mi trabajo es una evolucion
constante. Como soldador, creo que necesito aprender algo
nuevo cada dia. Y estoy de acuerdo con ABAGY en que los
robots pueden ser una herramienta nuevay eficaz para los
soldadores. Estoy realmente impresionado con lo simple y
facil que fue poner el robot en funcionamiento”.

Adoptando la revolucion robdtica en
la soldadura

La industria de la soldadura vive un momento transfor-
mador gracias a los robots auténomos. Este cambio estd
impulsado por una combinacién de factores, incluida la
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demanda de profesionales de la soldaduray los avances en
latecnologia, particularmente en la inteligencia artificial y la
vision artificial. A medida que los robots auténomos conti-
nuan ganando terreno en diversas industriasy aplicaciones,
los profesionales de la soldadura pueden mirar hacia un futuro
que sera mas eficiente y accesible con mayores oportunida-
des de crecimiento y desarrollo. [[f]
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LAS PREFORMAS

DE SOLDADURA
ADITIVALLEVAN LA
REPARACION DE

TURBINAS A UNA

POR SCOTT NELSON Y JUSTIN BOREMAN

esde el desarrollo de los motores

de turbinade gas, lademandade

menores costos y mayor rendi-
miento harequerido componentes que
puedan soportar temperaturas mas
altasy vidas utiles mas largas.

Los componentes de las turbinas
modernas, como las paletas guia de las
toberas (NGV), que son responsables
de dirigir y aprovechar los gases que
se expanden violentamente durante
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la combustidn del combustible, estan
hechos de superaleaciones avanzadas
a base de niquel fundidas mediante
técnicas de solidificacion, comola cris-
talizacién simple, e incluyen complejas
funciones de enfriamiento. Estos com-
ponentes son costosos de produciry se
retiran o reparan cuando estan dafia-
dos o después de exceder sus limites
de servicio.

NUEVA DIMENSION

Mo una nueva técnica esta
ormando componentes que
antes no se podian reparar

Una representacion 3D del interior de un motor de turbina de gas. (Fuente de la foto: Shutterstock.)

Soldadura fuerte con
espacio amplio

Las grietas y superficies desgasta-
das en areas de bajo esfuerzo se han
reparado mediante soldadura fuerte
con espacios amplios (WGB). Se trata
de una tecnologia derivada de la difu-
sién del niquel y la unidn transitoria de
fases liquidas, pero las limitaciones de



las tecnologias WGB han impedido que
se reparen muchos componentes de las
turbinas. Debido a los altos costos de
los componentes, éstos a menudo se
almacenan mientras se esperaaque se
desarrolle unareparacion adecuada, lo
que genera una gran cantidad de mate-
rial existente y deja a los operadoresy
fabricantes de equipos originales con
el costo de almacenarloy reemplazarlo.

Una nueva técnica WGB desarro-
llada a través de una asociacion entre
Rolls-Royce, Indianapolis, Indiana, y
AIM MRO, Miamiville, Ohio, ha dado
nuevavidaacomponentes de turbinas
que antes no se podian reparar, aho-
rrando costosy recursos.

La WGB se utilizacominmente para
el mantenimiento, reparaciény revision
de componentes de la seccidn caliente
en motores de turbina de gas tanto
aeroespaciales como terrestres. Los
materiales de relleno WGB constan de
dos componentes principales: un polvo
de superaleacién y un polvo de solda-
dura fuerte de bajo punto de fusidn.
Durante un ciclo de soldadura fuerte
en horno de vacio, el componente del
polvo de soldadura fuerte se fundira
y los supresores del punto de fusidn,
como el boro y el silicio, comenzaran
a esparcirse tanto en el componente
como en el polvo de superaleacion, pro-
vocando unasolidificacion isotérmica,
creando efectivamente una poblacidon
de micro soldaduras entre las particulas
de polvo de superaleacidny el compo-
nente. A medida que continua el ciclo
de soldadura fuerte, el esparcimiento
de los supresores del punto de fusion
garantiza que se deje en su lugar una
reparacion fuerte y térmicamente
resistente sin fases intermetalicas
eutécticas quebradizas.

Los métodos de la WGB pueden repa-
rar grietas con anchos de hasta 0.080
pulgadas (2 mm), un aumento signifi-
cativo en comparacion con las holguras
tradicionales parajuntas soldadas. Los
métodos WGB también se pueden uti-
lizar para restaurar areas desgastadas

por friccion, erosidn y fatiga mecanica
térmica.

Los materialesy procesos de laWGB
se coordinan para controlar el flujo de la
aleacidn derellenoy garantizarlacom-
patibilidad quimica. La WGB equilibra
las mezclas de polvos constituyentesy
el tiempo/temperatura del horno para
lograr las propiedades requeridas del
materialy un flujo de relleno suficiente
para lograr controles dimensionales.
Esta composicion de lamezcla de polvo
se define por qué tanto necesita fluir la
aleacion para completar lareparacion;
una grieta necesitard mas fluidez y un
mayor porcentaje de soldadura fuerte,
mientras que una reparacion de restau-
racion dimensional deberd permanecer
ensulugarytenerun mayor porcentaje
de polvo de superaleacidn. Los fabri-
cantes de motores aeroespaciales 'y
las instalaciones de reparacion a nivel
internacional utilizan materiales de
relleno WGB con composiciones paten-
tadas y disponibles comercialmente.
Los materiales de relleno WGB vienen
en numerosas formas, incluyendo
lechadas, pastas, pinturas, polvos,
[dminas flexibles y ldminas rigidas (sin-
terizadas), para facilitar la aplicacion.

Las ldminas sinterizadas rigidas se
cortan en preformas conocidas como
preformas sinterizadas con soldadura
fuerte (BSP) o preformas presinteriza-
das (PSP). Hasta ahora, los limites de
reparacion han restringido este tipo de
reparacion a pequeiias grietasy dafios
menores por desgaste, dejando a gran
parte de la poblacién de dlabes de tur-
bina con dafos irreparables.

Daios irreparables en
el perfil aerodinamico

Para mejorar la eficiencia operativa,
los operadores comercialesy militares
contintan superando los limites y lle-
vando las temperaturas de la cdmara
de combustidn al extremo superior de
sus limites especificados. Si bien esto
puede optimizar el desempeiio de la

misidn, también resulta en vidas ope-
rativas mas cortas para las paletas de
las turbinas. El daifio puede comenzar
como una pequefia grieta que rompe el
lado de presién del perfil aerodindmico
y permite que los productos calientes
de lacombustiéningresen al conducto
de enfriamiento interno e interrumpan
el aire de enfriamiento lo que resulta
en oxidacion, fusién y dafio fisico al
perfil aerodinamico y a la estructura
del enfriamiento interno. Este tipo de
dafio anteriormente no era reparable,
pero los desarrollos de PSP realizados
por AIMMROYy Rolls-Royce han presen-
tado una nueva oportunidad.

La solucion

La primera aplicacion de esta nove-
dosa reparacidon de PSP fue en una
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Un AE2100 NGV con daifios en el perfil
aerodindmico, después de soldary
después de mezclary recubrir.

turbina monocristalina de NGV del
motor Rolls-Royce AEBO0O7™ que
impulsa muchas pequefias estructuras
de aviones regionales y corporati-
vos. Este dafio se presentd como un
pequefio agujero que mediade 0.4a1.2
pulgadas (10 a 30 mm) de didametro con
grietas queirradiaban hacialos bordes
y plataformas de la paleta; los conduc-
tos de refrigeracidn internos carecian
de rasgos distintivos. Para reparar
este dano, se utilizé una herramienta
de fresado para eliminar una cantidad
especifica de material correspondiente
a una preforma de parche preestable-
cida. Estos parches, que comprenden
una composicion especifica de mono-
cristal, se fabricaron utilizando una
proporcidn significativamente mayor
de superaleacion para evitar que se
hundieran en las estructuras internas
durante lasoldadurafuerte. También se
us6 pasta WGB adyacente al parchey
en las grietas radiales antes de agregar
una preforma de cobertura. Después de
lasoldadurafuertey el tratamiento tér-
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mico, el perfil aerodinamico se mezclé
para que coincidiera con la geometria
requerida. El componente final repa-
rado se volvid a poner en servicio, lo que
extendid lavida util de la mayoria de las
piezas que antes no eran reparables.

Otras partes presentaban diferen-
tes desafios que requerian unasolucién
aun mas novedosa. La cavidad interna
del componente de turbina NGV
AE2100™ que impulsa el USAF C130J
es un componente de superaleacién de
niquel equiaxial y presenta conjuntos
de pasadores y rieles submilimétricos
para promover un mayor intercambio
de calor y turbulencia en el aire de
enfriamiento. Los dafios en el perfil
aerodindmico provocaron un impacto
significativo en la geometria de enfria-
miento interna, lo que provocd una
pérdida de eficiencia de enfriamiento
y la posibilidad de que los desechos
dafien los componentes posteriores.
Para reparar este dafio, AIM MRO uti-
lizd un proceso aditivo que produce
preformas 3D de alta resolucién. Esto
implic agregar capas de polvo meta-
licoy aglutinante una encima de otra
para crear la forma deseada. Con esta
capacidad, fue posible disefiar par-
ches WGB que incluyeran funciones
de refrigeracion complejas integradas
en un parche para restaurar funciones
tantointernas como externas. El parche
de preforma 3D se soldé de manera
muy similar al método de reparacién
AE3007 vy luego se mezcld segun los
requisitos de configuracidn finales. Este
método dio como resultado una repa-
racion que cumplid con éxito todas las
métricas establecidas por el programa,
incluida la geometria internay externa,
laintegridad de las juntas y el flujo de
aire de refrigeracion. La evaluacion del
componente reparado mostrd que un
proceso de flujo de soldadura contro-
lado, que dacomo resultado un paso de
aire interno con geometrias complejas,
podria repararse utilizando parches sin-
terizados 3D.

Pensando en el futuro

Aln se esta trabajando en el desarro-
llo de unanueva reparacion centradaen
la sustitucion del borde frontal de un
perfil aerodindmico de alabe de turbina
dafiado. Esta reparacidn requiere una
geometria 3D compleja y orificios de
refrigeracién integrados con funciones
de refrigeracion interna. También se
contintatrabajando en la cualificacion
de procesosy lotes en 3D.

Los éxitos de las complejas prefor-
mas 3D de WGB brindan oportunidades
para el futuro de WGB mas alla de las
reparaciones actuales. Las posibilida-
des incluyen el uso de parches para
alterar las propiedades de los mate-
riales, reparar o cambiar circuitos de
refrigeracién y fabricar o restaurar
perfiles aerodinamicos complejos. A
medida que los motores se calientany
los disefios de patrones de enfriamiento
criticos requieren procesos costosos
para producir los componentes, las
tecnologias de reparaciony fabricacion
deben mantenerse al dia. La coopera-
cién entre AIM MRO y Rolls-Royce ha
demostrado que el procesamiento 3D
proporcionaralas soluciones necesarias
mediante la utilizacién de un equilibrio
de materiales, procesosy tecnologia 3D
tanto parala reparacion de componen-
tes de turbinas a alta temperaturacomo
para lasinnovaciones en la fabricacion
de nuevos componentes.
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PARACION DE

ANTORCHAS DE

OXIGENO Y DE

AIRE 7 ACETILENO

ay dos opciones principales de
equipo a considerar cuando se
trata de soldadura fuerte: oxi-

geno/acetileno o aire/antorchas de
acetileno — Figs. 1, 2.

Tradicionalmente, las configura-
ciones de oxigeno/acetileno han sido

dominantes en muchas aplicaciones de
soldadura fuerte de aire acondicionado
en los Estados Unidos. Sin embargo, las
antorchas de aire/acetileno presentan
una alternativaviable. Los contratistas
que han experimentado con antorchas
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de aire/acetileno a menudo aprecian
su portabilidad y sus menores costos
operativos, que pueden compensar la
ligera compensacion de tiempos de
calentamiento mas prolongados.

Capacidades de
operacion
La principal diferencia entre las dos

configuraciones radica en cémo se
quema el acetileno.

Sistemas de oxigeno/
acetileno y aire/acetileno

Un sistema de oxigeno/acetileno
requiere tanto un cilindro de gas ace-
tileno comprimido como un cilindro de
gas comprimido de alta presion. Estos
gases se mezclan para producir una
temperatura de llama intensa.

Por otro lado, un sistema de aire/
acetileno utiliza sélo un tanque de ace-
tilenoy extrae oxigeno de laatmdsfera
circundante. Esta dependencia del aire




Fig. 1 — Una antorcha de aire/acetileno que funde una

presenta un desafio porque el aire con-
tiene solo aproximadamente un 21% de
oxigeno, lo que dificulta que los sople-
tes de aire/acetileno mas antiguos
alcancen las temperaturas de llama
mas altas requeridas paralasoldadura
fuerte. Como resultado, estos sopletes
han sido mas adecuados para aplicacio-
nes de soldadura a baja temperatura.

Mejoras modernas

Los avances modernos en el disefio
de antorchas, como la tecnologia de
combustién por remolino, han hecho
que los sistemas de aire/acetileno sean
viables para la soldadura fuerte a alta
temperatura. En estas antorchas, el gas
acetileno que pasaatravésdelacédmara
de expansidn de la punta crea un efecto
Venturi que aspira mas aire. El mayor
volumen de aire se mezcla con acetileno
a mayor velocidad y un rotor o paleta
homogeneiza los gases, lo que dacomo
resultado una mezcla mas rica que se
quema de manera mas eficiente. Este
disefio Gnicode lapuntaledaalallama
su caracteristico patrén de remolino.

Consideraciones de
seguridad

Debido a que un sistema de oxigeno/
acetileno implica mezclar dos gases,
existe un riesgo potencial de retroceso,
que es laignicion de los gases mezcla-

Un sistema de oxigeno/
acetileno requiere tanto un
cilindro de gas acetileno
comprimido como un
cilindro de oxigeno
comprimido de alta pureza.

dos. Este problema de seguridad se
reduce con una antorcha de aire/ace-
tileno porque solo se utiliza un gas.
Para ver las hojas informativas sobre
seguridad y salud de la AWS, incluidas
las de humos y gases, fundentes para
soldadura porarcoysoldadurafuerte,y
muchos més, visite aws.org/standards/
page/safety-health-fact-sheets.

Comparacion de
configuraciones

En las configuraciones de oxigeno/
acetileno comunmente utilizadasen la
industria de calefaccidn, ventilacidn,
aire acondicionadoy refrigeracidn, los
cilindros de gas suelen ser del tamafio
MC estandar de la industria para ace-
tileno (10 pies cubicos) y de tamafio R
para oxigeno (20 pies cubicos). Estos
tamafios de cilindros son compac-
tos y portétiles, pero dan lugar a una
extraccion desigual de gases debido a
sus diferentes volimenes. Como resul-

Fig. 2 — Patrones de dispersién de calor para
aleacion de soldadura fuerte en una articulacion de codo. configuraciones de aire/acetileno (izquierda) y
oxigeno/acetileno (derecha).

tado, los contratistas pueden verse
obligados a realizar viajes adicionales
al distribuidor de gas o llevar cilindros
de respaldo para garantizar un flujo de
trabajo ininterrumpido.

Para lograr las caracteristicas de
llama deseadas en la soldadura fuerte
con oxigeno/acetileno, unallamaneutra
generalmente requiere una proporcion
cercana a 1.1:1 de oxigeno a acetileno.
Lograr el equilibrio adecuado en la
mezcla de gases es crucial para obte-
ner latemperatura ideal y la eficiencia
de combustién durante la soldadura
fuerte. Sin embargo, esto significa
que es necesario controlar cuidado-
samente el consumo de gas, ya que
ajustes imprecisos pueden provocar
una llama ineficiente y un desperdicio
de gas.

Por otrolado, las configuraciones de
aire/acetileno simplifican el aspecto de
la gestion del gas. Con un solo cilindro
de acetileno de tamafio MC o B, no hay
necesidad de hacer malabarismos con
varios cilindros lo que reduce lacomple-
jidad ylos posibles desafios logisticos.
Ademas, las antorchas de aire/acetileno
proporcionan una mayor flexibilidad
en las proporciones de gas porque el
oxigeno se extrae de la atmdsfera cir-
cundante. El operador puede ajustar
la proporcion de aire a acetileno mas
facilmente para ajustar la llama de
acuerdo con los requisitos de soldadura
especificos.
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Caracteristicas de
lallamay soldadura
fuerte

Las [lamas de oxigeno/acetileno nor-
malmente miden alrededor de 5400°F
en el extremo del cono interior, mien-
tras que las llamas de aire/acetileno
alcanzan aproximadamente 3000 °F
en un lugar similar, aunque las tempe-
raturas pueden variar.

Al soldar o cortar, es necesario
el calor concentrado de la llama de
oxigeno/acetileno. Sin embargo, la sol-
dadura fuerte requiere un mecanismo
diferente, conocido como accién capilar
para tirar de la aleacién de soldadura
fundida entre las piezas que se unen.
Para lograr una accidn capilar uniforme,
ambas partes deben calentarse unifor-
memente antes de agregar la varillade

soldar. Este amplio precalentamiento
promueve la conduccién del calor a
través de launidny lleva ambas piezas
alatemperaturade soldadura correcta.

El uso de oxigeno/acetileno para
soldar requiere que la antorcha se
mantenga en movimiento para distri-
buir uniformemente el calor porque
la temperatura mas alta se concentra
en el extremo del cono interior. Tam-
bién es necesario ubicarlo mas lejos
de la pieza para evitar el sobrecalen-
tamiento, especialmente con latén o
aluminio. Por el contrario, la llama de
aire/acetileno es més indulgente. El
cono interior se puede colocar mas
cerca de la pieza durante mas tiempo
sin riesgo de quemar el metal base. La
Ilama mds amplia envuelve el tubo o
accesorio, proporcionando una dis-
tribucién mas amplia del calor, lo que
facilitala soldadura especialmente para

los nuevos técnicos, segin muchos
expertos de la industria.

Al final

Si bien los sistemas de oxigeno/
acetileno son populares debido a su
versatilidad en el manejo de diversas
aplicaciones, los sistemas de aire/
acetileno se prefieren para tareas de
soldadura y ofrecen ciertas ventajas,
incluida la facilidad de uso y la renta-
bilidad para aplicaciones de soldadura
fuerte especificas. [[f]

NANCY JO LOEBKER es gerente nacio-
nal de cuentas mayoristas en Harris Pro-
ducts Group, Mason, Ohio.
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Combinando

POR PATRICK TREMBLAY

PRUEBAS ULTRASONICAS
PHASED ARRAY
Y DIFRACCION DE

TIEMPO DE VUELO

para aumentar la productividad

Se examinan los desafios y beneficios de integrar estas
tecnologias en un flujo de trabajo de produccion

micos, la prevalencia del enfoque de fabricacién justo a

tiempo hainducido una profunda transformacidn. Este
cambio ejerce unainmensa presion sobre la cadena de sumi-
nistro para lograr eficiencia. Las tareas que no contribuyen
directamente a un aumento inmediato en el rendimiento
de la produccién a menudo provocan el desdén de la alta
direccion. En este contexto, la soldadura de materiales intro-
duce un enigmaen el que el examen no destructivo (NDE) se
reconoce aregafiadientes, en el mejor de los casos como un
inconveniente necesario y, en el peor, como un adversario
de la productividad. Este articulo explora tecnologias que
provocan muchas menos interrupciones en la produccion
de soldadura.

E n el panorama contemporaneo de los modelos econé-

Situacion actual

Uno de los métodos de inspeccion predominantes
empleados en aplicaciones de soldadura son las pruebas
radiograficas (RT), que se han mantenido firmes durante
décadasen laverificacidon de laintegridad de la soldadura de
equiposy estructuras fabricados. Como enfoque de inspec-
ciénvolumétrica no destructiva bien establecido, RT goza de
unamplio respaldo de los principales cddigos de inspeccidn
y organismos de certificacion de todo el mundo, y cuenta con
un historial documentado de deteccidn eficaz de defectos
volumétricos como las porosidades. Si bien sus ventajas son
ampliamente reconocidas, también lo son sus desventajas.
Un desafio notable radica en el uso de fuentes radiactivas, lo
que requiere lalimpieza de la zona de soldadura para mitigar

los problemas de seguridad radioldgica. Esta exigencia de
autorizacion, sin duda perjudicial para la produccidn, lleva
a menudo a que las inspecciones se releguen al turno de
noche cuando las instalaciones estan desocupadas. Ademas,
la prueba radiogréfica (RT) tradicional basada en una peli-
cula requiere procesamiento de la pelicula, lo que genera
unintervalo de tiempo considerable entre el procedimiento
de inspeccidn y la determinacion final de la aceptacion o
rechazo de la soldadura.

Opcion de reemplazo

Con la continua evolucién de cédigos y estandares, el
cambio de la radiografia de pelicula convencional a las
pruebas ultrasénicas avanzadas ha atraido una atencién sig-
nificativa tanto para la fabricacién como parala inspeccién
en servicio de soldaduras (Ref. 1). Mas alla de las evidentes
ventajas de seguridad sobre la RT, esta transicion también
generauna mayor productividad y menores costos de imple-
mentacidn, lo que impulsa la rapida adopcidon de técnicas
ultrasdnicas alternativas (Ref. 2).

El pinaculo actual de esta progresion implica las pruebas
ultrasdnicas de matrizen fase (PAUT) y ladifraccidn de tiempo
de vuelo (TOFD) (Ref. 3). La sinergia entre estos métodos
presenta un enfoque sélido y confiable para la inspeccion
de soldaduras. La combinacidn de estas técnicas garantiza
unaalta probabilidad de deteccién de defectosy un dimen-
sionamiento preciso. Mantiene flexibilidad para abordar los
desafios practicos que se encuentran con frecuencia en el
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campo, como geometrias de juntas no convencionales o des-
viaciones menores de las especificaciones nominales (Ref. 4).

Estatécnicade inspeccidn volumétrica ofrece dos ventajas
principales en comparacién con el método convencional
de RT de pelicula establecido. En primer lugar, elimina los
riesgos de radiacion. En segundo lugar, se puede acceder
rapidamente alos resultados del andlisis, lo que permite alos
equipos de NDE colaborar sin problemas con los equipos de
soldadura. Este mecanismo de retroalimentacion en tiempo
real ayuda a la productividad al minimizar la aparicion de
soldaduras deficientes.

Durante la dltima década, PAUT y TOFD han demostrado
de manera concluyente su valor como alternativasalaRTen
diversas aplicaciones de inspeccion de soldadurasy merca-
dos globales, y han recibido el reconocimiento de mdultiples
organismos certificadores. En particular, cada técnicatiene
distintos puntos fuertes con respecto a los tipos de defec-
tos con los que esta mas en sintonia. La RT destacaen la
deteccidn de defectos volumétricos como porosidades o
escorias, mientras que la PAUT la supera en la identifica-
cion de defectos planos, como grietas. En consecuencia, lo
ideal seria realizar una evaluacidon meticulosa de la técnica
de inspeccidn caso por caso.

Si bien es posible realizar inspecciones PAUT y TOFD de
forma secuencial, el uso simultaneo de estos métodos ofrece
muchas ventajas que hacen que cualquier otro enfoque sea
contraproducente. Este enfoque no solo mejora la eficien-
ciade los equipos de inspeccién al minimizar la cantidad de
escaneos y manipulaciones necesarios, sino que también
afecta significativamente la calidad de los datos. La aplica-
cidén secuencial amenudo presenta desafios para mantener
referencias mecanicas idénticas, como las posiciones iniciales
del escaneoylos desplazamientos desde lalinea central de la
soldadura. Estavariacidén puede provocar un posicionamiento
deindicacién impreciso. Ademas, el uso de diferentes esca-
neres para PAUTy TOFD, cada uno con distintas calibraciones
de codificador, puede generar imprecisiones en el tamafio
de lalongitud de las indicaciones.

Sin embargo, implementar en la practica PAUT y TOFD
simultaneos es una tarea mas compleja de lo que parece.
Analicemos los numerosos desafios inherentes a la ejecucion
efectiva de una inspeccidn de este tipo mientras examina-
mos un sistema desarrollado recientemente para abordar
estos desafios.

Desafios de combinacion de técnicas

Las técnicas PAUT y TOFD requieren distintos requisitos
de hardwarey software adaptados a cada método. Si bien el
mercado ofrece diversos sistemas de inspeccién dedicados
Unicamente a PAUT o TOFD, al mismo tiempo es evidente
la escasez de opciones que destaquen en ambas técnicas.
Abordar estas disparidades técnicas especificas presenta
desafios, particularmente en lo que respecta ala capacitacion
y competencia de los operadores.

Un desafio intrigante surge de las diferencias entre las
técnicas PAUTy TOFD: la experiencia de un operador centrado
en PAUT podria no extenderse perfectamente al calculo de
valores precisos de separacion entre el centro de la sonda
(PCS) para configuraciones TOFD especificas ni a la inter-
pretacion precisa de los datos TOFD. De manera similar, un
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operador TOFD experto podria encontrar dificultades para
configurar sectores o escaneos electrénicos para PAUT. En
consecuencia, un escenario de inspeccidn tipico implica la
participacion de dos operadores especializados.

Es digna de mencidn la complejidad de un dispositivo de
escaneo que admite la aplicacién simultanea de PAUTy TOFD.
Como minimo, el escaner debe acomodar cuatro unidades de
blusqueda compuestas por dos sondas PAy un par TOFD. Sin
embargo, a medida que aumenta el espesor del material, las
inspecciones TOFD necesitan multiples zonas de profundidad,
lo que implica mas sondas TOFD y un PCS ampliado para
cubrir el volumen de interés de manera integral. Para opti-
mizar la eficiencia de lainspeccidn, particularmente cuando
se evaluan componentes de paredes delgadas y pesadas
en un solo turno, el escaner debe ofrecer flexibilidad para
atender unaamplia gama de espesores. Esta adaptabilidad
mejora la eficacia del equipo de inspeccidn, contribuyendo
a optimizar las operaciones.

Un sistema portatil con software
integrado

Un sistema PAUT y TOFD portatil que combina ambas téc-
nicas con software integrado y un escdner modular versatil
representa una solucién. La familia de productos TOPAZ®
(Fig.1) y Gekko® (Fig. 2) son sistemas operados por baterias
que manejan diversas aplicaciones.

TOPAZS4

Fig. 1 — El sistema portdtil TOPAZ64 PAUT.

Fig. 2 — El detector de defectos Gekko.
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Fig. 3 — Las plataformas de software PAUT ofrecen
un conjunto de herramientas de analisis que
incluyen funcionalidacdes como fusién volumétrica,
selectores de puerta, dimensionamiento
automatico de caida de amplitud y sincronizacion
y eliminacion de ondas laterales TOFD.

Unade las principales mejoras de software de esta plata-
formadeinspeccidn eslaretroalimentacién visual integrada
enla creacion de la configuracién (Fig. 3). La calculadorainte-
grada simplifica el desarrollo de un plan de escaneointegral y
laevaluacion de la cobertura del volumen, abarcando incluso
la zona afectada por el calor. Por el contrario, los sistemas
de primera generacidn requieren ejecutar esta fase dentro
de un software basado en PC y transferirla manualmente al
sistema integrado.

La presentacion de informes sigue siendo una tarea fun-
damental del proceso de inspeccidn. Las plataformas de
software modernas permiten alos usuarios generar unatabla
de indicaciones rapidamente y producir informes en PDF
personalizablesy listos paraimprimir. Los analistas de datos
ahora pueden seleccionar informacidén para incluirla en los
informes (desde configuraciones de hardware y planes de
escaneo hasta indicaciones especificas) y también agregar
campos personalizados.

Fig. 4 — El escdner LYNCSTM de Edcdyfi Technologies.

Escaner modular

Durante una campaiia de inspeccion, el tamafoy la geome-
tria de las soldaduras pueden variar mucho. Para maximizar la
eficiencia del equipo de inspeccidn, el escéner utilizado para
el uso simultaneo de PAUT y TOFD debe adaptarse a tantas
configuraciones de inspeccidon como sea posible (Fig. 4).

El kit basico de escaner LYNCS permite lainspeccion bilate-
ral de soldaduras circunferenciales desde tamafios nominales
de tuberia cuatro (NPS 4) y superiores, y hasta dos pulgadas
para espesores. Su disefio compacto le permite operar en
espacios libres de hasta 4.3 pulgadas, aumentando su rango
de aplicacion. El sistema de tensidn ajustable de los cuatro
porta-sondas permite un acoplamiento adecuado a la super-
ficie de inspeccidn en todas las condiciones.

Para espesores mayores a dos pulgadas, la inspeccidn
TOFD generalmente se realiza en mas de una zona. Por
lo tanto, cuando se utiliza simultdaneamente con PAUT, se
requieren mas de cuatro porta-sondas. Ademas, se requieren
valores de PCS mas grandes para cubrir la parte inferior del
volumen de interés. Hay kits de extension opcionales para
ampliar el rango de aplicabilidad del escaner para espesores
de hasta seis pulgadas. Cuando es necesario inspeccionar
soldaduras axiales, el escaner se puede convertir utilizando
una pieza mecanica opcional. En su configuracidn axial, el
escaner permite lainspeccion de soldaduras longitudinales.

Conclusion

La sustituciéon de PAUT y TOFD por RT en la inspeccidn
de soldaduras erradica los riesgos de radiacién y facilita la
retroalimentacion rapida al equipo de soldadura. Esto puede
mejorar las tasas de produccién y al mismo tiempo reducir
los gastos relacionados con producciones deficientes. El
uso simultdneo de PAUTy TOFD es un método de inspeccion
convincente para uniones soldadas. [

Obras consultadas

1. EscarchaySullivan.2013. La sustitucion de la radiografia por
pruebas ultrasénicas de matriz en fase impulsa el mercado
mundial de equipos de pruebas ultrasdnicas no destructi-
vas, analisis del mercado mundial de equipos de pruebas
ultrasénicas no destructivas. Vista ala montaiia, California.

2. Chauveau, D., Blettner, A., Cadith, J. y Rivenez, J. 2011.
Comment, pratiquement, améliorer la radioprotection des
opérateurs CND par l'utilisation d’autres méthodes et/ou
Techniques? COFREND, Dunkerque, Francia.

3. Hatsch, J., Chauveau, D. y Blettner, A. 2008. Méthodes
Alternatives a la gammagraphie a I'lridium, projet alter-X.
COFREND, Toulouse, Francia.

4, Laprise, F.,, Berlanger, J.y Maes, G. 2012. Escaneo sectorial
PAUT combinado con TOFD, una técnica sdlida de inspeccion
de soldaduras en lugar de RT.182 Conferencia sobre Ensayos
No Destructivos, Durban, Sudafrica.

PATRICK TREMBLAY (ptremblay@eddyfi.com) es UT senior
experto en aplicaciones en Eddyfi Technologies, Quebec, Canada.

ENERO 2024

35



36

CUADERNO
DE TRABAJO

Aplicaciones de GTAW

Desde las soldaduras de alta calidad realizadas en las
industrias aeroespacial y nuclear hastalas soldaduras auto-
genas de altavelocidad necesarias en la fabricacion de tubos
y ldminas metélicas, la soldadura por arco de tungsteno con
gas (GTAW) ofrece ventajas para una amplia gama de aplica-
ciones. A continuacidn, se enumeran varias de ellas.

Soldaduras de alta calidad

A menudo se seleccionala GTAW cuando se deben cumplir
especificaciones de soldadura criticas. Debido a que la GTAW
proporciona el mejor control de la entrada de calor, es el
proceso preferido para unir metales de calibre fino, soldar
por puntos en aplicaciones de chapa metalicay realizar sol-
daduras cerca de componentes sensibles al calor. El proceso
es facil de controlary ofrece la opcidn de agregar metal de
aportacion (segun sea necesario) para producir soldaduras de
alta calidad con formas de corddn o superficies de depdsito
suavesy uniformes.

Varias industrias, incluida la aeroespacial, hacen un uso
extensivo de GTAW para aprovechar el control precisoy las
caracteristicas de calidad de la soldadura del proceso. Enla
Fig.1se muestraunaaplicacién aeroespacial. En este ejemplo,
se utilizé una corriente pulsada parala soldadura autégena de
una unioén bridada entre dos piezas fundidas mecanizadas de
acero inoxidable 17-4PH (180 mm [7 pulgadas] de diametro).
Para esta aplicacion se utilizd gas protector argon.

Metales diversos

La GTAW se puede utilizar para soldar casi todos los meta-
les. Es especialmente Gtil para uniraluminioy magnesio, que
forman dxidos refractarios, y para metales reactivos como
el titanio y el circonio, que pueden volverse quebradizos si
se exponen al aire mientras estan fundidos.

La GTAW también se puede utilizar para soldar muchas
geometrias de juntasy superposiciones en placas, laminas,
tuberiasy otras formas estructurales. Es particularmente
apropiada para soldar secciones de menos de 3/s pulgadas
(10 mm) de espesor. La soldadura de tuberias a menudo se
lograusando GTAW para el paso de raizy soldadura por arco
metalico con gas o metal protegido paralos pasos de relleno.

GTAW orbital

Se han aplicado millones de soldaduras orbitales de fusidn
por arco de tungsteno con gas en plantas de fabricacién

Fig. 1 — soldadura GTA autdgena en dos piezas
fundidas mecanizadas de acero inoxidable 17-4PH
para la incdustria aeroespacial.

de semiconductores en todo el mundo para unir tubos de
pequefio diametro, accesorios y otros componentes utili-
zados en sistemas de distribucién de gas, donde la calidad
de la soldadura es especialmente critica

Soldadura de ranura estrecha

Lasinnovaciones aplicadas al proceso de la GTAW han dado
como resultado unavariedad de modificaciones de equipos
para aplicaciones especificas, como la soldadura de ranura
estrecha. Los fabricantes han tenido un éxito cada vez mayor
en la gestidn de la energia del arco para lograr una fusidon
constante de las caras de bisel o ranura, cobertura de gas de
proteccidnytasas de deposicion efectivas en la produccién.

Las aplicaciones tipicas de GTAW de ranura estrechainclu-
yen tuberias para plantas generadoras de vapor, carcasas
de imanes superconductoresy ejes forjados de gran didme-
tro. Un ejemplo de esta modificacion de ranura estrecha de
GTAW es un sistema que incorpora un arco de tungsteno en
angulo oscilante sincronizado con el movimiento de lado a
lado de la guia del alambre de relleno. Este tipo de equipo
se ha utilizado con éxito para soldaduras fuera de posicidn
en materiales de mas de 10 pulgadas (254 mm) de espesor
con angulos incluidos de 1a 2 grados. [

Extraido del Manual de Soldadura, Novena Edicion, Volumen 2, Procesos de Soldadura, Parte 1.
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Los cobots ofrecen mayor
capacidad de carga util

Los robots colaborativos (cobots) GoFa™
10 y12 manejan cargas Utiles de hasta10y
12 kg (22 y 26.4 libras), respectivamente.
Automatizan el cuidado de maquinas, la
soldadura, el manejo de piezas, el pulidoy
elensamblaje paralograrunaampliagama
de tareas exigentes. El alcance de 1.62 m
(5.31 pies) del GoFa 10 también lo hace util
para aplicaciones de paletizado. Ademads
de sus cargas utiles mejoradas, los cobots
ofrecen velocidades del punto centraldela
herramienta de hasta 2 m/s (6.56 pies/s)
conunarepetibilidad de 0.02 mm (0.0008
pulgadas). Con certificacion IP67 contra la
entrada de humedad y polvo, los cobots
incorporan una variedad de caracteris-
ticas que les permiten usarse de manera
segura junto a trabajadores humanos sin
lanecesidad de disefiary construir barreras
ocercas. Sus funciones de ahorro de energia,
incluidalaregeneracion de energiaylarecu-
peracion de energia de frenado, reducen
los requisitos de energia hasta en un 20%
para mejorar la sostenibilidad. Equipados
con programacion directa y el software
Wizard Easy Programming, los cobots son
faciles de configurar.

ABB
abb.com

Maquina de soldadura robética
que facilita operaciones 24 horas
al dia, 7 dias a la semana

La maquina soldadora AX MIG permite la
soldadura automatizada y de alta intensi-
dad por arco metalico con gas (GMAW) las
24 horas del dia. Estd disefiado para rea-
lizar tareas dificiles y cumplir objetivos de
produccidn exigentes. Compatible con la
mayoria de los sistemas de soldadura robd-
tica, el encendido ajustado de lamaquinay
la sefial precisa de seguimiento de la cos-
tura garantizan soldaduras repetibles y de

alta calidad. Para materiales desafiantes,
se pueden utilizar procesos de soldadura
de rendimiento de arco MAX o Wise para
aumentar la velocidad, reducir el aporte de
calory garantizar la penetracion. Lamaquina
también cuenta con la herramienta de guia
Weld Assist para una rapida configuracion
de parametros, que permite que la solda-
duracomience hastaun60% mds rapido que
cuando se utiliza la configuracién manual
de parametros. Otras caracteristicasinclu-
yen deteccidn de colisiones para evitar que
la antorcha golpee objetos no deseados y
encendido por sensor tactil para minimizar
las salpicaduras y estabilizar el arco inme-
diatamente después del encendido. Con
unainterfaz de usuario intuitivay controles
faciles de usar, la unidad se puede operar
con conocimientos basicos de soldadura. Se
puede accedera los controles de lamaquina
y alos datos de rendimiento en tiempo real
con un navegador en cualquier computa-
dora portatil o teléfono movil. Su interfaz
de usuario también se puede integrarenun
sistema de control existente.

Kemppi
kemppi.com

Controlador CNC diseiiado para
corte por plasmay oxicorte

El controlador CNC Vision T6™ para
maquinas de corte automatizadas por

NUEVOS

plasma y oxicorte cuenta con un panel
multitactil de alta definicién con sistema
operativo Windows. El dispositivo intuitivo
incluye funciones como deslizar para hacer
zoom, arrastrary soltary un botén de inicio
familiar, que brinda a los usuarios acceso
répidoy facil a unavariedad de funcionesy
capacidades para que puedan seleccionar
y editar programas, crear nidos, localizar
piezas en una placa y cortar. La unidad
tiene una pantalla HD de 21.5 pulgadas 16%
mas grande que la de su predecesory se
conecta con el software de anidamientoy
programacion CAD/CAM Columbus®. Con
su funcidn de reconocimiento de placasy
piezas, los operadores no necesitan alinear
fisicamente la placay, en su lugar, pueden
mover la maquina hasta las esquinas de
la placa o seleccionar puntos a lo largo de
un remanente, incluso si tiene una forma
irregular. El controlador también tiene un
lector de etiquetas de identificacién por
radiofrecuencia (RFID) incorporado que
permite iniciar y cerrar sesion de manera
rapiday sencilla para controlar los permisos
ylatrazabilidad. Subase de datos de proce-
sos incorporada con selector grafico hace
que la configuracion del proceso de plasma
u oxicorte sea rapiday sencilla.

ESAB
esab.com

Linea de productos que se centra
en aplicaciones de metrologia
industrial

Lalineade productos RCS, compuesta por
las series L-90, T-90 y P, para aplicaciones
de metrologia industrial tiene como obje-
tivo transformar el proceso de puesta en
servicio y mantenimiento de tecnologias
de automatizacién industrial. El L-90 es
un dispositivo barra de bolas que mejora
la precision del sistema robdtico, reduce
el tiempo de implementacion y monito-
rea el estado del robot con rutinas simples
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controladas por su paquete de software
de soporte. EI T-90 es un sistema de triple
barra de bolas que permite alos usuarios de
robots identificar las causas fundamenta-
les del bajo rendimiento. Se pueden realizar
pruebasintegralesadicionales para capturar
informacidn critica, como remasterizar las
compensaciones de lasjuntas en posiciones
calculadas, ejecutar rutinas de recupera-
cion maestray trazar el rendimiento de la
ruta 3D. La serie P integra una solucién de
sondeo permanente dentro de una celda
robédtica paraaplicar metrologia en proceso
y recuperacién automatica a procesos de
automatizacion. Los tres productos cuentan
con el respaldo de un paquete de software
dedicadoyse centran enlos problemasaso-
ciados con la configuracidn, calibraciény
mantenimiento manuales de robots, como
la precisién operativay la repetibilidad.
Renishaw

renishaw.com

El portafolio presenta numerosas
herramientas de taladrado y
fresado

La cartera de corte de metales pre-
senta multiples herramientas que brindan
rendimiento, resistencia al desgastey pro-
ductividad mejorados para unavariedad de
aplicaciones, incluidas las aeroespaciales,
médicas, de energiay transporte, e inge-
nieria general. Algunas de las herramientas
de la cartera incluyen los avellanadores
KenShape™ MaPACSy MaxPACS, asi como
la calidad para fresado de extremo macizo
KCSM15A. Los avellanadores MaPACS (sol-
dados) y MaxPACS (indexables) ofrecen un
rendimiento mejorado en aplicaciones de

38 | WELDING JOURNAL EN EsPARoL

avellanado manual de polimero reforzado
con fibra de carbono para clientes aeroes-
paciales que se centran en la perforacion de
orificios pararemachar en materiales com-
puestosy apilados. Ambos avellanadores
estan disefiados para minimizar el esfuerzo
requerido por el operador. La calidad para
fresado de extremos KCSM15A presenta una
tecnologia de recubrimiento por deposicidn
fisica de vapor, que puede prolongarlavida
utilde laherramienta. Su tecnologia de recu-
brimiento estda disefiada con un color cobre
para una facil identificacion del desgaste.
El grado estd disponible para las siguientes
fresas: HARVI™ I1I, HARVI Ill Aero, HARVI II
Longy RSM II.

Kennametal Inc.
kennametal.com

Maquina de soldadura por
induccion portatil disefiada para
aplicaciones industriales
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Lamaquina de soldadura fuerte porinduc-
cion portatil ofrece una solucién portatil
para soldadura fuerte de alta calidad en
diversos sectores, incluidas las industrias
automotriz, aeroespacial y eléctrica. Utiliza
tecnologia de calentamiento porinduccién
parasoldar cobre, acero, acero inoxidabley
otros metales con un espesor de hasta3 mm
(0.118 pulgadas). Su efecto de calentamiento
constantey confiable garantiza uniones sol-
dadasdealtacalidad, loque ahorratiempoy
dineroalasindustrias. Ademas, lamaquina
funciona para unavariedad de aplicaciones
de soldadura fuerte, que incluyen instala-
cion de tuberias, reparacion de motoresy
mas. Con su disefio ergondmico, liviano y
compacto, lamdaquinaesideal parausaren
espacios reducidos y de dificil acceso. Su
interfaz facil de usary sus controles intui-
tivos facilitan su operacion.

Induccion FOCO
focoinduccion.com

Impresora automatizada de
soldadura en pasta aumenta la
velocidad y la precision

Laimpresora de soldadura en pasta YRP10
logra una impresion de soldadura de alta
velocidady alta precision. Su cabezal esco-
billade goma 3Sy sumecanismo de vaciode
plantilla permiten un alto nivel de precision
de impresidn. La rasqueta oscilante Unica
optimizalas condiciones de impresidn segtin
el tipo de soldadura que se utilice. Equipada
con un servomotor, el dngulo de ataque de
laimpresoray la velocidad de la rasqueta
se pueden configurar y cambiar arbitra-
riamente. Ademas, la impresora ofrece
automatizacion total de los cambios de con-
figuracion para lograr un funcionamiento
continuoyalargo plazo. Sus funciones auto-
matizadasincluyen el reemplazo de los pines
de empuje y las plantillas, la transferencia
de soldadura a la plantilla de reemplazo
sin causar desperdicioy la reposicion de la
soldadura sin detener la impresora. Estas
funciones automatizadas ayudan a reducir
la mano de obray los errores humanos al
cambiar productos. Ademas, la impresora
admite la produccién de dos carriles para
permitir que cada carril se operey configure
de forma independiente.

Yamaha Motor Co. Ltd.
yamaha-motor.com

El detector de fugas ultrasénico
facilita las reparaciones en areas
de dificil acceso

El detector de fugas ultrasénico (ULD)
modelo 9207 ayuda a localizar la fuente de
fugas en un sistema de aire comprimido, lo
que permite unareparacion rapiday ahorro
de costos. Los gases a alta presidon crean
turbulencias de alta frecuencia cuando se
mueven hacia un drea con menor presion,
creando un sonido ultrasénico (o ruido
blanco) que estd mas alld del alcance del
oido humano. EIULD puede detectar estas



vibraciones y crear un sonido audible a
través de los auriculares suministrados.
Usando una pantalla LED frontal, también
puede indicar la intensidad de una fuga a
medida que se acerca al origen de la fuga.
Se puede ajustar para filtrar el ruido de
fondo en plantas mas ocupadas con los
botones + o — para ajustar la sensibilidad.
El ULD portétil también ofrece una mayor
capacidad para detectar fugas en areas de
dificil acceso. Puede probar las uniones,
tuberias, vélvulas y accesorios de una ins-
talacion completa a distancias de hasta 20
pies (6.1 m). EIULD cumple con la Comisidon

Electrotécnica Internacional (IEC) 61326-1,
Equipos eléctricos para medicidn, control
y uso en laboratorio: requisitos EMC, para
operacion en entornos electromagnéticos.
También cumple con lanormativa CEyviene
conun estuche de plédstico rigido, auricula-
res, parabola, adaptador tubulary extension,
y baterias AA.

EXAIR LLC
exair.com

La maquina GTAW que cuenta
con un diseiio liviano

Con un peso de 10 kg (22 Ib), la maquina
de soldadura porarco de tungsteno con gas
inversor (GTAW) Picotig de 220 pulsos CC
presenta un disefio robusto y compacto.
Viene con cables principales que miden
3.5 m (11.5 pies) para mejorar el radio de
trabajo del soldador sin necesidad de un
cable de extensién. También tiene un asa
de transporte resistente equipada con un
soporte para cablesyun compartimento de
almacenamiento incorporado. Ademas de
sudisefio robusto, la maquina utiliza el mini
control Comfort 3.0, que permite a los usua-
rios seleccionar procesos de soldadura por
pulsos, estandar o innovadores. Los usua-
rios también pueden establecer puntos de

virada con precision utilizando las funciones
spotArc® y spotMatic® de la maquina. Al
ofrecer una potencia de salida mejorada, la
maquinaalcanza corrientes de soldadurade
220 Aconunciclode trabajo del 40% para
GTAWYy corrientes de soldadurade 190 A con
un ciclo de trabajo del 35% para soldadura
por arco metalico protegido.

EWM
grupo-ewm.com

American Weldquip
weldquip.com

AWS Certification
aws.org/certification

Diamond Ground Products
diamondground.com

Hypertherm
hypertherm.com

32 Okila S.A. de C.V.
330-239-0317 okila.net
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