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INTRODUCCION

Elementos Fijos es uno de los diez mddulos profesionales del primer curso de Carroceria, Ciclo Formativo de
Grado Medio de la Familia Profesional Transporte y Mantenimiento de Vehiculos. Los médulos son el equi-
valente a las areas o materias de otros niveles de estudio, integrando conocimientos tedrico-practicos, en funcion
de las diversas actividades que se desarrollan profesionalmente.

Los estudios de Formacion Profesional tienen como objetivo preparar a los alumnos para una actividad y capa-
citarles para el desempefio cualificado de distintas profesiones. Esta etapa educativa les permitira adquirir un con-
junto de conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes especificas para un puesto concreto de trabajo. Ademas,
les descubrira la organizacion y caracteristicas del sector correspondiente, asi como los mecanismos de insercion
laboral. Con este objetivo, los Ciclos Formativos incorporan un médulo, denominado Formacion en centros de tra-
bajo, que se desarrollara en empresas o centros de trabajo de un medio productivo real.

La titulacion que obtendran los alumnos al finalizar el Ciclo Formativo de Grado Medio de Carroceria serd la
de técnico en la citada especialidad. Ejercera su actividad desarrollando los procesos de ejecucion del sector de
mantenimiento de vehiculos, 4rea de carroceria. Los principales campos en los que puede desarrollar su labor son:

o Construccion de carrocerias.

' Reparacion de automoviles (chapa y pintura).

(o]

Reparacion de maquinaria agricola y obras publicas (chapa, pintura, equipos, aperos y transformaciones
opcionales).

o Reparacion de ferrocarriles (chapa y pintura).
o Otros sectores productivos en los que se realicen trabajos de chapa, construccion y reparacion de elemen-
tos sintéticos y de pintura.

El Técnico en Carroceria deberd, por tanto, estar capacitado para los siguientes cometidos:

o Sustituir o reparar elementos amovibles de un vehiculo.

o Reparar deformaciones en elementos metalicos, no estructurales y en materiales sintéticos.
o Sustituir elementos fijos completos del vehiculo.

o Sustituir partes de elementos fijos.

o Preparar superficies para su posterior embellecimiento y pintado.

o Reparar deformaciones estructurales.

o Pintar superficies metalicas y sintéticas.

o Realizar la administracion, gestion y comercializacion de un pequefio taller.

Qw CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS



Contenidos del médulo Elementos fijos

Particularmente, el modulo profesional Elementos fijos muestra al alumno el procedimiento de sustitucion
de elementos fijos del vehiculo, total o parcialmente, realizando modificaciones en los casos demandados. Las
capacidades terminales asociadas a este modulo son las siguientes:

° Analizar las propiedades mecanicas de los materiales metalicos, mediante la interpretacion de resultados
y/o la realizacion de ensayos que determinen sus caracteristicas.

e Analizar los procesos de separacion de los distintos elementos fijos, con el fin de seleccionar los métodos y
equipos apropiados en funcién del tipo de unién que se debe romper.

¢ QOperar diestramente con los equipos y herramientas necesarias para el desmontaje de elementos fijos.
e Analizar los métodos de ensamblaje con el fin de seleccionar los equipos y materiales segun el tipo de unién

que haya que realizar.

Los contenidos asociados a las capacidades terminales relacionadas, de manera sucinta, son los que se rela-
cionan a continuacion:
* Materiales metalicos empleados en los vehiculos:
— Composicion y propiedades de aleaciones férricas y ligeras (aluminio).
— Variacién de las propiedades mediante tratamientos térmicos.
— Ensayos para la determinacion de propiedades.
* Metrologia de medidas angulares.
* Operaciones de despunteado y corte de elementos:
— Taladrado y fresado de puntos.
— Representacion grafica: croquizado y acotado.
—Trazado y preparacion del corte.
— Corte con herramientas y maquinas.
— Corte térmico con plasma.
* Métodos de soldeo:
— Preparacion de uniones y equipo de soldadura.
— Materiales de aportacién con distintos métodos de soldadura.
— Procedimientos de soldeo.
— Soldadura eléctrica manual con electrodo revestido.
— Soldadura eléctrica por resistencia.
— Soldadura oxiacetilénica.

— Soldadura MIG/MAG.
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PROLOGO

Elementos Fijos describe las técnicas que ha de conocer el profesional del taller para realizar la sustitucion par-
cial o total de componentes estructurales del vehiculo, empleando el método de unién que corresponda a cada
pieza u operacion.

Un repaso a los materiales utilizados en la fabricacion de carrocerias, acero y aluminio, precede a un comple-
to analisis de los distintos sistemas de corte y desgrapado, asi como a los diversos procedimientos de soldadura y
pegado de elementos estructurales. Novedades tecnoldgicas como el empleo de la soldadura TIG o de la cada vez
mas habitual MIG Brazing hallan también su espacio en este libro.

La obra aporta, a su vez, los conocimientos necesarios para interpretar la documentacion técnica de los fabri-
cantes de automdviles y no descuida generosas referencias a las necesarias medidas de proteccién individual y
colectiva que demandan estas tareas.

La redaccion de este libro, siguiendo un criterio logico y secuencial, facilita la comprension y el aprendizaje de
las materias tratadas, que serviran de base para encauzar la actividad profesional de los especialistas en repara-
cion de vehiculos.

Esta obra es el resultado de la experiencia investigadora y docente de Cesvimap, puesta en practica en infini-
dad de reparaciones reales efectuadas en sus talleres empleando los equipos més actuales. Estas experiencias
practicas son un extraordinario aval de la fiabilidad de los temas, explicados con detenimiento e ilustrados con
detallados procesos de trabajo.

@;‘ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS



RECOMENDACIONES DE USO
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Este libro se divide en 7 capitulos, para que el alumno se forme en la reparacion de elementos metalicos, plas-
ticos y compuestos.

Elementos que componen el despiece de una carroceria

Desmontaje de elementos fijos de la carroceria

Simbologia de los fabricantes de vehiculos. Actuaciones sobre una carroceria
Determinacion del proceso de corte y desgrapado de elementos fijos
Sustitucion de elementos fijos pegados y engatillados

Sustitucion de elementos fijos soldados

Prevencion de riesgos laborales

s on Ul &R o=

| Simbologia técnica de ‘
|
|

los fabricantes de vehiculos. |
Actuaciones sobre una carroceria |

Cada capitulo presenta un sumario, que resume los contenidos que se van a tratar en
profundidad, junto con un plan de aprendizaje, desarrollado en “Aprenderés a...".

Capitulo

A continuacion, el capitulo se inicia con una breve
aproximacion a la materia. Todas las unidades de tra-
bajo disfrutan de numerosas fotografias y dibujos que
facilitan las explicaciones y que acercan al alumno a la
que sera su area de trabajo en el futuro y a las herra-
mientas que debera emplear.

Ademés, cada capitulo se ve salpicado por diferentes
cajas de texto, con aportaciones de utilidad para el
alumno:

* Recuerda: resalta parte de los conocimientos mas
importantes de cada tema. |

* Debes saber: resume los conceptos esenciales de los
capitulos.
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Al final de cada tema se ubica un esquema, que
contiene, de forma sintetizada, las principales ideas
objeto de estudio para, de un vistazo y graficamente,
tener una idea general del tema y fijarlo mejor.

Examinate son cuestiones que se formulan al alumno,
a modo de actividad final, que le pueden servir como
autoevaluacion.

Practica es un apartado que desarrollara el profesor con
los alumnos en las aulas del centro. Estas actividades
despertaran inquietudes relacionadas con los temas que
se estudian, de tal forma que el aprendizaje sea mas
completo.

El articulo de Revista CESVIMAP seleccionado facilita
una vision diferente o hace referencia a nuevas tecnolo-
gias empleadas en el taller de reparacion.

Para saber mas recoge referencias a articulos, videos
y fichas tanto de Cesviteca, la biblioteca multimedia
de CESVIMAP, como de Revista CESVIMAP, revista
especializada en la peritacion y reparacion de carrocerias
de automoviles.

Equipo de soldadura por puntos

de resistencia inverter [
Elektron Multispot M1-100 ——

Elementos Fijos es un libro en el que se detallan las
ultimas tecnologias de reparacion que se ejecutan en el
taller. Con este fin, se han efectuado numerosos y practi-
cos procesos sobre diversos materiales, procesos en los
que ha sido necesario completar trabajos de soldadura y
fijaciones mediante adhesivos. La regulacion del equipa-
miento, su uso y empleo de las medidas de prevencion
obligatorias son contenidos fundamentales.

& cesvimapr
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Elementos que componen
el despiece de una carroceria

' Elementos exteriores
' Elementos interiores
Avrticulo
Examinate y Practica

Esquema

Aprenderas a...

/\ o |dentificar qué aspectos condicionan la
construccion de una carroceria.

o Nombrar y ubicar los elementos interiores y
exteriores de una carroceria.
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Capitulo f

|

La carrocerfa es un conjunto coherente y complejo
formado por multitud de piezas unidas entre si. Las
técnicas de union estan condicionadas por una serie de
necesidades, entre las que cabe citar las siguientes:

tinto frente al mismo tipo de solicitaciones.

Naturaleza de los materiales que se van a unir, mediante técnicas de unién adecuadas a sus caracteristicas.

Necesidades estructurales requeridas, ya que los diversos métodos de union se comportan de modo muy dis-

Accesibilidad a las distintas zonas, que puede condicionar el método de unién que se vaya a emplear.

o Frecuencia de sustitucion de los distintos elementos.

Grado de libertad que precisan algunas piezas.

Todas y cada una de las piezas que componen esta carroceria autoportante tienen su denominacion; la persona
encargada de su reparacion ha de estar familiarizada con ellas y saber qué es un larguero, un pase de rueda o un fal-
don, al igual que un mecanico esta familiarizado y conoce qué es un motor, una caja de cambios o una transmision.

No obstante, este tema es complicado, pues no todas las carrocerias disponen del mismo tipo ni del mismo
ntimero de piezas, y éstas pueden presentarse independientemente o agrupadas, formando conjuntos. Sin embargo,

si habran de conocerse perfectamente las principales.
Ademaés, otro inconveniente reside en que, en fun-
cion de las zonas geograficas, muchas piezas tienen
distinto nombre. Por ejemplo, las piezas de chapa dis-
puestas verticalmente, que llevan las bisagras de las
puertas; seqlin la posicion que ocupen y de los res-
balones de la cerradura de las puertas se pueden
denominar pilar, poste, pie o columna.

Para facilitar la comprension, se empleara en este
libro la nomenclatura més extendida y de uso mas
generalizado por la mayoria de los profesionales.

A continuacion, se muestran una serie de ejem-
plos para conocer las piezas que integran una carro-
ceria y familiarizarse con la terminologia. Para realizar
este estudio, se agrupan las piezas en elementos
exteriores e interiores.

Crash box de un Mercedes Clase S
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1.1. ELEMENTOS EXTERIORES

Son aquellos que conforman la carroceria exterior; todos son perfectamente visibles sin que haya que desmon-
tar ningln accesorio o pieza.

La mayoria suelen ser elementos estéticos, como las puertas, las aletas, los capés, etc. Su misién principal es
cerrar huecos y determinar la linea externa de la carroceria.

Existen también elementos estructurales como los pilares y los estribos, cuya funcién es soportar cargas y dis-
tribuir los esfuerzos.

Piezas:
1. Luna parabrisas
Capé
Rejilla frontal
Faro izquierdo
Faro antiniebla izquierdo
Paragolpes delantero
Aleta delantera izquierda
Estribo bajo puerta izquierdo

Luna de custodia

S ¢ e =oe s

—_

Retrovisor exterior izquierdo

—_
Py

. Porton trasero

—_
No

. Piloto trasero derecho

. Silencioso trasero

PR
:mw

Paragolpes trasero

Llanta

N
w1

Puerta delantera derecha

i
o

. Puerta trasera derecha

—
o~

Aleta trasera

_‘
w©

Luneta térmica

Carrocerfa con sus accesorios

1.2. ELEMENTOS INTERIORES

Los elementos interiores son la mayoria de las piezas que conforman la carroceria. Suelen quedar ocultos por las
piezas exteriores, los accesorios y los tapizados y guarnecidos que la recubren. La mayor parte son elementos estruc-
turales, cuya mision es soportar los esfuerzos estaticos debidos al propio peso del vehiculo y al de los pasajeros y mer-
cancias que transporte, asi como los esfuerzos dindmicos generados por su movimiento (aceleraciones, frenadas,
entradas en curva, etc.).

Por ejemplo, mostramos el despiece completo de la carrocerfa de un Audi A4.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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Despiece exterior de la parte delantera de la carroceria

1. Capé.

Ta. Bisagra del capo.
1b. Bisagra del capo

2. Aleta delantera.

3. Pilar delantero.

4. Puerta delantera.

4a. Bisagra de la puerta.
4b. Bisagra de la puerta.

1. Alma del paragolpes. 8. Refuerzo inferior del montante del pilar delantero.
2. Frente delantero. 9. Salpicadero.

3. Pase de rueda. 10. Cierre de la chapa de aireacion.

3a. Refuerzo superior del pase de rueda. 11. Larguero delantero.

3b. Chapa de cierre del refuerzo superior del pase de rueda. ~ 11a. Punta del larguero.

4. Soporte del pase de rueda. 11b. Cierre delantero del larguero.

5. Montante del pilar delantero. 12. Chapa de cierre completa del larguero delantero.
6. Refuerzo superior del montante del pilar delantero. 13. Chapa de cierre del larguero delantero.

7. Chapa de cierre del larguero delantero. 14. Refuerzo delantero inferior del pase de rueda.

18 ELEMENTOS QUE COMPONEN EL DESPIECE DE UNA CARROCERIA @ CESVIMAP



Despiece exterior de la parte central de la carroceria

1. Lateral completo.
2. Lateral delantero.
3. Lateral trasero.

4. Estribo completo.

1. Prolongacion del pase de rueda delantero. 12. Prolongacion del larguero delantero.
2. Refuerzo trasero del pase de rueda. 13. Alojamiento del larguero delantero.
3. Traviesa delantera del piso. 14. Montante delantero.
4. Travesafio delantero del asiento delantero. 15. Refuerzo del montante delantero
5. Travesafio delantero del techo. 16. Refuerzo interior del estribo.
6. Travesafio trasero del techo. 17. Interior del estribo.
7. Tanel del piso. 18. Refuerzo inferior del pilar.
8. Piso (lateral derecho/lateral izquierdo). 19. Refuerzo interior del pilar central.
9. Traviesa del asiento delantero. 20. Chapa de cierre del pilar.

10. Traviesa del asiento trasero. 21. Refuerzo superior del pilar.

11. Travesafio trasero del asiento trasero.
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Despiece exterior de la parte trasera de la carroceria

1. Techo.

2. Puerta trasera.

2a. Bisagra de la puerta.
2b. Bisagra de la puerta.
3. Aleta trasera.

4. Capo trasero.

4a. Bisagra del capo.
4b. Bisagra del capo.

1. Pase de rueda trasero. 11. Chapa de cierre del piso trasero.
2. Interior del pase de la rueda trasera. 12. Chapa de unién del piso trasero.
3. Armazén interior de la aleta trasera. 13. Traviesa central del piso.
4. Marco del techo trasero. 14. Traviesa de alojamiento de rueda.
5. Refuerzo inferior del montante trasero. 15. Travesafo trasero del piso.
6. Refuerzo interior del montante trasero. 16. Piso del maletero.
7. Refuerzo interior de la aleta trasera. 17. Chapa de cierre superior.
8. Travesafio interior del piso. 18. Piso trasero.
9. Larguero trasero. 19. Soporte del pase de rueda.

10. Marco del larguero trasero.
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Los métodos de unién que se empleen en cada caso estaran en funcién de las necesidades de resistencia estruc-
tural y de la frecuencia de sustituciones que se requieran.

En fabricacion de automéviles, se denomina ensamblaje a la unién, por medio de soldadura, de los diferentes
componentes de la estructura de la carroceria; en los sucesivos procesos de fabricacion se denomina montaje a la
union de todas aquellas piezas que, por necesidades de futuras reparaciones, deban ser desmontadas con mayor fre-
cuencia, para lo cual se unen con sistemas mas facilmente desmontables (tornillos, remaches, plegados, pegamen-
tos, etc.).

Respecto a las piezas que conforman estas carrocerias, hay que indicar que la elevada competitividad existente
entre los fabricantes de vehiculos provoca una continua necesidad de ofrecer al mercado automaviles cada vez mas
perfectos desde multiples puntos de vista, fabricando vehiculos no s6lo mejores desde el punto de vista técnico, sino
también en su habitabilidad, confort, economia etc. Todo ello tiene como consecuencia un aumento de los elementos
y accesorios que entran a formar parte del mismo, lo que se traduce en un incremento directo de su peso y, por lo
tanto, en factores tales como consumo de combustible y emisiones contaminantes para el medio ambiente.

La consecuencia de dicho aumento de peso y las continuas imposiciones legales en materia de medio ambien-
te (descenso de los niveles de contaminacion, uso de materiales reciclables, etc.) han impuesto a los distintos fabri-
cantes la necesidad de aligerar las carrocerias.

Parte importante en la consecucion de este aligeramiento se asienta en la utilizacién de nuevos materiales
para la fabricacion de las carrocerfas. Ademas, esta disminucion del peso global del vehiculo no ha de mermar sus
caracteristicas de sequridad, que pueden incluso aumentar.

A continuacion, se muestra una tabla que refleja la evolucion de los elementos utilizados mas frecuentemente en
la fabricacion de carrocerias por sus propiedades y posibilidades de utilizacién. Incluye tanto piezas metalicas
como no metalicas, destacando los aceros de alta resistencia, otros metales como el aluminio y el magnesio o los ulti-
mos plasticos de generalizada utilizacién como noryl, xenoy o los composites.

Otro método para rebajar el peso es utilizar determinados aceros especiales mas ligeros. Entre los aceros utili-
zados en la construccion de carrocerias, atendiendo a sus caracteristicas, se puede distinguir basicamente, ademas
de aceros tradicionales para embuticion, entre aceros de alta resistencia y aceros de muy alta resistencia.

EVOLUCION DEL USO DE MATERIALES
(Modelos similares en un mismo fabricante)

‘ Década de los 90 : Desde el aiio 2000
Acero | 63% | 46,2%
Aluminio | 6% 19,5%
Metales no férreos Ver otros ‘ 2,5%
Plasticos " 8% | 1%
Goma | 3,5% } 3% 5
Vidrio ~ Verotros ‘ 3%
e I S I LS
1 Otros 14% 8,4% 4‘
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Otro ejemplo de la tendencia actual es el BMW Serie 5, que presenta hasta 9 tipos de acero diferentes en su
carrocerfa, equivaliendo los aceros de alta y muy alta resistencia al 85% de los aceros utilizados, frente al 50% de
su vehiculo predecesor.

; PIEZA MATERIAL
‘ 1| Chapaexteriordeltecho | Acero de embuticion profunda
2 - Béfmibris;;,;)érfe suberior | S Xc;cr);‘erﬁ;bendurecido
-3 - réércihar del te;;#wr - Acero ier;nc;endurecido
4 ” Marco de la luneta traseré - Acero iér%oendurecido
|
5 Soporte del refuerzo del montante C Acero termoendurecido
6 Revestimiento de la parte posterior del vvehzjlo R Acero termoendurecido ]
7 Cinta de tracciéﬁ del rﬁrontahte Cal ;evestimiento trasero 7,&féfo;ermoendtn—ecido ]
8 7 7}iefum;ﬁggfz;ﬁte C - Acérr;r)r isotropico :
'S w;&ﬁ;zén lateral 7 Acero libre de intersticios
10 Refuerzo de la pa;t_e;perior del rﬁio;tante B Ac_e:fo borado o
" Refuerzo de la parteimfejrlordel montante B Ace;b microaleado
12 7 ﬁefﬁ‘érzo de la parte supefic;r del montante A Acero microaleado

13 Soporte del refuerzo del montante A Acero microaleado

14 Crash-Box Acero microaleado

15 Armazdn lateral interior delantero Acero microaleado

16 Parte interior del montante B Acero microaleado

Un tltimo ejemplo lo encontramos en Volvo, como se ilustra en la fotografia.

1 Acero de ultra alta resistencia

I Acero de extra alta resistencia
Acero de muy alta resistencia

m Acero de alta resistencia

® Acero convencional

Aluminio

Diferentes aceros empleados en Volvo
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Aceros de alta resistencia

Cuando se habla de aceros de alta resistencia,
por regla general nos referimos a aceros que
soportan presiones de rotura por encima de los
210 MPa. Sin embargo, aunque se piense que la
fabricacion de aceros de alta resistencia es una
invencion de la tltima década, lo cierto es que su
desarrollo comenzoé a partir de la Primera Guerra
Mundial y resurgié con fuerza en los afios 70,
debido a la crisis del petréleo. Por tanto, estos
aceros surgen como una necesidad frente al con-
siderable aumento de peso de los vehiculos;
paralelamente, elevan la resistencia estructural y
el rendimiento en el consumo de combustible,
todo ello sin menoscabo para la sequridad.

Hoy en dia, el incremento de accesorios que facilitan la
vida a bordo es una evidencia. A los conocidos ele-
mentos de seguridad como airbags o centralitas elec-
trénicas se suman elementos de confort que suponen
una interesante oferta comercial, como DVD integrados
en los reposacabezas, navegadores de serie, climatiza-
dores, etc. Todo ello se comporta como un lastre, que
obliga a los fabricantes a buscar soluciones que aligeren
sus vehiculos.

Es en este entorno en el que se decide apostar clara-
mente por los aceros ALE (alto limite elastico).

iDonde se situan?

Mientras que las zonas delantera y trasera cuentan con
multitud de elementos que absorben las fuerzas del
impacto (traviesas, largueros, refuerzos, etc.), la zona
central Unicamente se encuentra protegida por el pilar
central y el estribo. Es aqui, en la zona central, donde se
podran encontrar algunas de las piezas clave para la
proteccion de los ocupantes. Convendrd, entonces,
fabricar estas piezas en aceros de alta resistencia, de
forma que impidan cualquier posible intrusién de ele-
mentos exteriores en el habitaculo del vehiculo.

Fabricacion y tipos de aceros de alta
resistencia

Estos nuevos materiales pueden consequirse en fabri-
cacion de forma sencilla, variando los procesos termo-

©® cesvimar

Revista CESVIMAP
Www.revistacesvimap.com

Aceros de alta resistencia empleados en la Clase CL, de Mercedes

mecanicos originales de fabricacion del acero o hien
incidiendo directamente sobre su composicion quimica.

En cuanto a los sistemas termomecanicos, basta incidir
sobre la velocidad de enfriamiento o los ciclos de reco-
cido para influir en sus caracteristicas finales. Mientras
que en la composicion quimica, conviene resefiar que es
el carbono el principal actor responsable de la dureza del
material final. Variando su concentracién, y afiadiendo
otros materiales como vanadio, magnesio o boro se
puede cambiar la resistencia del material original.

En general, pueden considerarse aceros convencionales
aquellos que tienen presiones de ruptura de hasta 210
Mpa. Desde aqui y hasta unos 510 Mpa encontramos
aceros de alto limite elastico y, a partir de aqui, y con
presiones de hasta 1500-1600 Mpa, se hallan los de
muy alto limite elstico.

Comportamiento de los aceros de alta
resistencia frente a una reparacion

Ala hora de trabajar con este tipo de aceros, se deben
tener en cuenta una serie de importantes recomenda-
ciones, ya que sus propiedades un tanto especiales
condicionaran los procesos de reparacion en el taller.

Operaciones de estiraje

Cuando se trate de aceros de muy alta resistencia,
como el acero al boro, los trabajos de estiraje estaran
muy limitados. Cuando este tipo de acero se deforma
como resultado de una colisién, el endurecimiento por
trabajo en frio que experimenta la hace demasiado fra-

ELEMENTOS FIJOS

Por Alberto Garnelo Fernandez

23



24

Aceros en el Volvo XC60

gil para poder restaurar su forma original, llegando a
aparecer fisuras en dicha operacion. El empleo de calor
puede evitar esta circunstancia, pero hace que el mate-
rial pierda sus propiedades mecénicas.

El estiraje debe hacerse en frio. Calentamientos incluso
a temperaturas del orden de 400 °C, en este tipo de
aceros, haran que puedan perder sus propiedades ori-
ginales. Hay que tener en cuenta que en los aceros de
alto limite elastico, el componente a trabajar necesitara
ser estirado mas de lo usual.

Repaso de chapa

En las operaciones de repaso de chapa los aceros de
alto limite elastico tienen tendencia a quedar concavos,
hecho a considerar para su conformacion mediante tra-
tamientos mecanicos.

En los aceros de muy alto limite elastico, como los ace-
ros al boro y martensiticos, este tipo de trabajos esta
muy limitado. No es posible su conformacién debido a
sus elevadas propiedades mecanicas.

Operaciones de corte y desgrapado

Cuando estemos trabajando con aceros de muy altas
prestaciones, las operaciones de corte y desgrapado se
veran logicamente dificultadas. Para proceder al corte
de estos materiales debemos recurrir al empleo de dis-
cos de corte de unos 75 mm de didmetro, no siendo
factible realizar el corte con hojas de sierra alternativa.

Para el desgrapado o taladrado de puntos de soldadura
existen en el mercado brocas especiales con tres labios
de corte y revestimiento de carburo de titanio, pero
cuando se trata de aceros al boro su efectividad se
encuentra muy limitada, perdiendo sus capacidades de
corte al desgrapar unos pocos puntos de soldadura.

ELEMENTOS QUE COMPONEN EL DESPIECE DE UNA CARROCERIA

Soldadura por puntos sobre acero ALE

Plasma para el corte de aceros de alta
resistencia

No es aconsejable recurrir al empleo de brocas con-
vencionales de aceros rapidos o de cobalto para traba-
jar con estos aceros.

Como alternativa eficaz, tanto para el corte como para
el desgrapado, existen equipos de plasma que permiten
reqular la penetracion, de forma que podamos cortar la
chapa superior sin llegar a dafar la inferior.

Operaciones de soldadura

Normalmente, las operaciones de soldadura MIG/MIAG
no suelen presentar problemas especiales, dada la
pequefa cantidad de elementos aleantes empleado,
no siendo por ello sensible a la figuracion en caliente.

En el caso de la soldadura por puntos de resistencia
eléctrica, hay que prestar atencion a tres aspectos clave:

La potencia necesaria para realizar una soldadura
correcta en aceros de alta resistencia es de 8.000
amperios, aproximadamente.

La fuerza de cierre de los electrodos recomendada es de
300 kg para asegurar una correcta forja del punto.
Fuerzas inferiores pueden producir pequefios arcos eléc-
tricos, que podrian dar lugar a la aparicion de porosy a
una soldadura debilitada.

Es recomendable que la punta de los electrodos pre-
senten una geometria plana y no esférica.

e Area de Carroceria carroceria@cesvimap.com
e Cesviteca, biblioteca multimedia CESVIMAP

® Www.cesvimap.com
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Examinate

Describe las necesidades que condicionan las técnicas de unién en un automavil.

¢Qué alternativas barajan los fabricantes para aligerar el peso de sus carrocerias?

Identifica las diferentes piezas que componen la carroceria del siguiente vehiculo, un Chevrolet Cru-
ze de 4p del 2010.

AN

3b

&
g\
\

3a

Despiece exterior de la parte delantera de la carroceria

Despiece interior de la parte delantera de la carroceria

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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Examinate

N »Y
/

Despiece exterior de la parte central de la carroceria

Despiece interior de la parte central de la carroceria
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Despiece exterior de la parte trasera de la carroceria

Despiece interior de la parte trasera de la carroceria

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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B
M Toma una muestra rectangular de chapa de una carroceria (10 x 10 cm, aproximadamente), doblala

por su mitad y, a continuacion, enderézala. Posteriormente, intenta realizar un nuevo doblez, per-
pendicular al anterior pliegue. ;Existe dificultad? Razona la respuesta.

M Selecciona dos muestras, una de chapa y otra de aluminio, y compara fisicamente sus diferentes carac-
teristicas.

M Sobre un vehiculo completo, clasifica distintos materiales empleados en su fabricacion.

Materiales empleados: acero,
materiales no férreos, aluminio,
plastico y vidrios

ELEMENTOS QUE COMPONEN EL DESPIECE DE UNA CARROCERIA )

|
| -

Elementos exteriores ) Elementos interiores )

sin desmontaje exteriores, tapizados
y guarnecidos

Visibles J Ocultos por piezas J

Definen la linea estética
de la carroceria

Son estructurales J

Ensamblados
(soldadura)

Montados (atornilladas, J

— estructurales como

Se incluyen elementos
pilares y estribos J

remachadas, pegadas
y plegadas)
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Desmontaje de elementos
fijos de la carroceria

Uniones mediante tornillos
y grapas
Uniones articuladas

Uniones remachadas

Uniones plegadas
o engatilladas

Uniones pegadas
Clinchado

Uniones soldadas
Examinate y Practica

Esquema

Aprenderas a...

© Diferenciar los tipos de uniones que se
distribuyen por la estructura de una
carrocerfa.

° Seleccionar el tipo de unién conforme a su
demanda estructural.
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ntas veces como se considere nece-

elementos acoplados.

etirarlos seria preciso destruir el sis-

movibles, articuladas y fijas.
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2.1. UNIONES MEDIANTE TORNILLOS Y GRAPAS
2.1.1. Uniones mediante tornillos

Este tipo de uniones se emplean con gran frecuencia en el mundo de la carroceria para la fijacion de piezas que
no presentan un compromiso estructural importante y para aquéllas que, con el fin de facilitar una reparacion pos-
terior, hayan de ser desmontadas y montadas con relativa frecuencia (aletas delanteras y traseras, frentes, paragol-
pes, etc.).

Normalmente, la unién con tornillos no precisa tuerca, ensamblandose directamente sobre las chapas o por
medio de grapas de sujecion. Suele caracterizarse por disponer de un paso de rosca muy ancho, con la finalidad de

adaptarse al perfil de las chapa a unir.

Existen diversos sistemas de atornillado; los siguientes son los mas representativos:

— Tornillo-tuerca

Método muy conocido que consiste en el empleo de un tornillo corriente de mecénica y una tuerca hexagonal.
En estos casos se suelen utilizar arandelas elasticas de seguridad o tuercas de interferencia, dotadas de una corona
de material plastico que se autorrosca en el tornillo, evitando que ésta se mueva.

Tuercas autoblocantes con inserto plastico

— Tornillo-tuerca prisionera

La tuerca no es movil y esta colocada cerca de un taladro, bien soldada a la pieza, bien en una jaula soldada.

— Tornillo-grapa
Las grapas hacen las veces de una tuerca eldstica. Pueden ser simples o dobles y colocarse sin necesidad de ros-

carlas. Las grapas dobles se aseqguran en una de las planchas para servir después de sélida sujecion al tornillo, gene-
ralmente de paso estrecho, que unird las dos planchas.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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DIFERENTES TIPOS DE GRAPAS DE SUJECION UTILIZADAS EN LOS AUTOMOVILES

& G B

|
|
Guardabarros

Guarnecido del maletero

Instalacion eléctrica

Guarnecidos de puerta

Insonorizante del capd

Cejilla de puerta

Fijacion de tornillos rosca-chapa
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METODOS DE DESMONTAJE Y MONTAJE DE GRAPAS DE FIJACION

Forma

BN
% Base—%

5.

|

(ﬁf CESVIMAP

j Base

| Arandelas de ‘
: S

' estaqueidad

Ib
' destornillador de tipo Phillips gg

Desmontaje

' Ejercer palanca con un

| sacagrapas o, en su defecto, t - ’
con un destornillador de boca =(h=

plana.

| Tirar hacia arriba con = EB

' unos alicates y girar
| asuvez 90°.
: T e 1

Ejercer palanca con un sacagrapas ‘ ﬁ@ ,
0, en su defecto, con un
- %

destornillador de boca plana.

desmontar o montar. $

| Empujar el eje central a la
posicion de abierto o cerrado, 3 |
en funcién de si seva a % i

Embellecedor

Ejercer palanca con el
sacagrapas o, en su g(
defecto, con un

destornillador de boca Panel de la

| carrocerria
plana. Arandela de
estanqueidad
e {]}\ Montar
' Hacerla girar 45° Desmontar ﬁj/J@
| con unos alicates. Hra g
Ea)

Roscar o desenroscar con un

o Torx.

Retirar la varilla que esta Ny} ? i
uniendo y sacarla a presion. %\\E; 5 %
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— Tornillos roscachapa o autorroscantes

Son tornillos templados de paso ancho que se adaptan al grosor de la chapa, aterrajando en parte a la misma y
quedando muy fijados en ella.

Se utilizan, principalmente, para fijar guarnecidos, tapizados y accesorios de la carrocerfa. No deben emplearse
para piezas que tengan que sufrir grandes esfuerzos.

Recuerda

Las uniones atornilladas se utilizan con gran frecuencia para la fijacion de piezas que no
presentan un compromiso estructural importante y en aquéllas que hayan de ser desmontadas

frecuentemente.

2.1.2. Uniones mediante grapas

Existe una gran variedad de disefios y modelos de grapas de sujecion. Todas sirven para la fijacion de elementos
de tapiceria y guarnicion interna o para la colocacion de molduras y embellecedores exteriores.

Las grapas se colocan a presion sobre orificios practicados directamente en la chapa de la carroceria. El chapista
deberia conocer el tipo de grapa empleado para evitar dafios o roturas cuando proceda a desmontar algun accesorio,
en su sustitucion o bien para facilitar alguna operacion concreta.

2.2. UNIONES ARTICULADAS

El dispositivo articulado méas comdn en los automaoviles es la clasica bisagra de pasador para la fijacion de sus
puertas. Estas bisagras constan de dos piezas, unidas entre si mediante un pasador central. Cada una de esas piezas
va fijada a su respectivo elemento (puerta o carrocerfa), permitiendo asf el movimiento de rotacion de la puerta sobre
la carroceria.

Debes saber

Algunos vehiculos poseen uniones articuladas de doble cinematica, que ainan movimiento
D de rotacion y traslacion. Asi, la puerta, ademas de girar, realiza un pequefio desplazamiento
para permitir un acceso mas cémodo.

Los pasadores pueden ser macizos, tubulares o con
rosca, precisandose utiles especificos para el desmontaje
de los dos primeros tipos.

Con la ayuda de estos dtiles y de un martillo o
mazo, preferiblemente de cabeza plastica, el desmonta-
je de las bisagras es relativamente sencillo.

Union del capo
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2.3. UNIONES REMACHADAS

El remachado es una de las técnicas de union mas antiguas y mas utilizadas. En general, consiste en mantener
unidos dos 0 mas elementos por medio de véastagos metalicos, que se introducen por unos orificios previamente rea-
lizados a través de los elementos a unir. La formacién de dos cabezas en sus extremos mantendra sélidamente uni-
dos los elementos.

El empleo de remaches es un método de union muy
versatil y no excesivamente caro, que se caracteriza por-
que:

 Se puede utilizar sobre diferentes materiales; en
este sector se aplica sobre acero, aluminio y plds-
ticos.

e Puede utilizarse para diferentes propositos; no
s6lo como elemento de unién.

e Esta disponible en una gran variedad de geome-
trias, tamafios y acabados.

e El coste de produccion no es excesivo.

Los remaches se utilizan para la fijacion de mdltiples
accesorios y elementos en todo tipo de vehiculos, y de
forma directa en la fabricacion de las carrocerias, tanto
de turismos como de autobuses y vehiculos industriales,
asi como en la fabricacion de bastidores de camiones,
principalmente. Engatillado del panel de puerta

Debes saber

Con la aparicién de carrocerias fabricadas integramente en aluminio, el remachado ha
D experimentado un notable auge, haciendo su aparicion en este sector remaches como los auto-
. perforantes, tipicos de la industria aerondutica.

Las tecnologias de remachado pueden subdividirse en dos grandes grupos: los sistemas que requieren de un pre-
taladrado de los elementos a unir, como los remaches solidos estandar y los remaches ciegos, y los sistemas que no
requieren pretaladrado, como los remaches autoperforantes.

2.3.1. Remaches sélidos

Los remaches sélidos u ordinarios consisten en un cuerpo cilindrico de alma llena, disponiendo en uno de sus
extremos de una cabeza preformada. La segunda cabeza se creard mediante un proceso de conformacion por defor-
macion plastica, bien sea mediante un recalcado manual o mediante maquina especifica. Su colocacion solamente

podra realizarse en aquellas zonas donde se tenga accesibilidad por ambos lados.

Este tipo de remaches suele estar definido por su didmetro nominal o didmetro de la cafia, fijandose el resto de
sus dimensiones con relacion al mismo.
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i
Herramienta
El empleo de remaches ciegos en la industria de reblonar
del automavil es muy generalizado en todo tipo de
carrocerfas y en las mas diversas aplicaciones, como Boquilla
la fijacion de elementos y accesorios.
Los remaches ciegos consisten en un cuerpo @ (
cilindrico, tubular y ciego, que aloja en su centro )

Cabeza avellanada plana Cabeza redonda Cabezaan fornia de 5ot

. Paramateriales delgados . Remache de uso mas ; Para superficies
i yaquellas aplicaciones i general. Empleado en la i blandas.
N en las que la cabeza £\ fabricacién de bastidores ASNN
deba quedar enrasada de camiones y
con las chapas a unir. aplicaciones estructurales.
i T i
i ! i
Cabeza redonda estrecha Cabeza cilindrica Cabeza en gota de seho
Para estructuras de Para unién de Para casos en los que el
i chapa ligeras. elementos delgados. - reborde saliente de la
; =X
i <——> cabeza deba ser

u n pequefio.

Tipos de remaches sélidos

Los remaches solidos pueden clasificarse de acuerdo a la forma de su cabeza. Para uniones de chapa metalica y
construcciones ligeras, que no precisen remaches mayores de 8 mm de didmetro, los tipos mas usuales son los indi-
cados en la tabla superior.

Actualmente, la operacion de remachado con este tipo de remaches se realiza en frio, si bien no es el tipo de uso
mas generalizado en las carrocerias. Sin embargo, si se hace un uso importante de los mismos, especialmente de los
de cabeza redonda, en la fabricacion y en la reparacion de los bastidores de vehiculos industriales. En este caso, los
remaches empleados son de 11, 13y hasta 15 mm de didmetro. Su remachado se realiza también en frio, con el
auxilio de prensas especificas, que proporcionan una fuerza de cierre de 40 toneladas.

2.3.2. Remaches ciegos . A
Espiga ~

una espiga o vastago, cuya cabeza cerrara dicho
cuerpo cilindrico. Este vastago hara las veces de (A
mandril y, al aplicarle una fuerza de traccion, su

cabeza embutira el cuerpo del remache, forman-
dose la cabeza de cierre.
Cuando la fuerza del mandril exceda de un Remache

aava

determinado nivel, el vastago se rompera por una instalado
posicion predeterminada (zona entallada). Esta
posicion puede estar localizada en la cabeza o fue-
ra de la zona de la cabeza.

Fases para la colocacién de remaches ciegos

DESMONTAJE DE ELEMENTOS FIJOS DE LA CARROCERIA
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Las caracteristicas de este sistema de remachado
son:

* No es necesario que haya acceso por las dos
caras de los elementos a unir.

° Requiere un pretaladrado previo de las chapas a
unir.

* Alta capacidad para soportar carga en la union
de paneles delgados.

* Existe una gran variedad de remaches de dife-
rentes materiales, geometrias, tamafios y acaba-
dos, que se adaptan a multitud de aplicaciones.

En lineas generales, puede decirse que el rema-
chado presenta dos inconvenientes importantes:

* Debilitamiento de la zona de union, debido al
taladrado que es necesario realizar.

 Corrosion galvanica, que resulta de poner en
contacto dos metales de distinta naturaleza y,
por lo tanto, de distinto potencial de la serie
galvénica.

También existen en el mercado remachadoras espe-

cificas que, dotadas de las buterolas apropiadas, se & Rk
emplean para el desmontaje de las uniones remachadas. ~ Remachadora para la colocacion de remaches ciegos

Debes saber

Para la sustitucion de un elemento remachado es necesaria la eliminacion del remache.
D Para ello, bastara con taladrar su cuerpo con una broca de un didmetro ligeramente inferior al
diametro del remache.

2.3.3. Remaches autoperforantes

Entre los métodos de unidon mecanicos existentes en el mundo de la carroceria, el empleo de remaches auto-
perforantes es uno de los métodos con mayor utilizacion, sobre todo en las carrocerfas de aluminio.

Esta técnica no requiere de ningln taladrado previo de las piezas a unir. Con el empleo de remachadoras espe-
cificas dotadas de un punzon y una matriz en forma de tronco de cono se realiza la union en tnico paso, mediante
una accion combinada de corte y remachado. La geometria de la matriz conforma plésticamente al material, creando
una especie de «collar», que hace las veces de cabeza de cierre.

Existen dos tipos fundamentales de remaches: los sélidos y los semitubulares. Los remaches sélidos perforan

completamente las chapas a unir, mientras que los semitubulares solamente perforan la chapa superior, clavandose
de forma parcial en la inferior y formando el cierre de la unién bajo el efecto conjunto del punzén y de la matriz.
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Chapas a unir

Punzon

Remache semitubular

Matriz

Material remachado

Esquema de remachado autoperforante

La longitud del cuerpo del remache, el didmetro del agujero, la relacion existente entre la profundidad del agu-
jero y el diametro del remache y el disefio del utillaje de remachado determinaran la forma final de la union
remachada. En la fabricacion de carrocerias se emplean remaches semitubulares, cuya cabeza, por la zona vista, que-
da enrasada con la superficie de las chapas unidas.

Debes saber

Cuando se trata de unir materiales similares, el remachado generalmente debe ser aplicado
en la direccion de la chapa mas delgada a la mas gruesa, o desde el material menos resistente

al mas resistente.

En la figura adjunta se indica, de forma esquematica, la union con este tipo de remaches.

Posicion final de la cabeza
Y i \

Corte inferior Zona de compresién

Remache autoperforante

Estos remaches suelen estar fabricados en acero al carbono y, en el caso de utilizarse en carrocerias de aluminio,
llevan aplicado un tratamiento protector, bien sea un cromatado o un galvanizado para evitar, de este modo, pro-
blemas de corrosion galvanica.

Utilizando el equipo adecuado, ya es posible reproducir este tipo de remachado en el taller. Si no se dispone de
estos equipos, puede remplazarse por una combinacion de remaches ciegos y adhesivo, dependiendo de las direc-
trices marcadas por cada fabricante. La eliminacion de este tipo de remaches dejara dafiada la pestafia de la carro-
ceria, debiéndose resanar y ejecutar un taladro en la zona para colocar en ellos los remaches ciegos.
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2.4. UNIONES PLEGADAS O ENGATILLADAS

Las uniones plegadas o engatilladas permi-
ten unir los bordes de dos piezas de chapa
doblandose sobre si mismas una o mas veces. Se
aplican, generalmente, en chapas delgadas, de
espesores comprendidos entre 0,5y 0,9 mm.

Es el sistema de union tipico de los paneles
de puerta, los cuales van engatillados en todo su
contorno, combindndose con un adhesivo
semiestructural para reforzar la union.

Se trata, por lo tanto, de una técnica de con-
formacion por deformacion plastica en frio. La
calidad de los resultados y el radio minimo de
doblado va a depender de factores como el tipo
y las propiedades del material a doblar, espesor
de la chapa y utillaje y parametros del proceso
de conformacion.

Engatillado en un panel de puerta

En este tipo de uniones se debe garantizar la estan-
queidad de la junta mediante selladores de poliuretano ade-  Doblado inicial: 90°

cuados.

En fabricacion, este tipo de union se lleva a cabo median-
te prensas; en reparacion, el chapista lo realizard manual-
mente con la accion combinada del tas y el martillo.

Para la sustitucion de un panel engatillado bastara con
pasar una radial por todo el borde del panel; de este modo
queda destruido el engatillado y separados la pestafia y el

panel propiamente dicho.

1

Detalle de una unién engatillada con doblado tinico

Recuerda

©® cesvimapr

[ —

Doblado final: 180°

Esquema del engatillado en fabricacion

El engatillado es el sistema de union tipico de los paneles de puerta, combinado con un
adhesivo semiestructural que refuerza la union.
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2.5. UNIONES PEGADAS

Hoy en dia, el uso de adhesivos esta muy difundido en la fabricacion de carrocerias y, por lo tanto, en las pos-
teriores operaciones de reparacion. Este es un sistema de union cada vez mas comun para los reparadores.

El empleo de adhesivos va a permitir incrementar la rigidez y mejorar el comportamiento de la estructura desde
el punto de vista de ruidos y vibraciones, a la vez que contribuye a evitar problemas de corrosion.

El pegado puede definirse como una unién quimica entre dos sustratos, por medio de una sustancia capaz de
mantenerlos unidos mediante un anclaje superficial.

Recuerda
Principales ventajas que aporta el uso de adhesivos:

o Distribucion mas uniforme de la carga, reduciéndose la concentracién de tensiones.
Mejora el comportamiento de la union frente a esfuerzos de fatiga.

e Uniones mas rigidas que la soldadura por puntos y las uniones mecanicas.

e Posibilidad de unir materiales con diferentes coeficientes de dilatacién, siempre que se
seleccione un adhesivo con la elasticidad necesaria.

e Reduccion del peso en las grandes zonas de union.

e Posibilidad de realizar uniones no conductoras de la electricidad, evitando problemas de
corrosion.

Por otro lado, conviene también tener presentes
las siguientes particularidades en el empleo de los
adhesivos:

* Influencia del tiempo en las propiedades de
la union.
* Preparacién adecuada de los sustratos a unir.

 Baja resistencia a determinados tipos de
esfuerzos.

o Resistencia limitada, debiéndose compensar
en ocasiones con grandes dreas de union.

Al efectuar una union con adhesivos, se ha de  Aplicacion de adhesivo
comenzar por seleccionar la mas apropiada para
la aplicacion concreta, asi como realizar el disefio de la junta de forma especifica para este sistema de union, de
acuerdo al tipo de esfuerzos que ha de resistir.

Los adhesivos industriales estan basados en varios tipos de polimeros organicos, si bien los mas empleados son
los poliuretanos, sequidos de las resinas epoxi.

En fabricacion, suelen emplearse adhesivos estructurales epoxy monocomponentes, cuyo secado se realiza
mediante la aplicacion de calor.
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En reparacion, en la gran mayoria de los casos
se utilizan adhesivos bicomponentes, cuyo secado
se realiza por reaccién quimica entre ambos com-
ponentes, dado que, en este caso, no es posible
aplicar elevadas temperaturas en los procesos de
secado. Normalmente, este tipo de adhesivos sue-
le presentar menores resistencias y peor compor-
tamiento que los adhesivos utilizados original-

mente. Equipo eléctrico para la aplicacion de adhesivo en reparacién

La aplicacion de adhesivos pasa por una correcta preparacion de los sustratos y un seguimiento de las reco-
mendaciones de aplicacion. En todo caso, no son procesos ni peligrosos ni complicados.

Tanto en fabricacion como en los posteriores procesos de reparacion puede combinarse un método de unién con-
tinuo, como es el adhesivo, con uno discontinuo o puntual, como la aplicacion de soldadura por puntos de resis-
tencia, remaches o tornillos.

Los resultados finales de la unién se benefician de las ventajas de ambos métodos. El adhesivo mejora la rigidez
y aporta un buen comportamiento frente a la fatiga, mientras que el otro método facilita la inmovilizacion durante
el tiempo de curado del adhesivo, a la vez que resiste las fuerzas de pelado que se pueden producir durante un
impacto.

2.6. CLINCHADO

El clinchado es una técnica de
union directa de materiales, general-
mente chapas, mediante un proceso  Espesor del cuello ,
de conformacién local, que no requiere
ningun elemento de union extra.

Un punzén incide sobre las dos Y
chapas a ser unidas, empujandolas
hacia el interior del cuerpo de la | [— Espesor residual Profundidad de la matriz
matriz, amoldandose al mismo. Ello Bajo-corte infariar

da lugar a la creacién de una especie
de «botén», produciendo un cierre
entre ambas chapas.

Esquema de clinchado

Debes saber

El clinchado puede emplearse con chapas de aluminio, acero o en uniones multimaterial;
es decir, en una combinacion de aluminio y acero.
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El proceso de clinchado simple consta de cuatro fases

sl Pisador \{’:‘\
rincipales. ’

nzon
) . ) Chapas a unir
 Fase 1: El punzon y el pisador se desplazan hacia

abajo hasta entrar en contacto con las chapas. Estas i
Expulsor

quedan fijadas por la fuerza del pisador. Matiz——

* Fase 2: El punzon se desplaza hacia abajo, haciendo
que el material fluya hacia el cuerpo de la matriz, for-
mandose una copa.

* Fase 3: Finalmente, el espesor inferior de la copa se
reduce, forzando al material en direccion lateral hasta
formar el bajo-corte.

* Fase 4: Después de alcanzar la maxima fuerza (control
por fuerza) o un desplazamiento dado (control de la
carrera), el punzon se retira. La unién queda concluida,
sin necesidad de ningun acabado posterior.

La resistencia de la union esta definida por la magnitud
del bajo-corte y el espesor del cuello, estando determinados
por el disefio del utillaje y por el desplazamiento del punzon.
El espesor inferior residual puede entenderse como una medi-
da no destructiva del control de calidad.

Cuando se trate de unir materiales disimilares, la unién
ha de aplicarse, generalmente, en direccion de la chapa mas
gruesa hacia la mas delgada; o del material mas resistente al
menos.

2.7. UNIONES SOLDADAS

La soldadura, en general, es la técnica
de ensamblaje més utilizada en la fabrica-
cién de carrocerfas. Por esta razon, en capi-
tulos posteriores se trataran a fondo las prin-
cipales técnicas de soldadura, debido a la
importancia que tiene para el chapista su
conocimiento y manejo. Aqui, inicamente se
hara una breve descripcion, como un sistema
mas de union.

2.7.1. Soldadura por puntos
de resistencia

Es el sistema de ensamblaje empleado
con mas frecuencia en fabricacion para la
union de las piezas de la carroceria y, en con- : 4
secuencia, el mas emp|ead0 en reparaCién. Soldadura por puntos de resistencia en fabricacién
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Recuerda
Ventajas del uso de la soldadura por puntos:

e Rapidez de ejecucion, necesitandose menos de un segundo por soldadura, ademas de
contar con la posibilidad de automatizar todo el proceso.

e Ausencia de deformaciones y cambios estructurales en el material, pues el calenta-
miento es reducido y limitado.

o Gran resistencia final de la union.

o No precisa de repaso ni operaciones finales de acabado.

e Facilidad de manejo y bajos costes de formacion en operaciones manuales.

e Facil desmontaje posterior.

e Mejores garantias anticorrosivas.

La soldadura por puntos de resis-

. ;s . Electrodo
tencia se produce por presion (forja). o TN
El calor necesario para llevar a estado
pastoso las chapas a unir es generado Niicleo soldado |
por la resistencia que oponen éstas [ "
al paso de la corriente eléctrica (efec- /ﬁ N 4
to joule). Vet Fase "
dela punta
La presion necesaria para producir P
la forja del punto es ejercida por los del nicleo

propios electrodos bajo un sistema de / Electrodo,~
Transformador

accionamiento, generalmente neuma-

. Soldadura por puntos de resistencia
tico. pere

Las variables que rigen este proceso son:

®

Intensidad de soldadura.

o

Tiempo de soldadura.
° Presion de apriete.

* Resistencia al paso de la corriente.

®

Geometria de los electrodos, aunque ésta es secundaria.

Si bien es cierto que la técnica de soldadura mas generalizada es la soldadura por puntos, existen otras varian-
tes, como son la soldadura por protuberancias o por roldana, que se han venido utilizando en aplicaciones en la
carroceria.

Soldadura por protuberancias

En este caso, las piezas a unir también se sueldan mediante unas lentejas formadas por material en estado pas-
toso y forjado.
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ados artificialmente en la pieza,
traves de las piezas no sa define
electrodos, sino por las dimens;

Soldadura por roldanas

Este tipo de soldadura puede asimilarse a |3
adura por puntos, en la cual los electrodos se
sustituido por dos discos o roldanas del mismo
Mmaterial. Dichos discos giran a la misma velocidad

periférica, desplazandose arrastradas entre ambos
las chapas a soldar

El resultado es la obtenc

ion de una serie de
puntos solapados a modo de cordon lineal, Fs yna
técnica de soldadyr.

a que se ha empleado para la
union de techos,

por la dimensién de Jos
ones de dichos resaltes,

Electrodo

Fundamento de |3 soldadura por protuberancias

|

@ Avance
N N
N

Fundamento de |5 soldadura por roldanas

2.7.2. Soldadura de hilo continuo bajo gas protector (MIG/MAG)

La soldadura MIG/MAG, tambien conocida
como soldadura de hilo bajo gas protector, es yn
Proceso de soldadura arco eléctrico, establecido
entre un electrodo (hilo Cuya alimentacion es conti-
nua) y la pieza a soldar. Durante este proceso, tanto
el hilo como el lecho de fusién se encuentran pro-
tegidos del oxigeno y del nitrégeno del ajre median-
te una campana de gas protector. Si estos gases
entraran en contacto con e lecho de fusién podrian

dar lugar a oxidaciones y/o a [a aparicién de poro-
sidad.

Dependiendo de | naturaleza del gas, esta téc-
nica se divide en dos subgrupos: soldadura MIG
(Metal Inerte Gas), cuando e gas de proteccién es

inerte, y soldadura MAG (Metal Activo Gas), cuando
el gas de proteccign es activo,
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Recuerda
Ventajas de la soldadura MIG/MAG:

D)

n o Es econdmicamente rentable, debido a la alta velocidad de soldadura y a que no necesi-

ta interrupciones frecuentes, porque el electrodo se alimenta de forma automatica.

e Pueden unirse materiales dificiles de soldar mediante otras técnicas.

o Elarcoy el lecho de fusion son claramente visibles.

e [l calor esté relativamente localizado, no requiriéndose, normalmente, operaciones
posteriores de tratamiento.

o Permite ejecutar soldaduras en todas las posiciones. .

o El lecho de fusion se encuentra protegido por una campana de gas, lo que evita pro-
blemas posteriores.

Como limitaciones, se citan las siguientes:

* El método es vulnerable a las corrientes de aire, que
pueden hacer perder efectividad a la campana de
gas de proteccion.

o En operaciones manuales, el soldador necesita estar
correctamente formado para ejecutar soldaduras de
calidad y sin defectos.

e El gas de proteccion supone un coste afiadido.

* Los equipos requieren importantes inversiones y un
mantenimiento apropiado.

Esta es una técnica de soldadura empleada con fre-
cuencia para la fabricacion de carrocerias, tanto en acero
como en aluminio.

Al'igual que ocurria con la anterior técnica de soldadu-
ra, podemos encontrarnos dos tipos de instalaciones: las
robotizadas, empleadas en fabricacion, y las maquinas por-
tatiles, en el taller reparador.

Las variables que rigen este procedimiento son:

Tension del arco.

Velocidad de alimentacion del hilo.

Intensidad de soldadura.

Caudal y tipo del gas de proteccion.

|

Soldadura MIG/MAG
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2.7.3. Soldadura dura-MIG (MIG-Brazing)

Es un hecho evidente que las carrocerias actuales estan fabricadas practicamente en su totalidad con acero pre-
rrevestido, es decir, recubierto de una delgada capa de cinc para evitar problemas de corrosion. A pesar de las ven-
tajas aportadas por la soldadura MIG convencional, el calor generado en el arco durante la ejecucion de la soldadura
eliminard la capa de cinc de proteccion, debiéndose recurrir al empleo de productos e imprimaciones para no perder
la proteccién contra la corrosion original.

Normalmente, la temperatura alcanzada en el arco eléctrico tiene que ser suficiente para fundir el acero, siendo
por ello superior a unos 1.700 °C. Como la temperatura de evaporacion del cinc es de 910 °C, se evapora de la zona
circundante a la soldadura. Todo lo que sea reducir la temperatura de la soldadura supondra una menor evaporacion
del cinc en la zona.

Por esta razon, se ha incorporado en la fabricacion y reparacion de carrocerias una técnica de soldadura dura
efectuada con un equipo MIG.

Debes saber

La soldadura dura es una soldadura por difusion y no por fusion; es decir, solo se funde el
metal de aportacion, sin llegar a fundirse los metales base a unir. Se trabaja con temperaturas
de fusion notablemente inferiores a la temperatura de fusion del acero, pero superiores a
450 °C pues, en caso contrario, se trataria de soldaduras blandas.

La union se lleva a cabo mediante un pegado metaldirgico entre los metales a unir y el metal de aportacion; éste
fluye entre los metales base, llenando la junta por capilaridad. En esta técnica hay que tener en cuenta dos cir-
cunstancias: que el metal de aportacion moje al metal base, es decir, que se extienda facilmente por su superficie, y
que, ademas, se dé un mecanismo de capilaridad (es decir, que el metal de aportacion en estado liquido avance por
las paredes del solido).

Estos son los motivos por los que en este tipo de solda- 1 mm
dura es muy importante la seleccion del metal de aportacion,
el disefio de la junta y la preparacion de los sustratos.

Fundamento de la soldadura MIG-Brazing

Recuerda

El menor nivel de energia que requiere la soldadura MIG-Brazing aporta las siguientes
ventajas:

* No ocasiona cambios estructurales destacables, especialmente en los aceros de altas
prestaciones. Menor distorsion y deformacion de los paneles soldados.

e Menor evaporacion del cinc (temperatura de fusion del cinc: 910 °C); no se desprotegen
tanto las chapas prerrevestidas. La zona circundante al corddn queda protegida por la
accion galvanica del cobre,

o Permite absorber mayor tolerancia en las uniones.

e La transferencia del metal se produce sin ningtn cortocircuito, lo cual da lugar a una
soldadura con muy pocas salpicaduras.

e El acabado de la junta, en caso necesario, es mas facil, dado que el material de apor-
tacion es blando. Se produce un buen sellado a lo largo de la junta.
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En cuanto a los principales inconvenientes de esta
técnica, podemos citar:

° Bajas propiedades mecanicas del material de
aportacion, generalmente una aleacion de cobre.

 Coste elevado del material de aportacion.

* Soldadura més delicada en lo referente a la pre-
paracion de la junta.

Ejecucion y detalle, a la derecha, de una soldadura dura-MIG

Las variables que rigen este procedimiento son:
* Requiere una maquina para soldadura MIG/MAG, dotada de una camisa para la alimentacion de hilo de
teflon.

* El material de aportacion son aleaciones sobre una base de cobre, tratdndose, por lo tanto, de una soldadu-
ra heterogénea.

* El gas de proteccion recomendado es argén puro.

* En lo referente a la operativa en general, pueden indicarse las siguientes recomendaciones practicas:
— Utilizar valores de tension inferiores, dando lugar a arcos mas cortos.
— Emplear una menor velocidad de hilo que con la MIG convencional.
— Es recomendable la soldadura por empuije.

— Se recomienda utilizar un equipo sinérgico o con arco pulsado.

2.7.4. Soldadura laser

LASER es el acronimo de Light Amplification by Stimulated Emision of Radiation (amplificacion de luz por emision
estimulada de radiacion). Es decir, se trata de una luz (onda electromagnética) con unas caracteristicas especiales.

El laser, por lo tanto, puede entenderse como un dispositivo en el cual se lleva a cabo la conversion de energia
de una fuente primaria en energia de un campo electromagnético. La eficiencia de radiacién es muy baja, del orden
del 0,1% a 4,0%, lo que significa que casi toda la energia que se requiere para producir el haz laser es perdida,
generalmente en forma de calor. Sin embargo, la utilidad viene determinada por las propiedades especiales de la
radiacion final obtenida.
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La radiacién electromagnética en cualquier zona del espectro puede comprenderse desde dos puntos de vista:

* Ondulatorio: La radiacion se interpreta como una onda transversal caracterizada por una frecuencia (£), lon-
gitud de onda (A) y una amplitud (A), que se propaga a la velocidad de la luz (c) en el vacio.

e Corpuscular: La radiacion se interpreta como un conjunto de fotones caracterizados por una energia (E)
determinada, que se propagan a la velocidad de la luz (c) en el vacio.

Ambos puntos de vista, ondulatorio y corpuscular, no son excluyentes; siempre es posible explicar cualquiera de

ellos, dependiendo de la situacion.

Propiedades del haz laser

La luz laser es muy diferente de la luz normal y presenta tres caracteristicas importantes:

* Monocromaticidad (misma longitud de onda): La luz laser proviene de una transicién atémica con una
Unica y precisa longitud de onda, motivada por la cantidad de energia que se libera cuando un electrén cae
a un nivel orbital mas bajo. Por ello, dicha luz tiene un unico color espectral y es casi monocromaticamente

pura.

 Coherencia (misma fase): En el haz de luz amplificada, los fotones emitidos estan organizados en una mis-
ma relacion de fase entre si, manteniéndose a lo largo de un periodo de tiempo suficiente. Esto significa que
todos los fotones presentan frentes de onda que se desplazan al unisono.

 Colimacion (misma direccion): La luz del laser emerge por un extremo en forma de haz muy delgado, muy
fuerte y muy concentrado, presentando muy poca divergencia. Cualquier otra fuente de luz emite en todas las
direcciones, siendo la luz muy débil y difusa.

Para conseguir que concurran estas tres propiedades, se recurre a la llamada emision estimulada. Esto no ocu-
rre en cualquier haz de luz ordinaria, en el que todos los dtomos emiten sus fotones al azar. En la emision estimulada,

la emision de fotones esta organizada.

Laseres de aplicacion en soldadura

Existen diferentes tipos de laseres en funcion del medio amplificador, medio utilizado para obtener niveles sig-
nificativos de energia por emision estimulada. Este medio puede ser un sdlido, un gas, un liquido o un semiconductor,

designandose los laseres en funcion del tipo
de material empleado.

Los méas utilizados son los laseres gaseo-
s0s y los laseres de estado solido.

Los laseres gaseosos emplean como
medio amplificador un gas (helio, He, di6xido
de carbono, CO, ) 0 mezcla de gases (helio
mas nedn, He + Ne ). Los laseres de CO,
emiten una energia en el infrarrojo lejano y
son utilizados para la soldadura y el corte
de materiales duros.
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Los laseres de estado solido utilizan como medio amplificador una matriz sélida cristalina como el rubi o el
neodimio en granate de ytrio y aluminio (Nd-YAG). Los laseres de Nd-YAG emiten una luz infrarroja de1064 nané-
metros en el espectro infrarrojo cercano, siendo utilizados en soldadura.

Laser de dioxido de carbono. Laser — CO,

Es un laser de gas molecular tipico, que emite una luz, bien de forma continua, bien pulsada, con una longitud
de onda de 10.600 nandmetros. Esta radiacion cae dentro de la infrarroja, a la cual también se la considera una
radiacion térmica. Es, por lo tanto, la interaccion de esta radiacion con la materia una interaccion térmica.

Puede obtenerse con un amplio rango de potencias, desde varios vatios hasta 25 Kw, o incluso mas, siempre que
esté dotado de un sistema de refrigeracion apropiado.

El medio activo es una mezcla del citado gas con helio y nitrégeno. La composicién aproximada es de CO,: N :
He de 0,8 : 1,0 : 7,0. El nitrégeno se suele afiadir como gas de bombeo, para facilitar la subida de dtomos a niveles
energéticos superiores.

Como fuente de alimentacion se utiliza una descarga eléctrica entre dos electrodos. La coherencia de este haz de
laser hace que pueda ser concentrada en un foco de 10 nanémetros, permitiendo, por lo tanto, concentrar una ele-
vada radiacion térmica en el punto exacto de un determinado componente.

Dependiendo del tipo de laser, éste puede utilizarse desde una aplicacién para soldadura hasta el marcado tér-
mico de piezas o la aplicacion de tratamientos térmicos.

Laser de estado sdlido. Laser Nd — YAG

Se trata de un laser en estado sdlido en el cual el medio activo para generar la luz laser es una matriz cristalina
en forma de barra. La matriz es un cristal de ytrio, aluminio y granate (Y,Al,O,)) al cual se le afiade un 1% de iones
Nd?*, obteniéndose un cristal de color azul claro. Como fuente de alimentacion se emplea una descarga luminosa
producida por una lampara de criptén o xendn de alta intensidad.

Su funcionamiento puede ser en pulsado o continuo, proporcionando potencias mas bajas que con el laser de
CO0,, alrededor de 1 Kw, y a una longitud de onda de 1064 nanémetros.

Esta longitud de onda, 10 veces més pequefia que la del laser de CO, es mas facilmente absorbida. Resulta, por
tanto, mas apropiado para la soldadura de materiales con alto poder de reflexion. No obstante, si se trata de meta-
les no es un factor esencial, dado que, una vez en estado fundido, dicho poder de reflexion desaparece. Por ello, pue-
de decirse que los metales son facilmente soldables.

La soldadura por laser

La soldadura laser es un proceso versatil y potente, que puede ser utilizado para realizar soldaduras por resis-
tencia, por fusion y por difusion. Se utiliza para la union de diferentes materiales.

La densidad de energia del haz Iaser se alcanza por la concentracion de ondas de luz, no de electrones. Por lo
tanto, no requiere conductividad eléctrica ni es afectada por el magnetismo. Puede interaccionar asi con cualquier tipo
de material: metal, plastico, madera, ceramica, etc., transformandose en calor.
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Debes saber

en camaras presurizadas.

La formacion del bafio de fusién va a depender
de las caracteristicas de la radiacion laser y de la
conductividad térmica del material, dando lugar a
dos tipos de soldaduras: la soldadura por penetra-
cion y la soldadura por conduccion.

Soldadura por penetracion

Una vez que la superficie del metal se funde, los
metales liquidos absorben mas energia que cuando
son sélidos. Esto hace que se incremente la tempe-
ratura del metal por encima de su punto de ebulli-
cién, generandose un vapor metalico. La presion
de este vapor abre un canal alrededor del haz de
laser, dando lugar a una cavidad profunda.

Mediante un laser se puede soldar en aire, en vacio, en atmasferas controladas e, incluso,

Haz laser

/ Disipacion de

vapor de metal

Direccién
de soldadura

___>

|

-—} Pieza de trabajo

Canal de vapor

Zona de fusion ————==—=—1\|

\
)

Cordon de soldadura-——

(

Esquema de una soldadura por penetracién

Desarrollada dicha cavidad, ésta atrapa casi toda la radiacion laser incidente, convirtiéndola en calor. Ello permite
al laser producir una soldadura profunda y estrecha con una relacién profundidad/anchura de 8/1, aunque lo

empleado mas comUnmente es de 4/1.

Soldadura por conduccion

También es posible obtener una soldadura laser sin llegar a formar dicha cavidad profunda, dando lugar a un
proceso denominado «soldadura por conduccion». Ello se consigue haciendo que la radiacion que incide sobre el

material sea baja, suficiente para fundir el metal,
pero sin llegar a vaporizarlo. Es un proceso optimo
para la soldadura de pequefios espesores.

Este tipo de soldadura es mas tipico con los
laseres de Nd-YAG que con los de CO, . Ello es
debido a que el metal en estado sélido absorbe
mucha mas luz del primero que del segundo.

El haz incide y se absorbe en la capa externa del
material, transmitiéndose por conduccion la energia
depositada al resto del material. Si la intensidad es
suficiente, los metales se fundiran y, después de su
enfriamiento, se obtendra un cordén de soldadura
comun. Se caracteriza por dar lugar a un cordon de
soldadura semiesférico, con una relacion de profun-
didad/anchura baja, del orden de 1/2 6 menos.
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Caracteristicas de la soldadura laser

En los Ultimos 15 afios, los fabricantes de vehiculos han venido utilizando la soldadura laser en la fabricacion de
la carroceria en uniones de componentes del piso, laterales, techo, faldén, etc. Hoy en dia se hace un uso importante
de esta técnica, tanto en carrocerias de acero como de aluminio.

Recuerda

‘ Ventajas de la soldadura laser:
RJ \ o El aporte especifico de energia al material es muy bajo, por lo que la zona afectada tér-
micamente es minima. Ello se traduce en menores distorsiones de los paneles.

o Al no precisar contacto eléctrico con el material, es posible ejecutar soldaduras en zonas
de dificil acceso.

e La velocidad de soldadura es muy rapida, superior a 5 m/min, lo que se traduce en una
alta productividad y en una excelente reproduccion de la junta.

o La estrechez y limpieza del cordén, unido a la no formacion de salpicaduras, evita ope-
raciones posteriores de acabado.

o Alta rigidez de la junta en el corddn continuo, aspecto positivo desde el punto de vista
del comportamiento frente a un choque.

o El laser facilita la automatizacion e integracion del proceso de trabajo.

o Da lugar a ahorros de peso mediante el uso de desarrollos de estampacion a medida
(tailored blanks).

Soldadura laser-hibrida

La combinacion de la soldadura laser con la soldadura al arco en un
mismo proceso se conoce desde los afios 70, aunque su desarrollo no
fue muy importante; no obstante, la tecnologia ha sido puesta a punto
en los Ultimos afios, haciéndose un uso importante de esta técnica en la
fabricacion de carrocerias.

Haz laser MIG transferencia en spray

Gas de proteccion
Zona de penetracion Zona de fusion

M

Soldadura laser en una carrocerfa

Principio de la soldadura laser-hibrida
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La combinacién de la soldadura laser con cualquier otra técnica de soldadura, actuando en un mismo proceso,

se denomina soldadura laser hibrida.

Esto significa que cada proceso afecta y se soporta en el otro. La influencia mutua resultante en el proceso final
dependera de los procesos y parametros de soldadura aplicados. Los resultados que prevalecen obedeceran a la rela-
cion de potencias seleccionadas en ambas técnicas de soldadura. La velocidad y profundidad de la soldadura se incre-

menta en relacion a los procesos individuales.

Con esta técnica de soldadura no sdlo se pro-
duce una evaporacion de metal de la superficie de
la pieza, sino también una evaporacion del material
de aportacion; al tener mas vapor de metal, se faci-
lita la radiacion laser.

Para una misma penetracion, con la soldadura
hibrida se obtiene un cordén que no ofrece conca-
vidad, como el de la soldadura laser, y presenta un
efecto de refuerzo, pero menor que en el caso de la
soldadura MIG.

Se obtiene con una velocidad de alimentacion
de hilo menor que en el caso de la soldadura MIG.

Recuerda

La soldadura MIG se caracteriza por:

* Fuente de energfa de bajo coste.

Laser Laser-hibrida
P: 2.000W P laser: 1.500W
V hilo: 5,5 m/min

Efecto de la técnica en el cordén de soldadura

* Gran capacidad para rellenar tolerancias de la union.

 El empleo de metal de aportacion puede influir en la microestructura.

La soldadura laser se caracteriza por:

e Soldadura de gran penetracion.
* Alta velocidad de soldadura.
 Bajo aporte térmico.

o Alta resistencia de la union.

DESMONTAJE DE ELEMENTOS FIJOS DE LA CARROCERIA
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V hilo: 1,17 m/min

La combinacion de la soldadura laser con cualquier otra técnica de soldadura, actuando en
un mismo proceso, se denomina soldadura laser hibrida.
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Con todo ello, las caracteristicas finales de la soldadura laser-hibrida son:

e Lecho de fusién mayor en comparacion son la soldadura laser, lo que va a permitir ejecutar soldaduras en las
uniones con mayor tolerancia en la junta.

e Alta estabilidad del proceso.

e Alta velocidad de soldadura.

* Buena capacidad para fluir en los bordes de la unién.

e Grandes volimenes de produccion.

* Buenas propiedades metalurgicas.

Como ejemplo de aplicacion de esta técnica puede ponerse la fabri-
cacion de la puerta del Volkswagen Phaeton, en cuya construccion se
aplican siete cordones de soldadura MIG (380 mm), 11 cordones de sol-
dadura laser (1.030 mm) y 48 cordones de soldadura laser-hibrida (3.570
mm). Esta Gltima se emplea para la soldadura de los perfiles extruidos, la
fundicion y la Chapa de aluminio. Soldadura laser-hibrida en una carroceria
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M ;Cuales son los sistemas de unién mas empleados en los elementos de la carroceria?
M Define lo que se entiende por unién articulada.

M ;Qué tipos de remaches se emplean en la reparacion de carrocerias?

B Indica las ventajas de la union por adhesivos.

B Relaciona los diferentes tipos de soldadura empleados en el automovil.

iJl
B Llocaliza e identifica los diferentes sistemas de unién utilizados en un turismo.

Sobre una carroceria desnuda, sefiala aquellos sistemas de unién empleados. Al menos debera pre-
sentar: soldadura laser, soldadura por puntos de resistencia, soldadura de hilo continuo, uniones enga-
tilladas, uniones mediante adhesivo y uniones articuladas.

Las uniones clinchadas, atornilladas, remachas, grapadas, etc. se podran apreciar mejor sobre piezas
independientes.

Se tendra en cuenta el hecho de que una carrocerfa fabricada en aluminio presentara diferentes unio-
nes. :

M Sobre probetas de chapa, aplica diferentes tipos de uniones combinadas (adhesivo-remache, adhe-
sivo-soldadura y adhesivo-engatillado).

54 DESMONTAJE DE ELEMENTOS FIJOS DE LA CARROCERIA
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Simbologia técnica de
los fabricantes de vehiculos.
uaciones sobre una carroceria

N gy,

5
\

1. Comprobacién de ajustes y

tolerancias de elementos
amovibles de una carroceria.
Franquicias

. Verificacion de huecos de la

carroceria

Comprobacién de las cotas de la
plataforma de una carroceria

' Medicion de carrocerias en

bancada

- Representacion de despieces de

componentes de un vehiculo

- Simbologia utilizada en la

documentacion técnica de los
fabricantes de vehiculos

Examinate y Practica

Esquema

Aprenderas a...

o |dentificar, en los manuales técnicos de los
fabricantes, las operaciones que se han de
realizar con mayor frecuencia e interpretar
el método de trabajo.

e Adquirir destreza en la interpretacion
de simbolos y pictogramas.

e La importancia de una detallada
comprobacion de las cotas y dimensiones
de la estructura del vehiculo.

ELEMENTOS FlIOS

57



|
1l

Capitulo =

Para cualquier intervencion en un taller reparador
de vehiculos, se hace necesario consultar e interpretar
correctamente la documentacion técnica que el fabri-
cante tiene disponible para cada uno de sus modelos.
Esta es fundamental para realizar una correcta diag-
nosis de los dafios mediante la medicion de diferentes puntos de la carroceria del vehiculo, a partir de los datos faci-
litados por el propio fabricante, asi como para efectuar las diferentes operaciones de reparacion, siguiendo el
método y las recomendaciones establecidas.

3.1. COMPROBACION DE AJUSTES Y TOLERANCIAS DE ELEMENTOS AMOVIBLES
DE UNA CARROCERIA. FRANQUICIAS

Una de las primeras comprobaciones que se realizan en el taller reparador de vehiculos consiste en verificar el
ajuste entre los elementos amovibles de la carroceria (puertas, cap6 o portdn, por ejemplo, y sus piezas adyacentes).
Estas medidas se denominan tolerancias o franquicias, disponiendo los fabricantes de los vehiculos de un juego de
galgas para su comprobacion en cada uno de los modelos de carroceria.

A tal efecto, cada carroceria dispone de un plano donde constan, mediante una serie de llamadas en detalle o
secciones, el valor nominal o cota de separacion entre la carroceria y el elemento amovible correspondiente, asi como
el valor de la tolerancia admitida o desviacion de las medidas sobre su valor nominal.

Comprobacién de ajustes y tolerancias de elementos amovibles de una carroceria
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Al realizar el ajuste de cada uno de estos elementos debe tenerse en cuenta Puerta
que esté dentro de las tolerancias indicadas. Asi pues, si, por ejemplo, se analiza la

seccion A-B del dibujo adjunto, que representa el ajuste entre el estribo y la puer- 2’6T1t§)
ta, resulta:
+1,0 — Desviacion superior (D,) 6,0f1,(§J
Medida nominal (Mn): 6,0
—1,0 — Desviacion inferior (D) Estlibo

La separacion entre la puerta y el estribo tiene una valor nominal de 6,0 mm y una tolerancia entre +1,0 mmy
—1,0 mm, es decir, una desviacion superior de +1,0 mm y una desviacion inferior de —1,0 mm, por lo que la sepa-
racion maxima (S, ) sera la suma algebraica, con su signo correspondiente, de la medida nominal (M,) més la des-
viacion superior (D):

Smax = MI’I + DS
Separacion maxima: 6,0 + (+1,0) = 7,0 mm.

Del mismo modo, la separacion minima (S . ) serd el resultado de sumar algebraicamente, con su signo corres-
pondiente, la medida nominal y la desviacion inferior:

Smin = Mn + Di
Separacion minima 6,0 + (-1,0) = 5,0 mm.
Por tanto, la separacion entre la puerta y el estribo sera correcta y estara dentro de la tolerancia permmda siem-
pre que su valor esté comprendido entre 5,0y 7,0 mm.
3.2. VERIFICACION DE HUECOS DE LA CARROCERIA

Una de las informaciones de los fabricantes mas comunes, puestas a disposicion de los talleres, son las dimen-
siones de sus carrocerias.

985 973 -
— 1962/11277
./ —" —11490 Longitud: 4.851 mm + 29 mm
= A\[— . a4 Anchura: 2.106 mm + 31 mm
— | ! }
| \*,1,011/*\ 890 .\ | Altura: 1.490 mm + 36 mm
~— 978 2835 1038 — . . .
4851 Distancia entre ejes: 2.835 mm + 44 mm
Ancho de via delante: 1.588 mm (desviacion
50 mm) + 18 mm
Ancho de via detras: 1.585 mm (desviacion
- [ 50 mm) + 37 mm
1588 1260|1431 [ 1585 1861 2106 Peso en orden de marcha: 1.618-1.816 kg
( + aprox. 100 kg con el motor correspondiente
)

Dimensiones y peso del Volvo S80 (07) respecto S80 (06)
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Otra de las comprobaciones mas habituales que se suelen realizar para diagnosticar los dafios que ha podido
sufrir un vehiculo siniestrado consiste en verificar las medidas dadas por el fabricante para los huecos de puerta, cap6
y porton.

\_‘\_’_\ BNy N
[ Ae—e——=1 U"&g
= =% C /w

Comprobacion de cotas de la parte delantera de la carroceria.

Todas las medidas de este dibujo tienen una tolerancia de + 3 mm. Las medidas se han tomado desde el
centro de los orificios o desde los bordes de las planchas, con el compés de varas ajustado simétricamente.

1-2=1404mm; 3—-4=877mm; 5—6 =746 mm;
7-8=1.095mm; 8-9=1.242mm; 7-9=420 mm.

En este caso, mediante el empleo de un compés de varas, se tomaran las medidas indicadas en el dibujo, en los
puntos sefialados y en sus simétricos, que suelen ser taladros, tornillos, bordes de chapa o cualquier otro lugar exac-
to facilmente identificable. Cada punto esté definido por un ndmero o letra, y éstos se encuentran detallados median-
te una llamada en el dibujo, de manera que no puedan existir errores de interpretacion.
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3.3. COMPROBACION DE LAS COTAS DE LA PLATAFORMA DE UNA CARROCERIA

Una de las comprobaciones mas comunes en el taller de reparacion, cuando un vehiculo ha sufrido un impacto
de relativa importancia, consiste en verificar las dimensiones del bastidor o plataforma, puesto que las variaciones
que puedan existir suelen afectar considerablemente al resto del vehiculo, asi como a la geometria de la direccion y
a su estabilidad.

En el dibujo adjunto, se muestra la plataforma de la carroceria de un vehiculo.

. _E
120 — — VA
A
— i v //1 bl
p’| i
X ) |
1696 984.6
. E
. O po I : A,,A,,,,
< E[ J
B 1| 505
|
rrrrr 1234:6 —
|
&1 . 480
| D,, U; : — t ¢
e Yo E

Dimensiones del bastidor o plataforma de un Peugeot 308

En él, el fabricante define, mediante un niimero o letra, a ambos lados de la carroceria, cada uno de los puntos
a verificar y las distancias correspondientes entre ellos, de tal forma que, cualquier pequefia variacion en alguna de
estas dimensiones, como consecuencia de un impacto, puede apreciarse al verificar el resto de las cotas en la zona
de influencia del impacto.

Analizando detenidamente las variaciones en las cotas, se podran determinar, con precision, los desplaza-
mientos sufridos por un punto de la carrocerfa en magnitud, direccion y sentido.

Una vez conocida la nueva posicion de un punto concreto de la carrocerfa, se podran plantear adecuadamente
los tiros correctores y su direccion, para devolver al punto verificado sus cotas originales de forma rapida, correctay
sin provocar nuevas deformaciones a la carroceria.

Recuerda

Cuando un vehiculo ha sufrido un impacto importante es preciso verificar las dimensiones
del bastidor o plataforma, puesto que las variaciones que puedan existir suelen afectar consi-
derablemente a la geometria de la direccion y a su estabilidad.
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3.4. MEDICION DE CARROCERIAS EN BANCADA |

La estructura de la carroceria debe satisfacer una geometria y unas caracteristicas dimensionales precisas,
definidas al realizar el disefio del vehiculo, formando todos y cada uno de sus elementos, en su posicion exacta, un
conjunto geométricamente equilibrado. Los fabricantes de automéviles publican en sus manuales de taller planos de
medidas de la plataforma de sus vehiculos. En dichos planos aparecen reflejados los puntos de referencia a controlar,
asi como sus cotas. Las cotas pueden estar tomadas con respecto al plano del vehiculo (alturas), a una linea central
o de simetria que pasa por el centro del vehiculo (anchuras) y a una linea cero, perpendicular a la linea central (lon-
gitudes); en la mayor parte de los casos, no obstante, son distancias entre puntos.

Las medidas van acompafadas de sus tolerancias correspondientes, que marcaran la dimension maxima y mini-
ma admisible para cada medida. Ello se debe a que en la fabricacién de una carroceria, al igual que en cualquier otro
proceso de fabricacion, se van a concretar una serie de errores dimensionales en la propia fabricacion de las piezas,
de posicion en su ensamblaje posterior y errores de medida en su control y verificacion, debido a la apreciacién y cali-
brado de los equipos correspondientes. '

Debes saber

El equipo que posibilita el estiraje y la conformacion de las deformaciones que puede pre-
sentar una carrocerfa en su conjunto es la bancada.

Una bancada hace posible el control y la verificacion de las medidas y cotas originales de la carroceria; para ello,
todas las bancadas disponen de un sistema de fijacion y amarre, de un equipo de estiraje y de un sistema de medi-
day control.

Todos los sistemas de medicion y control de las bancadas estan basados en los mismos principios. EI fundamento
de estos equipos se basa en el establecimiento de tres planos de referencia imaginarios y perpendiculares entre si,
que son los siguientes:

* Un plano horizontal (PH) paralelo al bastidor o la plataforma de la carroceria. Este plano se toma como
referencia para medir la altura de los puntos a verificar.

* Un plano longitudinal vertical (PL),
que cruza el vehiculo por su centro, de
adelante a atras; sobre éste se miden los
anchos del vehiculo a uno y otro lado.

* Uno o dos planos transversales ver- ="

ticales, uno delantero (PT1) y otro tra- — /\\ &y
sero (PT2), paralelos entre si y perpendi- Ak o
culares a los planos longitudinal y :

horizontal. Desde uno de estos planos
se miden las longitudes del vehiculo. Se
suele tomar como referencia cero, en
longitud, el plano delantero, si el dafio a
verificar o reparar esta en la parte trase-
ra de la Carroceria' y viceversa. Planos de referencia de las bancadas

2, A==
1_\‘3~ -
SR

py
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Las dimensiones del chasis o plataforma que definen los fabricantes de vehiculos para cada carroceria son las
cotas de partida a las que cada fabricante de bancadas y medidores adapta su equipo o equipos especificos de medi-
cion y control de carrocerias.

Esta adaptacion de medidas se recoge en un plano, que se conoce con el nombre de ficha de medidas o ficha
de bancada del vehiculo correspondiente. Cada equipo de medicion o comprobacion de carrocerias dispone de una
ficha con las medidas correspondientes a cada modelo de carroceria.

Fabricante de Equipo de Fabricante Ficha valida Notas
la bancada medida del vehiculo | |a partir de la aclaratorias
fecha indicada
Ficha para
mecanica S E— ) .
montada nmcxiu—wx_]q"" Fﬁﬁﬂ—r— koz.93-») :2;:?3‘: DEPOSER LE PARE-CHOTS .
LU (] HCNDEOQ POINTS (©XD)! REHOVE BUHPER.
I@ @[REHDSA] PUNKTE ©)XD): STOSS-STANGE ASNSHEN,
o + | I POINTS (F): SUSPENSION LIBRE,
L .| [Modelo| g e s
Vista lateral
%ﬁ"mm izquierda.
] Puntos a
controlar
Esquema de
montaje de los
calibres de
medida

Lado derecho
del vehiculo

Vista en planta.
Puntos a
controlar

Lectura de
anchuras

Lado izquierdo
del vehiculo

Sentido del frente C
s . 'e;. . 3.
del vehiculo * > S L’_J
-———=- 1t Ms. PHERSON (GPTION!
I REF 705A

BLACKHAWK 4

Lectura de
longitudes

Ficha de medidas de bancada
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Recuerda

Todos los sistemas de medicion y control de las bancadas estan basados en los mismos
principios. El fundamento de estos equipos se basa en el establecimiento de tres planos de
referencia imaginarios y perpendiculares entre si (horizontal, longitudinal y transversal).

3.5. REPRESENTACION DE DESPIECES DE COMPONENTES DE UN VEHICULO

En los trabajos que se realizan en la reparacién de carrocerias es necesario consultar, con frecuencia, los des-
pieces de conjuntos o grupos de elementos comercializados por el fabricante de cada vehiculo, bien para adquirir las
piezas de recambio necesarias, bien para conocer la forma de desmontaje y montaje de las distintas piezas que com-
ponen un conjunto.

En la documentacion técnica facilitada por los fabricantes de automdviles, al realizar la representacion de los des-
pieces de un conjunto de elementos, se suelen sequir las premisas siguientes:

Separar los elementos a lo largo de uno o varios de los ejes principales del conjunto, de tal manera que cada uno
de los elementos separados mantengan una posicion relativa paralela a su posicion real de montaje.

Mantener el orden de montaje en los distintos elementos separados del conjunto o despiezados, de tal manera
que cada elemento desmontado de la carroceria quede mas préximo a ésta que el resto de elementos que se debe-
ran montar después del elemento en cuestion.

A modo ilustrativo, se comentan a continuacion varios casos practicos que se presentan, habitualmente, en la
documentacion técnica para la reparacion de vehiculos.

EJEMPLO N.° 1: Despiece de un resbhalon de puerta

Marca Denominacion
1 Pilar
5 2 Resbalon
) 3 Tornillo
, ~
=
|
/‘/ ’ g
- - ’
-

Despiece del resbalén de puerta
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Elementos que componen el despiece

En la figura, se observa que el despiece del resbaldn de la puerta esta compuesto por un reshalén (2) y dos tor-
nillos (3).

Modo de montaje

El resbalon (2) va fijado al pilar (1) mediante dos tornillos (3), que entran por los orificios del resbalon y se anclan
en los agujeros roscados del pilar.

Representacion gréfica del despiece

Analizando el dibujo, se observa que el despiece se ha realizado de la siguiente forma:

 Desenroscar los tornillos y separarlos del pilar segun la direccion del eje Y.
e Separar el reshalon del pilar segtn la direccion del eje Y.

* En el despiece se mantiene el orden de montaje, es decir, el reshalon queda més préximo al pilar que los tor-
nillos, lo que implica que, en el orden de montaje, va primero el reshalén y, sequidamente, los tornillos.

EJEMPLO N.° 2: Despiece de bisagras de la puerta delantera izquierda

En la figura se representan desmontadas las
bisagras y se muestran separadas tanto de la
puerta como de la carroceria, por medio de su
desplazamiento en la direccion de los ejes repre-
sentados.

Se puede observar que cada una de las pie-
zas separadas se mantiene en una posicion para-
lela a su posicion real de montaje; es decir, s6lo
se han desplazado paralelamente a los ejes prin-
cipales del conjunto montado.

Ala vista del despiece representado, el mon-
taje se interpretard y realizara de la siguiente
forma:

e Las hisagras (1) se acoplan en los tala-
dros «A» de la puerta por medio de los
tornillos (3), que entran por la bisagra y
roscan en la puerta.

e Estas bisagras se unen al pilar delantero
mediante los tornillos (2) y (4). El tornillo
(2) cruza el pilar desde el interior de la
carroceria y se rosca en la bisagra; el tor-
nillo (4) cruza la bisagra desde la parte
exterior del vehiculo y se rosca sobre el
pilar delantero de la carroceria.

Bisagras de la puerta delantera izquierda
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EJEMPLO N.° 3: Despiece del capé delantero

El capd esta compuesto por dos piezas de chapa ensambladas, que son el panel exterior y el refuerzo interior.
Para representar su despiece, se han separado ambas piezas, desplazandolas en la direccion del eje Z y mante-
niéndolas paralelas entre si.

1. Panel exterior del capo.

2. Refuerzo interior del capo.

s . X
Y - g
yd
Desmontaje del capé delantero
| Zona de union Tipo de unién
1 l Bisagra derecha 2 tuercas
2 } Bisagra izquierda 2 tuercas

Desmontaje del cap6 delantero del Opel Astra J
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EJEMPLO N.° 4: Despiece de la carroceria de un automévil

La correcta interpretacion de los despieces disponibles de una carroceria facilita la tarea de elegir las piezas mas
idoneas para efectuar la reparacién de un posible dafio del modo mas adecuado, desde un punto de vista técnico.

A modo de ejemplo, a continuacion, se presenta el dibujo con las piezas disponibles de una carroceria y la deno-
minacion habitual de cada una de ellas.

Como se puede observar, existen piezas que se comercializan tanto formando parte de un conjunto como de mane-
ra independiente. Asi, por ejemplo, en la parte delantera de la carroceria, cada una de las piezas que integran el conjunto
pase rueda-larguero delantero (3) se suministra por separado o formando parte del citado conjunto. De esta manera, en
funcién de la magnitud y de la localizacién exacta del dafio, se optara por la alternativa que sea mas adecuada.

DESPIECE DE LA PARTE DELANTERA DE LA CARROCERIA

A. Carrocerfa. 5. Punta del larguero delantero.
1. Traviesa delantera. 6. Aleta delantera.
2. Frente delantero. 7. Soporte de la bateria.
3. Conjunto pase rueda - larguero delantero. 8. Capo delantero.
3a. Pase de rueda. 9. Bisagras del capo.
3b. Larguero delantero. 10. Salpicadero.
3c. Chapa recubrimiento de larguero. 11. Refuerzo superior del salpicadero.
3d. Prolongacion del larguero delantero. 12. Rejilla de aireacion.
4. Refuerzo del pase de rueda. 13. Soporte de la unidad electrdnica.
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DESPIECE DE LA PARTE CENTRAL DE LA CARROCERIA

30. Aleta trasera.
30a. Costado trasero por custodia.
31. Conjunto de piso maletero.
31a. Piso maletero.
32. Travesafio del piso.
33. Larguero trasero.
33a.Seccion posterior del larguero trasero.
34. Soporte del gancho.
35. Cierre del costado trasero.
36. Revestimiento trasero de la aleta trasera.

SIMBOLOGIA TECNICA DE LOS FABRICANTES DE VEHICULOS

44, Portén trasero.
45, Bisagras del porton trasero.

14.
15.

Piso del habitéculo.
Larguero del piso.

16. Travesafio del asiento delantero.
17. Traviesa central del piso.

18.
19.
20.

Pilar anterior.
Refuerzo del pilar anterior.
Estribo bajo puerta.

21. Cierre del estribo.

22. Cierre inferior del pilar anterior.
23. Cierre superior del pilar anterior.
24. Techo.

28.
29.

37. Pletina vierteaguas.

38. Pase de rueda interior trasero.

39. Apoyo inferior de la aleta trasera.

40. Apoyo superior de la aleta trasera.

41. Refuerzo del pase de rueda trasero.

47. Refuerzo del montante anterior de aleta.
43, Faldon trasero.

24a. Traviesa delantera del techo.
24b. Traviesa trasera del techo.
24c. Cierre de la traviesa del techo.

. Larguero exterior del techo.
. Cierre del larguero exterior del

techo.

. Puerta delantera.

27a. Panel de la puerta delantera.
Bisagras de la puerta delantera.
Tirante de freno de la puerta
delantera.
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3.6. SIMBOLOGIA UTILIZADA EN LA DOCUMENTACION TECNICA DE LOS FABRICANTES
DE VEHICULOS

En la documentacion técnica facilitada por los fabricantes de vehiculos se indican los métodos dos de trabajo
recomendados en cada una de las intervenciones a realizar en el taller. Con el fin de facilitar el reconocimiento de las
operaciones, se utilizan una serie de simbolos, que evitan la repeticion sistematica de las intervenciones que com-
ponen los procesos de trabajo.

De esta forma, mediante el simbolo y/o dibujo apropiado se consigue la informacion necesaria sobre las distin-
tas operaciones.

Entre los simbolos mas comunes utilizados se encuentran las siguientes:

SIMBOLOGIA DE REPARACIONES DE CARROCERIA |

() || R kR %k ok k& % Taladrar con fresa los puntos de soldadura.

0000O0O0O0O0O0 |Taladrar con broca los puntos de soldadura.

Limpiar con disco de fibra.

Y ) Cortar con cincel y martillo.
S/
.‘1/ ' \
[ X ; Repasar las zonas de asiento con tas
[} \ ) y martillo.
(@)) . _ .
AN Esmerilar las uniones.
&/ D)
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SIMBOLOGIA DE REPARACIONES DE CARROCERIA

Presentar la pieza y fijar con mordazas de

Cortar con tijera manual.

Cortar con sierra alternativa.

Cortar con sierra circular.

Linea de corte.

Taladrar con dobladora perforada.

Realizar solape.

Realizar union mediante adhesivo.

Adhesivo estructural.

SIMBOLOGIA TECNICA DE LOS FABRICANTES DE VEHICULOS
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' SIMBOLOGIA DE REPARACIONES DE CARROCERIA

Aplicar masilla electrosoldable.

Soldar por puntos con el tipo de electrodo
representado y limpiar la unién con disco de
fibra.

Aplicar pintura con base aluminio.

Soldadura por puntos a tapén.

Soldadura por puntos, una fila.

Soldadura por puntos, dos filas.

Soldadura por puntos, dos filas desplazables.

Soldadura por puntos a tapén bajo gas
protector.

A A AP, |

!“’;
1J 2 2 ]
| (”'l\“ ] (‘7(\? AU :

€ cesvimapr

Aplicar pintura de cinc, soldadura bajo gas
protector puntos a tapon y esmerilar la
soldadura.

Soldadura bajo gas protector MIG/MAG,
corddn continuo. A continuacion, esmerilar la
soldadura. '

ELEMENTOS FlJOS
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SIMBOLOGIA DE REPARACIONES DE CARROCERIA

Soldadura bajo gas protector MIG/MAG,

/ / \ ’ . . . A .
\(, ( <</\,\ l cordon discontinuo. A continuacion, esmerilar
AU I |
la soldadura.
AVZRVARVERN . ,
{ ( ) )\ A ) | OG0 Soldadura amarilla o soldadura de laton.
{ AN S

Bafio de estafio.

Proteccion de bajos.

Aplicacion de cera de cavidades.

Seqguridad.

SIMBOLOGIA TECNICA DE LOS FABRICANTES DE VEHICULOS
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Para adquirir destreza en la interpretacién de los simbolos y pictogramas, a continuacion se expone un ejemplo
préctico de identificacion de simbolos.

En el primer dibujo, se muestra la primera fase del proceso de sustitucion parcial de una aleta trasera, indican-
dose las zonas de corte, mediante sierra neumatica, y el taladrado de puntos de soldadura, con el objeto de separar
la parte de aleta dafiada.

Zonas de corte y separacion

Linea de corte: Representa el trazado de la linea de corte
e = a sequir hasta separar del vehiculo la zona dafiada de la
aleta.

dddddddd Corte con sierra alternativa.

\// Taladrar con fresa los puntos de soldadura.
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En el siguiente dibujo, se muestra otra de las fases del mismo proceso de sustitucion, en el cual se indica el tipo
de soldadura a emplear en cada una de las zonas de union de la pieza.

Tipos de unién

La zona del dibujo afectada por este simbolo se unira

4 (( (<(< 1 bajo gas protector con soldadura MIG/MAG con cordon
h Y Y ¥ \ \ | . .
Y discontinuo.
( — | La pestafia inferior de la aleta marcada con este simbolo
. 5 se unira mediante soldadura por puntos de resistencia.
74 SIMBOLOGIA TECNICA DE LOS FABRICANTES DE VEHICULOS
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El siguiente ejemplo nos muestra los tipos de soldadura necesarios en la sustitucion de una aleta trasera de un
Volvo V60 en cada una de sus zonas de union.

@ cesvimaP

@ =35mm ©=45mm ®=06mm ®=Imm

i e | | | @

1. Soldadura por puntos de
resistencia (los colores indican
el didgmetro del punto)

2. Soldadura por puntos a tapon

3. Soldadura MIG continua
(longitud, en mm)

4. Soldadura MIG a intervalos
(longitud de distancia entre los
cordones, en mm)

ELEMENTOS FlJOS
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B Enumera las medidas imprescindibles que se deben tomar para comprobar los posibles dafios que
haya podido sufrir una carroceria en su parte delantera (hueco motor).

B Fundamento de la medicion de carrocerias en bancada.

B Con una aleta delantera desmontada, realiza su croquis, indicando el sistema de unién de cada zona.
B Sobre una carroceria o vehiculo, y con la ayuda de un compas de varas, verifica las medidas de los hue-
cos de puertas, del cap6 y del porton, comparandolas con las que aparecen en el manual de repara-

cion de carrocerias del fabricante.

M Sobre una carrocerfa, y con el manual del fabricante en la mano, identifica las piezas estructurales y
cosméticas del vehiculo.

M Desmonta una puerta y dibuja, en su posicion relativa, para facilitar su montaje posterior, la disposi-
cién de las bisagras retiradas y de los tornillos de fijacién con la carroceria.

M Interpretar las operaciones realizadas en los siguientes dibujos:

SIMBOLOGIA TECNICA DE LOS FABRICANTES DE VEHICULOS @T@ CESVIMAP
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Esquema

" SIMBOLOGIA TECNICA UTILIZADA POR LOS FABRICANTES )

I |

Comprobacion P Medicion .
depajustes Verificacidn de las cotas de Medicion
: de huecos ; en bancada
y tolerancias una carroceria
S

Es preciso conocer los
valores nominales y las
cotas de separacion
y sus tolerancias

Las cotas de la carrocerfa - Bancada )
afectan a la geometria de
la direccion y, por tanto, a (

Medicién, con compas
de varas, de huecos de
puerta, capo y porton

Compuesta por sistema |
de fijacion y amarre,
—[ equipo de estiraje

la estabilidad del vehiculo

y sistema de medicion
\ y control

La medicion requiere la
determinacion de varios
planos: horizontal
(mide alturas), longitudinal ‘
\
\
\
\
|

(mide anchuras) transversales
(mide longitudes)
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Determinacion del proceso

de corte y desgrapado
de elementos fijos

/.1, Herramientas de corte

/1.7 Herramientas de desgrapado
4.7 Elementos de corte

4.4.] Corte con plasma

/.. Procesos de sustitucion de
elementos de carroceria

Examinate y Practica

Esquema

Aprenderas a...

/ A o Seleccionar las herramientas apropiadas

a cada union.
| oz

° La utilidad de la tecnologia de corte por
plasma.

o Afrontar con garantfas un proceso de
sustitucion de la pieza completa o por
seccion parcial.
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Capitulo

1
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En capitulos anteriores se han mostrado los tipos
de union de los elementos de una carroceria. Para su
desmontaje, si el elemento tiene un sistema movil de
union, la operacién no suele presentar mayores pro-
blemas, puesto que el operario se limita a desmontar el
panel dafiado y a reemplazarlo por otro nuevo. Ahora bien, si es un sistema de unién fijo, su reemplazamiento es algo
mas complicado y laborioso, en el que habré que hacer uso de técnicas de corte y desprendimiento de soldaduras que
posibiliten su retirada total o parcial (en funcion del dafio, de su localizacién y del tipo de sustitucion).

Por tanto, estas operaciones de corte y desprendimiento de soldaduras, un tanto complementarias, las reali-
za frecuentemente el chapista, que deberéa conocer las técnicas a seguir y las principales herramientas existentes
en el mercado para facilitar la ejecucion del trabajo, asi como su manejo, con el fin de obtener reparaciones de
calidad.

En la practica, en la reparacion o sustitucion de componentes de la carroceria, las operaciones de corte y des-
grapado mas frecuentes son:

 Corte de desecho en paneles o componentes estructurales.
 Corte de uniones.

» Corte de aristas.

* Despunteado de puntos de soldadura.

e Desprendimiento de cordones MIG/MAG.

e Desprendimiento de cordones laser en acero y brazing.

* Desprendimiento de remachado.

Ademas de elementos de corte y despunteado, en este capitulo veremos procesos de sustitucion de elementos
de la carrocerfa en los que es preciso utilizar técnicas de union.
4.1. HERRAMIENTAS DE CORTE

Para la ejecucion de estas operaciones, el chapista tiene a su disposicion una serie de herramientas, funda-

mentalmente de accionamiento manual, neumatico o eléctrico. Las principales herramientas manuales para el cor-
te de paneles se describen a continuacion.

DETERMINACION DEL PROCESO DE CORTE Y DESGRAPADO DE ELEMENTOS FIJOS @ CESVIMAP



4.1.1. Herramientas manuales

El cincel es una pletina de acero con contornos redon-
deados, previamente sometido a un tratamiento de forja y
temple. Est4 dividida en tres partes: cabeza (por donde se -
golpea), cuerpo (por donde se agarra) y filo (parte cortante).
La parte cortante es de seccién plana, rectilinea y muy fina, y
dispone de un filo sencillo, con un angulo de corte entre
30° y 60°. Este corte va en la parte opuesta a la cabeza y
también en un lateral de esta seccién. La empufiadura, en la
zona de la cabeza, presenta una proteccién para la mano.

El corte con esta herramienta ha de hacerse en zonas
junto a los pliegues de las pestafias de union para no defor-  Cincel
mar las piezas que han de quedar en la carroceria, no para
seccionar una pieza por un vano amplio, ya que la herramienta rebotaria al golpear. Por esta razon, se empleara Uni-
camente en el corte de piezas de desecho y nunca cuando se realice un corte para una junta.

El corte que se ejerce con esta herramienta sobre metales se limita a la eliminacion de restos de los puntos fre-
sados y a la separacion de pestafias soldadas o con adhesivos y selladores. Esta herramienta facilita el desprendi-
miento de la pieza a sustituir, preservando de la deformacion a las pestafias de union.

Recuerda

El cincelado manual es un trabajo fatigoso y lento, que se efectuara tnicamente cuando no
se puedan emplear otros procedimientos de corte.

Existe un tipo de cincel de hacha especial para el corte de desecho en la chapa de la carroceria que consta de
un mango universal y, en los extremos, un soporte para golpear y una cuchilla de corte intercambiable en forma de
media luna. '

La espatula o cuchilla de corte y separacion es una pletina de
acero templado, mas fina que un cincel, con un angulo de corte de 30°
y cubierta por un mango que facilite y asegure golpear en su cabeza.

El corte que se ejerce con esta herramienta sobre metales se limita a
eliminar restos de los puntos fresados y a separar las pestafias soldadas
o con adhesivos y selladores. Esta herramienta facilita el desprendi-
miento de la pieza a sustituir, preservando de la deformacion a las pes-
tafias de unién.

El método con tijeras y cizalla manual se basa en la introduccion
de la chapa en la boca de la tijera y cizallar la chapa. Al juntar y apa-
lancar los mangos de la tijera, la boca pivota sobre el eje y presiona la
chapa, cizallandola. Existen diferentes tipos de tijeras rectas y curvas (a
derecha e izquierda). Esta herramienta se ha dejado de utilizar en repa-
racion, ya que no se adapta a los cortes de desecho.

Corte con cincel en una chapa de la carrocerfa
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4.1.2. Herramientas neumaticas

Estas herramientas proporcionan mayor seguri-
dad y ergonomia al operario en caso de enganche o
rotura de la herramienta, siendo accionadas por
aire comprimido, que hace girar un rotor o mueve el
piston de un cilindro.

Estas herramientas son mas ligeras, resistentes
y seguras. Su mantenimiento es minimo, aunque
deben tenerse en cuenta las presentes considera-
ciones:

© El aire suministrado debe estar limpio y exen-
to de humedad, por lo que la toma de aire
dispondra de filtro, separador de agua y  sierras neumaticas
lubricador.

° En caso de que la red no disponga de sistema lubricador en los puntos de conexion, conviene hacerlo de for-
ma manual, diariamente, antes de su uso. El engrase se realizara vertiendo unas gotas de aceite especial para
herramientas neumaticas en la entrada de aire y poniendo la maquina a funcionar.

Existen maquinas de tijera, cizalla y roedora, con movimiento neumatico y eléctrico, poco efectivas para el cor-
te en las carrocerfas. Debido a las irregularidades y pliegues de la chapa dafiada, las cuchillas se atascan facilmen-
te, no llevando a buen término el corte.

Los cortes de desecho también se pueden ejecutar con un percutor neumatico, con mucha rapidez. No obs-
tantes, son muy molestos, no slo para el operario sino para el resto de trabajadores del taller. Por ello, no se reco-
mienda su uso.

Corte con roedora Corte con cincel neumatico

La sierra neumatica de vaivén realiza el corte por medio de un movimiento oscilante de vaivén aplicado a la
hoja, con una frecuencia de alrededor de 200 carreras por segundo. Suelen disponer de diferentes hojas de corte
intercambiables, en funcidn del material y espesor que se vaya a cortar. En todo caso, es preciso regular la carrera
entre 2y 8 mm.
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El uso de estas sierras esta generalizado en
la reparacion de carrocerias, debido a las
importantes ventajas que aportan:

* Permiten trabajar sobre superficies pla-
nas, curvadas, quebradas y aristas vivas,
chapas recubiertas quimicamente, etc.

e El corte no origina rebabas ni deforma-
ciones en las chapas, y la seccion pro-
ducida tiene la precision y uniformidad
suficientes para servir como borde de
unién y encarar las piezas nuevas.

Sierra neumdtica de vaivén y cuchillas

* Hacen posible el corte de materiales de distinta naturaleza con so6lo acoplar la hoja adecuada.

Debes saber

La sierras de vaivén se utilizan para practicar cortes de precisién en paneles de la carro-
D ceria, limitandose su uso a la longitud de la hoja de sierra.

A

Una limitacion es que el corte se complica cuando
en la parte posterior de la pieza existen otras chapas
que no deben ser cortadas y la carrera de la sierra cho-
ca contra la pieza colindante; en este caso, han de
extremarse las precauciones.

Si se apoya el patin desplazable sobre la pieza
que se va a cortar, disminuyen las vibraciones de la
chapa y se consigue mayor exactitud en el corte. La
sierra no se deber forzar en su avance, que ha de ser
suave y guiado sobre todo en las aberturas de cortes o
cuando el espesor del material se incremente. En este
caso, se ayudara moviendo la maquina y multiplicando
la refrigeracion.

Es conveniente refrigerar con agua o taladrina la
sierra, vigilando que la hoja de corte no exceda su
calentamiento, segtin el espesor y el material de chapa
que se esté cortando.

Estos equipos también estan disponibles con motor
eléctrico. Aumenta su volumen y peso, pero la carrera de
la sierra es mayor. Son capaces de cortar mayor distan-
cia y un espesor mas grueso, dada su gran potencial Detalle del corte con una sierra neumatica

Se utilizan para secciones de conjuntos en piezas montadas; por ejemplo, largueros. También para piezas de
desecho.
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La sierra oscilante orbital es una alter-
nativa a la sierra de vaivén en los cortes rectos.
El disco de sierra es de acero (80 m/m @ x 0,6
m/m), lo que permite un corte estrecho. Debido
al movimiento que describe el cabezal de la
maquina, solo se utiliza una porcién del disco
para cortar. Resulta adecuada para el corte rec-
to, ya que cala directamente en la chapa. La
profundidad de corte se puede regular con faci-
lidad utilizando un anillo de tope colocado
excéntricamente junto al disco, solucion ideal
cuando se trabaja con refuerzos o paneles for-
mados por dos 0 mas chapas.

Sierra oscilante orbital

Aun siendo el corte mas lento que con las
de vaivén, practica cortes rectos de precision,
sin distorsiones ni rebabas. Aunque este tipo
de herramienta se ha estudiado dentro de las
herramientas eléctricas, son mas conocidas las
de accionamiento neumatico.

Las fresadoras neumaticas con sopor-
te y discos de cortar o desbarbar tienen
los mismos inconvenientes que las simples des-
barbadoras, con la diferencia de ser mas mane-
jables y que las posibilidades de rotura de los
discos son menores, ya que se utilizan discos :
mas pGQUEﬁOS, de 75 m/m de @. Corte con sierra circular

Su empleo se limita a cortes ya descartados con otros equipos, como el desharbado de los restos de puntos de
resistencia fresados, el desbarbado del grueso de soldadura MIG/MAG y/o el desbarbado de cordones con soldadura
laser.

Con estas herramientas se desestima el corte de aristas sobre paneles de puerta o el desprendimiento de las pes-
tafias por su arista para el corte de desecho.
4.1.3. Herramientas eléctricas

Gran parte de estas herramientas estan disponibles en los dos tipos de accionamiento: neumatico y eléctrico. Sin
embargo, las herramientas eléctricas se han visto desplazadas por las neuméticas debido, fundamentalmente, a las

precauciones de sequridad que hay que adoptar con las eléctricas:

* Vigilar que las condiciones de aislamiento de los conductores de alimentacion sean las adecuadas.
» Comprobar que las instalaciones estén provistas de puesta a tierra.

* No emplear estas herramientas sobre suelo mojado, etc.

Las herramientas eléctricas son mas pesadas que las neumaticas y menos ergonémicas.
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Las amoladoras o desbarbadoras eléctri-
cas estan previstas para trabajar con muelas radiales
y axiales que esmerilan por la cara opuesta a su fija-
Cion o por su canto.

Presenta dos grandes inconvenientes, que han
hecho que su empleo sea limitado:

 Debido a sus altas revoluciones, desprenden
material abrasivo incandescente. Genera chis-
pas con dafios irreversibles tanto en el esmalte
de la pintura como en cristales, tapicerias, etc.

o La presion de esmerilado y la excesiva abrasion
generan calor en el punto en el que se trabaja,
quemando, desgastando y deformando las
chapas.

Amoladora eléctrica

Recuerda

Las esmeriladoras proporcionan un método de corte muy rapido, independientemente del
espesor que haya que cortar; sin embargo, no se pueden realizar cortes en curva. Son peli-

grosas, por lo que se debe restringir su aplicacion en la reparacion de carrocerias.

I /[

Esmerilado de un punto de soldadura

4.2. HERRAMIENTAS DE DESGRAPADO

Antes de realizar el desgrapado de los puntos de soldadura es necesario marcarlos. Para ello, la persona res-
ponsable de realizar este tipo de operacion utilizara el granete. Si los materiales que se van a despuntear son de
aceros HLE es preciso centrar la posicion del punto antes de desbarbar la superficie del punto para eliminar los res-
tos de rebaba ocasionada por la huella del electrodo, en fabricacion. De esta forma, el lijado deja la marca del gra-
nete sobre el punto y preserva el corte de la broca.
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Los puntos que se van a despuntear
deben estar bien visibles para centrar correc-
tamente la despunteadora. Las pinturas, masi-
llas o selladores que puedan ocultar estos
puntos se eliminaran facilmente con un disco
de alambre o un disco abrasivo de nylon
expandido.

Las despunteadoras son equipos neu-
maticos, generalmente taladros, que incorpo-
ran una regulacion en la profundidad de corte  pespunteadoras de puntos de soldadura
y un arco para comprimir el avance de la bro-
ca o fresa. Se utilizan como herramientas de corte sobre el punto de resistencia que se quiera semitaladrar, regulando
la profundidad de corte y preservando el resto de las chapas que van a quedar en el vehiculo, a las cuales hay que
sequir soldando la pieza nueva.

El taladrado de los puntos de soldadura representa el procedimiento mas rapido para deshacer este tipo de unio-
nes tan frecuentes en el ensamblaje de las carrocerias. En estos casos, reviste gran importancia la posibilidad de regu-
lar la profundidad de corte, lo que permitira taladrar, inicamente, las chapas a desmontar sin causar dafios a las pes-
tafias inferiores.

El equipo se alimenta de aire a presion (6 a 8 bar) y puede alcanzar una velocidad maxima de corte de
1.800 r.p.m.

Estos equipos disponen de brocas intercambiables, normalmente de 6 y 8 mm de didmetro, con una profundidad
de corte regulable hasta los 6 mm, segtin los modelos, lo cual es més que suficiente para soltar cualquier punto de
la carrocerfa.

Es una herramienta que aporta rapidez y calidad en la sustitucién de elementos soldados. Entre sus principales
caracteristicas destacan:

[ ]

Robustez, sencillez y manejabilidad.

®

+ La regulacion de la velocidad de corte se realiza facil y rapidamente.

@

» El desmontaje y montaje de las brocas para su sustitucion o afilado se efectta sin dificultad.

®

Permite taladrar los puntos de soldadura sin causar deformaciones y evitando el repaso posterior de las pes-
tafias.

Para regular la profundidad de corte, en un primer momento se comenzara a baja velocidad y se aumentara pro-
gresivamente, hasta llegar a la sequnda chapa. Una vez regulada la méaquina, y siempre que no se cambie el espe-
sor de la chapa, podra realizarse el taladrado de todos los puntos de la unién de forma rapida y sin temor a dafiar
la pieza soporte.

Debes saber

La eficacia del corte y la duracion de las brocas se veran claramente aumentadas si se refri-
geran en agua mientras se esta trabajando.
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Para una broca de cobalto sera suficiente la refrige-
racion, mientras que para el cobalto nitrurado o el ace-
ro duro sera preciso también lubricar con mucha fre-
cuencia. Para ello se utiliza taladrina y se reducen las
revoluciones en funcion de la dureza de la broca hasta
1.200 r.p.m.

Presentan una limitacion: debido al puente de fija-
cion, no pueden llegar al taladrado de determinados
puntos. Para evitar este inconveniente, existen despun-
teadoras sin puente o con el puente desmontable. Despunteado de una soldadura por resistencia

También para despuntear, pero mas lentamente, se utilizan las fresadoras neumaticas o eléctricas con fre-
sas cilindricas, fresando el punto de soldadura por la chapa que se quiera desprender; este proceso es menos preciso
que el anterior por el descontrol del centrado y la profundidad del corte. Al ser més peligroso, por el desprendimiento
de las virutas, se limita a zonas innacesibles para otros equipos.

El taladro neumatico o eléctrico, cominmente denominado taladro, es una maquina portatil. El sistema de fija-
cion de las brocas se realizar mediante un mandril o portabrocas, cuyas mandibulas aprietan su cola cilindrada.

La penetracion de la broca se obtiene por el empu-
je de la mano sobre la empufiadura de la taladradora,
por lo que es dificil regular la profundidad de corte.

Como el taladrado se realiza generalmente sin mas
apoyo que la propia union, el esfuerzo sobre la maquina
puede hacer que se deformen las chapas con cierta fre-
cuencia e, incluso, llegar a traspasarlas, lo cual supondra
un repaso posterior de las pestafias y, en ocasiones, un
relleno con soldadura. Por este motivo, el uso del taladro
debe quedar limitado a lugares a los que no pueda = =~ :
accederse con la despunteadora. Taladrando: puntos de soldadura

Para ejecutar los taladros ciegos, es decir, los que sélo eliminen el material de la primera chapa, se debera tra-
bajar con cuidado, examinando visualmente y con frecuencia el trabajo efectuado. Ademas, se emplearan brocas con
el dngulo de corte lo mas plano posible.

Como ya hemos indicado con anterioridad, uno de los mayores problemas que nos podemos encontrar es el des-
prendimiento de los puntos de resistencia sobre materiales extremadamente duros, como el acero al boro.

Sobre estos materiales sélo podemos actuar con brocas de metal duro (este sistema resulta muy costoso). Con
la fresadora y un disco de desbarbar de 70 m/m @ x 6 m/m resulta peligroso por el desprendimiento de chispas y por
|a falta de control en la profundidad del desbarbado.

Otro sistema consiste en destemplar el punto mediante la utilizacion de un plasma a su minima intensidad. Para
ello, se coloca la antorcha centrada sobre el punto a una distancia de, aproximadamente, 10 mm, y se ceba el plas-
ma comprobando la huella del plasma sobre el punto. La distancia de la antorcha y el punto se va disminuyendo has-
ta comprobar que el plasma sélo dafia o semiperfora la primera chapa (cuidado con las chapas limitrofes internas).
Esto se repite en todos los puntos que se necesite desprender. De este modo, y con la ayuda de una tenaza de man-
go amplio o un cortafrios, se desgarra la pestafia con facilidad, liberandose ésta (dada la tenacidad del material, que
no se estira, sino que se rompe alrededor del punto).
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4.3. ELEMENTOS DE CORTE

Ademas de los equipos para realizar el corte y despunteado de paneles existe una amplia gama de elementos de
corte como brocas, hojas de sierra, fresas y discos de corte de diversos tipos y caracteristicas para adaptarse a los mas
diversos materiales y trabajos.

Las brocas son las herramientas més utilizadas para el taladrado de agujeros. Dentro del sector de la reparacion
de carrocerias se emplean diferentes tipos, en funcion del trabajo a realizar.

cuerpo cilindrico sobre el que se han practicado dos ranuras en forma de hélice, diametralmente opuestas.

La broca esta animada de dos movimientos: el
de corte, que es el movimiento circular y uniforme
que lleva la broca, y el de avance, que es el movi-
miento rectilineo mediante el cual va avanzando,
profundizando en el material.

El material con el que est4 fabricada la broca ha
de ser mas duro que el material a trabajar; normal-
mente, las brocas convencionales se fabrican con
aceros denominados rapido y extra rapido. Este tipo
de brocas no deben emplearse para el despunteado
de puntos de soldadura pues, debido al 4ngulo de
corte de que estan dotadas, provocan dafios en la
chapa inferior. Su utilizacion queda restringida a la
ejecucion de taladros pasantes para la colocacion de
otros elementos como remaches, tornillos, etc.

~ Para el trabajo de despunteado, dada la diversi- ”
dad de aceros que se emplean en las carrocerfas, se
hace necesario, como minimo, trabajar con acero
HSS-Co. Cuando se trabaja con materiales muy
duros, existen brocas con mayor grado de dureza
que, a continuacion, se detallan.

\
\
\
Las brocas convencionales son las helicoidales, dotadas de dos labios de corte. En esencia, consisten en un

Brocas convencionales y de cobalto

Alzaedl?e(::‘a:i:‘\:;po Tratamiento nitrurado Simbolo Color de acabado
 ACERORAPIDO s | PAVONADO
© MATERIAL ACERO RAPIDO B WH;; ; ;; | BRILLANTE - PLOMIZO O
+ COBALTO del 2 al 8% MARRON TRANSPARENTE
METAL DURO O WIDIA WI\IADDI . BRILLANTE
| NTRURODETTANIO | TN | DORADO
CARBON - NITRURO DE TITANIO TiCN GRISAZULADO
N NITRUROALUMINIOTITANIO | TAIN | GRISAZULADO OSCURO |
2 ~ NITRURO ALUMINIO CARBONO TACN | RoNIZO
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La comercializacion de las brocas y
fresas en general o cualquier tipo de
herramienta de corte se hace por su grado
de dureza, rendimiento al desgaste y
resistencia térmica. Asi, nos encontramos
con materiales de diferentes durezas que
diferencian su resistencia y dureza por sus
colores. Un ejemplo son las brocas que
reciben una serie de tratamientos térmicos
como el nitrurado, con diferentes tipos de
carburos, que modifican la composicion
del acero.

Brocas convencionales

Las brocas para despuntear son un
tipo de brocas especialmente disefiadas
para la eliminacion de puntos de soldadura
por resistencia, siendo, por lo tanto, de uso
muy frecuente en los trabajos de carroceria.

Tienen una longitud reducida, pues su
mision no es realizar taladros profundos,
sino cortar espesores de chapa muy delga-
dos. Su principal caracteristica es que dis-
ponen de un angulo de corte plano, evi-
tandose, de este modo, dafios en la chapa
inferior, que servira de apoyo al recambio
nuevo. En el centro disponen de una peque-
fia punta para facilitar el autocentrado de la
broca.

o . Brocas de despunt
También estan presentes con diferen- =10 @ fespumEar

tes calidades y recubrimientos, incremen-
tando su vida til.

Las brocas para despuntear espe-
ciales han hecho su aparicién en el merca-
do de forma paralela a la incorporacién de
aceros especiales en la fabricacion de la
carrocera.

Se trata de brocas fabricadas en
metal duro y dotadas de un revestimiento
especial de cobalto y/o titanio, lo que
les confiere una gran dureza para poder
taladrar aceros de altas propiedades mecénicas, como acero al boro (> 1.100 Mp); disponen de dos o de tres
labios de corte, lo que aumenta su capacidad.

Brocas de despuntear especiales

Se trata de brocas que no estan pensadas para soportar esfuerzos transversales, por lo que han de trabajar siem-
pre verticalmente.
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Los elementos de corte mas utilizados son las
hojas de sierra, disefiadas para ser utilizadas con las
sierras neumaticas de vaivén. Se trata de hojas de sierra
bimetalicas, es decir, constituidas por dos tipos de acero
soldados electronicamente: acero rapido en la zona de
corte, para disponer de unos dientes duros y resistentes
al desgaste, y acero flexible en el dorso, para soportar
los impactos y golpes. Esta combinacion hace que su
vida media se prolongue.

Los dientes van tallados con un angulo de incidencia
de unos 45°, y dispuestos de forma ondulada (triscado)

para reducir el rozamiento del cuerpo de la sierra con las
paredes laterales de la ranura.

Glosario

tud, en centimetros o en pulgadas.

Grado de cbrte Dientes por pulgada
| Basto 7i4 - -
77777777 7 Basto W 712737 -
 Medio u |
Fino | 2

Las fresas metalicas constan de un vastago y de
un cuerpo de corte. El vastago suele presentar un dia-
metro de 3 6 de 6 mmy es el que permite su fijacion a
la herramienta, generalmente una fresadora neumatica.

La cabeza dispone de estrias o labios de corte; las
hay con una geometria muy variada: esférica, conica,
cilindrica redondeada, cilindrica de corte recto, oval, en
forma de llama, etc.

Su empleo estd indicado para el desbarbado de cor-
dones de soldadura en zonas de acceso dificil, usando-
se también para el desgrapado de puntos de soldadura.
En este segundo caso, la profundidad del corte se con-
trolard- manualmente, extremandose las precauciones
para evitar el dafio sobre la pestafia inferior.
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HOJAS DE SIERRA

Chapa fina y acero de alta resistencia (hasta 1 mm de espesor).

iHOY @ i~85  NYdVPNIZaVI
QUIN

Hojas de sierra

Se denomina grado de corte al nimero de dientes que tiene la hoja por unidad de longi-

Aplicaciones

Madera, aluminio, fibra, plésticos.
Aluminio y corte de radios pequefios.
Acero de espesor hasta 3 —4 mm.

Fresadoras y estuche de fresas
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Otro importante elemento de corte son los discos de
corte o de tronzar, constituidos por un aglomerado de
resina sintética y abrasivos, reforzado con fibras. Su uso se
limita a discos de 75 m/m @, con el fin de evitar roturas que
puedan conllevar accidentes y siendo mas recomendable la
utilizacion de fresadoras, neuméticas o eléctricas, para cortar
0 desbarbar cualquier tipo de material.

En el sector de la carroceria se emplean los discos del-
gados con espesores de 0,8 y 1,09 mm, que proporcionan un
corte preciso, son escasas rebabas y con pequefio calenta-
miento de la chapa.

Se utilizan para realizar cortes en general, alli donde
otros tipos de herramientas de corte no son adecuadas.

4.4. CORTE POR PLASMA

La incorporacion de nuevos materiales en la fabrica-
cién de carrocerias, como es el caso de los aceros de
altas prestaciones y, en particular, de los aceros al boro,
supone que tanto las herramientas y equipos como los
métodos de trabajo se readapten. En el caso de piezas
fabricadas con este tipo de aceros, las operaciones de
corte y desgrapado se complican, debido a su elevada
resistencia.

Para intentar solventar este inconveniente han hecho
su reaparicion en el mercado equipos de corte por plas-
ma que trabajan a muy baja intensidad y que, regulados
convenientemente, permiten soltar los puntos de solda-
dura sin llegar a dafiar las pestafias de la pieza inferior.

4.4.1. Fundamento del arco plasma

El plasma es un gas ionizado, es decir, eléctricamen-
te conductor. Este plasma existe por definicion en todos
los procesos de soldadura al arco eléctrico, debido a
que es requerido para mantener el arco.

/’

Disco de corte

Eliminacion de puntos con equipo de plasma

El estado de plasma se induce mediante la aplicacion de pulsaciones de alto voltaje (alta frecuencia) entre un
electrodo de tungsteno no consumible y la pieza de trabajo. La gran diferencia de potencial hace que la columna de
gas se ionice y alcance muy altas temperaturas, del orden de 20.000 °C.

Esta columna de plasma se estrangula de forma deliberada, haciéndola pasar por un pequefio orificio (boquilla

de la antorcha), dando lugar a una fina columna de plasma

(arco constrefido) a alta temperatura y muy alta velo-

cidad. El plasma calienta la pieza de trabajo fundiendo el material, y la elevada velocidad de la columna de plasma

elimina mecanicamente, mediante un «soplado», el materia

&) cesvimapP

| fundido de la zona.
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Un pequefio suministro de potencia y un genera-
dor de alta frecuencia inician el arco piloto eléctrico
entre el electrodo y la boquilla. Este arco produce la
energia suficiente para que el gas alcance las propie-
dades de plasma (conductividad eléctrica); si este arco
piloto es sequido por un voltaje a circuito abierto entre
el electrodo y la pieza de trabajo se inicia el arco prin-
cipal entre estos dos (arco transferido), manteniéndo-
se estable.

En este momento, se interrumpe al arco piloto para
evitar el fenémeno conocido como «doble arco». Ello
supondria que, en lugar de establecerse un arco de tra-

Generador de alta frecuencia

Electrodo
Agua de refrigeracion
Gas plasma

Suministro
de potencia EJ

Fundamento del corte por plasma

yectoria directa entre electrodo y pieza, el arco se divida en dos partes: una desde el electrodo a la boquilla y otra
desde la boquilla a la pieza, circunstancia ésta que hay que solventar, pues ocasionaria graves dafios a la boquilla y

a otros componentes internos de la antorcha.

4.4.2. Gases plasma

Los gases mas empleados para el corte por plasma son argén, hidrégeno y nitrogeno o bien la mezcla de ambos.
Sin embargo, para aquellos materiales que admitan como efectos secundarios la oxidacion o inclusion de nitrégeno,
como por ejemplo los aceros al carbono, se utiliza aire para el corte, mucho mas barato que los anteriores. En nues-
tro caso, también se usa aire para los aceros aleados, pues el corte de los puntos solo afectara a la pieza de desecho

y no al resto de las pestafias de la carroceria.

4.4.3. Equipos de corte por plasma

Los equipos de corte por plasma que han hecho su
aparicion en el mercado para el desgrapado de los ace-
ros al boro tienen muy bajo amperaje (5 a 30 A) y per-
miten una regulacion muy fina del arco de plasma, que
hace posible la eliminacion del punto de soldadura sin
causar dafios a la pieza inferior.

Los elementos que componen un equipo de corte
por plasma son los siguientes:

* Fuente de energia: Transformador-rectificador con
una tensién en vacio elevada, del orden de 100 a
400V, y con una caracteristica de tension cons-
tante.

* Distribuidor de gas: En este caso, una conexion
para la red de aire comprimido del taller, dotada
de un regulador y un manémetro para controlar
su presion de alimentacion.

° Generador de alta frecuencia: Se utiliza para ioni-
zar parcialmente el gas.
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* Antorcha-manguera: Por la manguera discu-
rre la corriente eléctrica y el aire comprimido.
En la antorcha va dispuesto el interruptor de
mando y en su punta se sitla el portaelec-
trodo y la boquilla. En el portelectrodo se
sitla un electrodo de wolframio o circonio, y
la boquilla es la encargada de constrefiir el
chorro de plasma, aumentando asi su tem-
peratura y velocidad. Flechroda

il

° Cable de masa: Es el que se conecta directa-
mente a la pieza, para establecer asi el arco u
eléctrico principal entre ésta y el electrodo.

Difusor : {
4.4.4. Instrucciones de uso en el corte
por plasma Boquilla i
-
Cuando vaya a utilizarse un equipo de corte
por plasma deben tenerse en cuenta las siguientes
recomendaciones de caracter general: Deflector

 En primer lugar, ajustar la presion del aire
comprimido de alimentacion. El valor 6ptimo
esta entre los 4 y 515 bar95, en funcion del Elementos de una antorcha para corte con plasma
espesor del material a cortar.

Capuchon de retencion

» Colocarla lo mas cerca posible de la zona
donde va a realizarse el corte, en contacto
directo con el metal.

e Con el selector de intensidad (normalmente
de 5a 30 A) se puede controlar la profundi-
dad de corte y, con ello, el espesor de la cha-
pa a cortar. Conviene hacer alguna prueba
sobre una chapa vieja para asegurarnos asi
de no causar dafio a la chapa inferior de la
union.

e Situar la boquilla sobre la superficie a cortar,
posicionandola perpendicularmente con res-
pecto a la misma.

Corte por plasma en un techo

e Actuando sobre el interruptor de la antorcha se produce el cebado del arco, estableciéndose el arco piloto, que
durard unos dos sequndos, aproximadamente. Este es suficiente para eliminar la pintura de la zona y esta-
blecer el arco principal.

* El corte debe realizarse de forma regular, sin movimientos bruscos de la antorcha. La boquilla se mantendra
firme y perpendicular a la superficie y no separada mas de 2 mm de la zona.

e Para extinguir el arco se debe soltar el interruptor sin desconectar el equipo, dejando que el aire siga salien-
do para que se refrigeren los componentes de la antorcha.
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Debes saber

Debe evitarse la formacion de escorias en la boquilla, ya que pueden ocasionar cortocir-
cuitos que deterioran gravemente los elementos de la antorcha. Cuando se detecte un crater

importante en el electrodo, debe sustituirse por otro nuevo.

4.5. PROCESOS DE SUSTITUCION DE ELEMENTOS DE CARROCERIA

La carrocerfa incide de forma importante en la satisfaccion de cada una de las exigencias de los vehiculos
actuales: seguridad, confort, consumo, etc. Por ello, cuando se haya de proceder a la reparacion de una de estas
estructuras, deberan garantizarse los niveles de resistencia y deformabilidad originales, sin descuidar el aspecto
estético.

A pesar de que, a primera vista, una carroceria dé la sensacion de ser un blogque muy compacto y rigido, con pie-
zas soldadas en su mayoria y, en principio, no desmontables, no es asi, ni mucho menos. La realidad es que dispo-
niendo de las herramientas necesarias los trabajos de sustitucion se pueden llevar a cabo facilmente.

Ante una pieza dafiada de la carroceria, después de una primera inspeccion global, se debera valorar la conve-
niencia de proceder a su reparacion o a su sustitucion, en funcion de los dafios que presente, procesos de trabajo a
seguir en cada caso y condicionantes técnicos y econdmicos. Para realizar dicha valoracidn, deberan tenerse en cuen-
ta factores como el grado de deformacion, accesibilidad a la zona dafiada, sistemas de union, comercializacion del
recambio, posibilidad de sustitucién por seccién parcial, etc.

Si se opta por la sustitucion, habra de hacerse empleando herramientas especificas y siguiendo un método ade-
cuado, con el objeto de causar el menor dafio posible a la carroceria y devolverle sus caracteristicas originales.

4.5.1. Sustitucion de piezas de carroceria

Desde el punto de vista de la sustitucion, las piezas de la carroceria pueden presentar un sistema de unién movil
o fijo, por lo que, ldgicamente, las herramientas a emplear y la técnica a sequir seran distintas en un caso u otro.

Sustitucion de elementos maviles

Con el sistema de union mavil la reparacion es mas facil. Normalmente, las piezas que presentan este tipo de fija-
cion sufren una siniestralidad relativamente alta. Suelen ser aletas delanteras y frentes o alma de paragolpes; que-
dan excluidas las piezas con sistemas articulados, como puertas, portones y capos.

La sustitucion de una de estas piezas no reviste grandes problemas. Para ello, deberan darse, como norma gene-
ral, los siguientes pasos:

* Retirar todos los accesorios que interfieran en el desmontaje de la pieza, como molduras, embellecedores,

faros, pilotos, paragolpes, rejilla frontal, etc.
* Desmontar la pieza, procurando no dafar las adyacentes.

* Presentar la pieza nueva sobre la carroceria y fijarla provisionalmente.
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- Ajustar la pieza. Este es el paso més delicado de toda la operacién. Con el ajuste se consequird que las pie-
zas queden ubicadas en su posicion correcta, guardando perfectamente las lineas y huecos con los elemen-
tos adyacentes y manteniendo la misma holgura a lo largo de todo su contorno. Esta operacidn requerirg, en
muchos casos, una presentacion provisional de algunos de los accesorios desmontados.

¢ Fijar definitivamente la pieza una vez que esta en su posicion correcta, apretando los tornillos.
* Restaurar, si es preciso, los tratamientos anticorrosivos, pintura de bajos y selladores de juntas.

e Montar todos los accesorios.

Sustitucion de elementos fijos

La mayoria de las piezas de la carroceria que presentan un sistema de union fijo estan ensambladas mediante
soldadura, debiéndose poner en préctica para su sustitucion las técnicas de corte y desgrapado.

Los pasos para la sustitucién de una pieza que presente un sistema de unién fijo pueden resumirse en los
siguientes:

* Desmontar todos los accesorios que interfieran en la sustitucion de la pieza o que puedan resultar
dafiados.

» Seguir las recomendaciones del fabricante en lo referente a las memorias de los modulos electrénicos. Se debe
asegurar que la llave del vehiculo esté deconectada, asi como el cable negativo de la bateria.

» Retirar los mazos de cables o tuberias que discurren cerca de la zona de trabajo.

Proteger las dreas y piezas adyacentes en las operaciones de lijado, corte y desgrapado.

Retirar el panel dafiado, haciendo uso de las herramientas y técnicas de corte y desgrapado apropiadas.
 Acondicionar y preparar las pestafias para que sirvan de apoyo a la pieza nueva.

+ Aplicar los tratamientos anticorrosivos previos a la ejecucion de la soldadura.

* Presentar la pieza, fijandola con mordazas autoblocantes.

e Ajustar la pieza, procurando que guarde las lineas con los elementos adyacentes, asi como unos huecos uni-
formes de separacion con los elementos méviles.

e Soldar provisionalmente para prescindir de las mordazas de fijacion.
e Soldar definitivamente la pieza.
~ Restaurar los tratamientos anticorrosivos destruidos en la operacion.

» Montar todos los accesorios.
A continuacion, se muestran, paso a paso, las primeras operaciones de desmontaje de un elemento soldado y de

otro engatillado para su sustitucion posterior. Estos son los dos sistemas de union fijos mas representativos. Prime-
ro se acomete la sustitucion de un faldon trasero, elemento soldado.
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Sustitucion de un faldon trasero

Pieza: Falddn trasero.

Material: Acero convencional.

Espesor: 0,7 mm.

Daiio que presenta: Dafios importantes en su parte central, sin rotura de material.

Herramientas empleadas: Herramientas de corte y despunteado, equipo de soldadura por puntos de resis-
tencia eléctrica y equipo de soldadura MIG/MAG.

Operacion realizada: Retirada del faldon dafiado y ensamblaje del faldon de recambio.

PROCESO DE TRABAJO

1. Detalle de los dafios que presenta el faldon. Los
mas severos se localizan en su parte central. El
conjunto de los dafios hace precisa su sustitu-
cion.

2. El proceso de reparacién comenzara con la retirada
de las piezas y accesorios de la zona afectada (tra-
viesa trasera, pilotos, goma de contorno, etc.) has-
ta dejar el faldon al descubierto.

3. Una vez desmontados los accesorios exteriores, se
retiraran también elementos interiores como la
moqueta del piso y los guarnecidos laterales y del
faldén. Queda entonces la zona lista para dar inicio
al proceso de sustitucion propiamente dicho.
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. Antes de proceder a realizar el corte y desmontar el
faldén dafiado es recomendable comprobar que
la pieza de recambio coincida exactamente con la
pieza a sustituir y que no le falte ningiin comple-
mento o accesorio que pueda influir en el proceso.
En este caso, el faldon se suministra en conjunto
con su refuerzo como una Unica pieza de recambio.

. Una vez que hemos comprobado las lineas de
ensamblaje del faldon, se realiza un corte de dese-
cho que facilite la operacién de desmontaje. Esta
operacion se realizara de forma rapida haciendo
uso de la sierra neumatica de vaivén.

. Con un disco de nylon expandido o similar se eli-
minan la masillas de estanqueidad en el contorno
de las pestafias, dejando al descubierto los puntos
de soldadura.

. El despunteado de los puntos de realiza de forma
rapida y sencilla al hacer uso de una despuntea-
dora especifica.

. En aquellas zonas donde no existe acceso para la
despunteadora por ambas caras, se recurre al
empleo de un taladro equipado con una broca con
un angulo de corte plano; asi se evitan dafios exce-
sivos a las pestafias de la carroceria.
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9. Con la retirada del grueso del faldon se obtendra
un buen acceso a los puntos de soldadura de su
contorno. Esta operacion facilitara el despunteado
de las pestafias, agilizandose la faena.

10. La siguiente operacion consiste en la preparacion
de las pestafias, repasandolas con tas y martillo
para dejar un buen asiento al recambio nuevo y
esmerilando los puntos de soldadura.

11. Como paso previo a la ejecucion de la soldadura,
se aplica una imprimacion electrosoldable de cinc
por su cara interna. Con ello se evitaran problemas
de corrosion por posibles filtraciones de humedad.
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12.

13.

14.

15.

16.

Se presenta el faldon, fijandolo provisionalmente
para comprobar todos los ajustes con las piezas
adyacentes y determinar su correcto posiciona-
miento.

A lo largo del contorno del faldén se elimina la
cataforesis de aquellas zonas donde se vayan a
ejecutar los puntos de soldadura por resistencia,
consiguiéndose, de este modo, el contacto eléctrico
necesario para ejecutar la soldadura.

En las uniones del faldén con las chapas portapi-
lotos se dan unos puntos MIG a tapdn, dado que
es una zona a la que no se tiene acceso con la
punteadora por resistencia eléctrica. Estos puntos
refuerzan, a su vez, la unién provisional para poder
efectuar las uniones finales.

Para ejecutar los puntos de soldadura por resis-
tencia eléctrica se emplearan, siempre que sea
posible, los brazos cortos de la punteadora, por
facilidad de manejo y presion efectiva de forja.

Dado que la pestafia con piso maletero tiene difici
acceso, se hace necesario recurrir al empleo de los
brazos largos del equipo para poder soldar desde
arriba. Conviene recordar que la presion efectiva en
la punta de los electrodos habra disminuido, debi-
do a la propia palanca de los mismos.
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17. Se desbarban los puntos de soldadura y se aplica
un sellador a brocha en los bajos del vehiculo que
garantice la estanqueidad necesaria a la union
entre el faldon y el piso. De este modo, se evitaran
degradaciones prematuras de la carroceria por pro-
blemas de corrosion.

18. La comprobacion final de los ajustes de toda la
parte trasera dard por concluida la operacion, que-
dando el vehiculo listo para pasar a la zona de
pintura.

Sustitucion de un paiio de puerta

Pieza: Pafio de puerta delantera derecha.

Material: Acero convencional.

Espesor: 0,7 mm.

Sistema de union: Plegado y sellado en todo su contorno.

Desmontajes previos: Embellecedores exteriores e interiores, asidero de puerta, manivela elevalunas, guar-
necido impermeabilizante, cejillas de luna, mecanismo elevalunas, cajetin de luna, luna movil, cilindro de llave y
varillas de seguro.

PROCESO DE TRABAJO

1. Detalle de la deformacion existente en el
panel.
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. Como en toda operacion de sustitucion, el proceso
comienza con el desmontaje de los elementos que
interfieren en la operacion, como el guarnecido
interior de puerta.

. Con la retirada del plastico impermeabilizante se
tendra acceso a todos los accesorios interiores de
la puerta.

4. Se desmontaran la luna y los accesorios que pudie-
ran entorpecer la operacion de sustitucion del pafio
de puerta.

5. Con la ayuda de un martillo y el 0til adecuado se
sacaran los pasadores de las bisagras.

. Una vez quitados los pasadores de las bisagras y el
del tirante de freno se retirara la puerta del vehi-
culo para llevarla a un soporte de trabajo apro-
piado
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7. Se miden y se marcan las zonas de corte sobre el
marco de la puerta y, seguidamente, se cortan las
secciones mediante una sierra neumatica.

8. Con una radial se desharba el contorno de la puer-
ta que se pretende sustituir, a fin de eliminar el
engatillado del panel.

9. Auxiliandose de un cortafrios, se desprende el
panel de la puerta de su armazon.

10. Con la retirada de toda la pestafia del armazon de
la puerta, el panel se quita inmediatamente.

11. Por medio de un disco de resina y acero trenzado,
se elimina el sellador en todo el contorno del
armazon de la puerta.

104 DETERMINACION DEL PROCESO DE CORTE Y DESGRAPADO DE ELEMENTOS FIJOS @ CESVIMAP



12

13.

14.

15.

Con una espatula, se termina de limpiar completa-
mente el armazdn.

Si fuera necesario, se acondicionan todas las pes-
tafias del armazon con tas y martillo y se limpian
adecuadamente, con el fin de consequir una buena
base de apoyo para el panel nuevo.

Para evitar posteriores problemas de corrosion, se
aplica imprimacion al zinc en todas las zonas que
hayan quedado en chapa viva.

Para garantizar la estanqueidad de la junta, se
aplica a lo largo de todo el contorno del panel un
sellador de poliuretano apropiado. A su vez, con-
tribuira a garantizar la unién panel-armazon.

© cesvimapP

ELEMENTOS FIJOS

105



16. Se colocara el armazon de la puerta sobre el panel.
Esta operacion también puede realizarse a la inver-
sa, sujetando el panel al armazén por medio de
mordazas autoblocantes.

17. A continuacion, se procede al engatillado de toda
la pestaiia con tas y martillo. Primero se plegaran
pequefias zonas para prescindir de las mordazas y
presentar la puerta sobre el vehiculo. Conviene
asentar bien el tas para evitar marcas en el pafo.

18. Al presentar la puerta, se ajustara definitivamente
el panel sobre el armazon. Es en este momento
cuando se hacen los Ultimos retoques, antes de
proceder a la soldadura definitiva de la pieza.

19. Con un abrasivo adecuado se elimina la pintura,
sin dafiar la chapa, de la zona donde se realizara la
soldadura de union.
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20. Las lineas de ensamblaje al marco de puerta se
sueldan mediante soldadura MIG/MAG en la
modalidad de corddn continuo a intervalos.

21. Para terminar el proceso, se repasan las soldadu-
ras MIG para eliminar el material sobrante y dejar
una superficie uniforme para recibir las capas de
pintura.

El aspecto final, antes de su paso por pintura, es el que
se muestra en la fotografia.

4.5.2. Influencia de las nuevas tecnologias de fabricacion en las operaciones
de sustitucion

Los diferentes requisitos y necesidades que el mercado, los paises y las legislaciones van imponiendo al mundo
del automavil hacen que los fabricantes vayan adoptando continuamente nuevas soluciones en la fabricacion. Esta
situacion se ha puesto muy de manifiesto en estos Ultimos afios y de un modo acelerado, dando lugar a una escalada
de novedades en la fabricacién de la carroceria en los vehiculos de serie. Ahora bien, en una gran mayoria de los
casos, muchos de estos cambios no se realizan teniendo debidamente en cuenta a otros sectores, como el sector
reparador, que tendra que ir evolucionando y adaptandose de la mejor manera.

Debes saber

La sequridad del vehiculo y la legislacion medioambiental son dos factores impulsores en
D la introduccion de nuevas tecnologias.
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Puede decirse que dos de los factores clave en estos cambios son la sequridad del vehiculo y la legislacion medio-
ambiental. Desde el punto de vista de la seguridad, los requerimientos a demandar a un vehiculo han sido puestos
de manifiesto y dirigidos hacia el consumidor, a través de diversas organizaciones, cuyo objetivo es proporcionar al
consumidor una valoracién independiente sobre la seguridad y comportamiento del vehiculo, como EuroNCAP (Euro-
pean New Car Assessment Program), en Europa, o IIHS (Institute of Insurance Highway Safety), en Estados Unidos.

Desde el punto de vista medioambiental, los acuerdos alcanzados en el Protocolo de Kyoto pasan por una pro-
gresiva reduccion de las emisiones.

Una parte importante de la consecucion de dichos objetivos pasa por optimizar la carroceria reduciendo su peso,
pero sin mermar en absoluto sus caracteristicas estructurales y de comportamiento; y todo ello haciéndolo compa-
tible con un coste razonable.

A continuacion, se analiza la influencia que, sobre los procesos de sustitucion, suponen los avances incorporados.

o

Soldadura laser: Dado que esta técnica de unién no puede ser reproducida por el taller en los procesos de
reparacion, los paneles soldados con laser se retiraran eliminando la soldadura con un disco de corte y sus-
tituyéndola por soldadura MIG a tapon, por adhesivos estructurales o bien por una combinacion de ambos.

Tailored welded blanks (desarrollos de estampacion a medida): Para mantener la integridad de la
soldadura laser existente en este tipo de fabricado, la mayoria de los fabricantes de automéviles recomiendan
que, ante una sustitucion por seccién parcial, el corte y posterior ensamblaje se realice en una zona separada
varios centimetros de la union laser, manteniéndola, de este modo, intacta.

Recuerda

Si el tailored blank ha sido realizado con dos materiales con distintas propiedades, su resis-
DJ tencia no sera uniforme a lo largo de todo el panel, por lo que su conformacion en bancada se
D ) vera afectada por su diferente comportamiento.

+ Aceros avanzados de alta resistencia: El empleo de aceros avanzados de muy alta resistencia supone un

desafio Unico para el taller reparador. Se trata de materiales dificiles de cortar y de taladrar. Es también muy
dificil, si no imposible, su estiramiento y conformacion. Se trata también de materiales que se debilitan de for-
ma importante con la aplicacion de calor.

Por lo tanto, ante la cuestion fundamental de si estos materiales se pueden reparar o sustituir por seccién parcial,
la respuesta es afirmativa, pero siempre dependiendo de las recomendaciones particulares de cada fabricante.

.~ Acero silencioso Quiet Steel®: Este es un material desarrollado especificamente para amortiguar y evitar

la transmision de ruidos. Dadas su estructura y caracteristicas especiales, no hay actualmente recomendaciones
sobre sustitucion por seccién parcial para este material. Las indicaciones actuales implican su sustitucién com-
pleta y los métodos de union varian de un fabricante a otro: soldadura MIG/MAG, adhesivo estructural o com-
binacion de adhesivo con remaches, dependiendo los casos.

Elementos hidroconformados: Los disefios empleados con mayor frecuencia son elementos tubulares con
ausencia de pestafias, como los largueros de bastidores independientes. Estos materiales pueden ser secciona-
dos; varios fabricantes ofrecen procedimientos para la seccion de sus elementos estructurales hidroconformados.

No obstante, para la realizacién de una intervencion de este tipo hay que asegurarse de que el equipo de sol-
dadura tiene capacidad suficiente para soldar el espesor de material presente y seleccionar el didametro de hilo
y el material de aportacion mas adecuado.
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En definitiva, los nuevos materiales y las nuevas técnicas de union empleadas en la fabricacion de carrocerias
suponen un reto para el sector reparador. No obstante, la mayoria de los fabricantes estan proporcionando gufas y
recomendaciones de uso sobre como hacer una reparacion de calidad y segura, que no afecte al comportamiento y
seguridad del vehiculo.

4.5.3. Sustituciones parciales

Las operaciones de sustitucion de uno o mas elementos de la carroceria conllevan, en ciertas ocasiones, traba-
jos laboriosos e importantes manipulaciones de zonas de la carroceria, excesivamente desproporcionadas con
relacion a la magnitud del dafio que se pretende reparar.

Debes saber

Las sustituciones parciales de elementos de la carrocerfa son reparaciones técnicamente
correctas, con las cuales se causa el menor dafio posible a la carroceria, permitiendo asimismo
obtener ahorros de tiempos, de mano de obra y, en ocasiones, también de recambios.

Las sustituciones de elementos de la carroceria por seccion parcial son operaciones contempladas por todos los
fabricantes de automaviles, por las cuales es posible preservar al maximo las cualidades originales del vehiculo, man-
teniendo, en la medida de lo posible, las uniones realizadas en fabricacion. Es por esto por lo cual es preciso seguir
fielmente las instrucciones del fabricante, en lo que a lineas de corte, método de trabajo y herramientas se refiere.

T
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/// Refuerzo de aleta

Sustituciones parciales contempladas por el fabricante para un Peugeot 308 3p

Ventajas de las sustituciones parciales
La sustitucion de piezas de la carroceria por seccién parcial es una técnica por la cual se consigue que los pro-

cesos de reparacion supongan el menor dafio posible a la estructura y puedan garantizar los niveles de resistencia y
deformabilidad originales, sin descuidar el aspecto estético.
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Debes saber

Principales ventajas de una sustitucion parcial:

D o Ahorro considerable de tiempo en la sustitucion, al disminuir los desmontajes y mon-
tajes de accesorios, guarnecidos, mecanica, lunas, etc.

o Reparacion que acttia solo en la zona deformada, ocasionando el menor dafio posible
a la carroceria del vehiculo.

e Recambio més barato, en caso de piezas ya seccionadas y comercializadas.

o Garantia de la proteccion anticorrosiva de fabrica en las zonas que han resultado
intactas.

Sustitucion parcial de piezas de la carroceria por el proceso de solape
Descripcion del proceso

Antes de comenzar la reparacion, serd necesario realizar un analisis lo mas preciso posible de la zona afectada,
e informarse de si el fabricante permite la sustitucion parcial en las piezas afectadas.

La localizacién del recambio se realiza mediante los catalogos o microfichas de recambios, utilizandose piezas
especificas para sustituciones parciales o, si éstas no son suministradas por el fabricante, piezas completas. En este
dltimo caso, se cortara el panel a medida, de acuerdo con las dimensiones de la zona a sustituir.

Corte de las partes daiadas

Las zonas dafadas de las piezas seran retiradas para su reemplazamiento. Para esta operacion se emplean herra-
mientas que permitan un corte rapido y, en algunas ocasiones, un corte muy preciso.

El cincel y el martillo se utiliza en zonas de corte sencillo y sin riesgo de causar deformaciones indeseadas en la
chapa.

La sierra circular es la adecuada en zonas en las que existe doble pared o algtn tipo de refuerzo. La posibilidad
de regulacion de profundidad de corte, mediante un anillo excéntrico evitara dafios en estos elementos.

Corte con sierra neumatica Retirada de la aleta con un cortafrios
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La sierra neumatica de vaivén se empleara siempre que se necesiten cortes de gran precision.

ey -
©

Corte del recambio

La eliminacion de los puntos de soldadura por resistencia debe realizarse con una desgrapadora. Este equipo per-
mite una requlacion exacta de la profundidad de corte, eliminandose el riesgo de producir dafios en la chapa con-
tigua. Donde no exista el acceso necesario para la desgrapadora, se empleara una fresa especial para puntos de sol-
dadura o un taladro dotado de una broca de punta plana.

Desgrapado de puntos de soldadura Eliminacién de puntos mediante taladro

Una vez desgrapadas y retiradas las pestafias de la zona afectada, se repasan las posibles deformaciones resi-
duales que pudieran existir, para dejar la superficie de unién en perfectas condiciones.

Debes saber

Los materiales de sellado y proteccion de bajos se eliminaran en la zona de la reparacion
D " mediante el empleo de un disco abrasivo de acero trenzado. No debe utilizarse para esta ope-
racion el soplete oxiacetilénico, ya que pueden generarse focos de corrosion en la chapa y se

producen gases toxicos para el operario.

Para montar el recambio nuevo sin problemas de ajuste, sera necesario enderezar las zonas de chapa, confor-
mando aquéllas que estén en mal estado con las herramientas de repaso adecuadas.
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Preparacion y ajuste del recambio

Se determinaran las lineas de corte, dejando un margen de 4
6 6 cm sobre la medida de la zona cortada en la carroceria.
Para este trabajo, se recomienda el uso de la sierra neumatica.

Se presenta y ajusta perfectamente la pieza nueva para mar-
car sobre la carrocerfa la linea de corte, dejando una franja de 19
mm de ancho para delimitar la zona de corte definitiva.

Linea de corte
hed SeCOft

CARROCERIA

19 mm

Zona de solape

Con la sierra neumatica se corta por la zona marcada, procediéndose seguidamente a la eliminacién de la pin-

tura en una franja de, aproximadamente, 8-10 cm.

Esta misma operacion se realiza en la pieza nueva, eliminandose la cataforesis a lo largo de la linea de ajuste o
ensamblaje. Se limpian las pestafias por su parte exterior en las superficies de contacto de los electrodos para que

no existan problemas al soldar por puntos de resistencia.

Para esta operacion se recomiendan discos apropiados para la eliminacion de pintura, que producen un menor

calentamiento y abrasién a la chapa.

En las zonas de las pestafias que no puedan soldarse con
puntos de resistencia, se realizaran unos taladros de 4-6 mm de
didmetro para soldar con MIG/MAG a tapén.

Sobre la carroceria, en aquellas zonas en las que existan
excesiva curvatura o relieves y quebrantos propios de la configu-
racion de la pieza se realizardn unas entalladuras o cortes en
forma de «V».

Con el alicate de filetear, se practica un escalén de
20 mm de ancho en toda la longitud del corte y hasta
donde sea posible la utilizacion del alicate. En aquellas
zonas en las que no pueda realizarse el escalon, se
habré cortado previamente la pestafia para su union a
tope.

Se protegen con imprimacion anticorrosiva y con-
ductora al cinc todas las pestafias de union por su
interior, asi como las zonas de solape, dejando una
pequefia franja de 1 mm, aproximadamente, para la
soldadura MIG.

1 mm

Y
[}

Carroceria

Solapadora manual

Pieza nueva

503 6 3

(D Pestafia para solape
(@ Entalladuras

2

Solape

=4

20 mm
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Se aplicaran los adhesivos y selladores alli donde los llevara originalmente la pieza y no puedan aplicarse, una vez
montada la misma.

Aplicacion de una imprimacion electrosoldable

Soldadura del recambio

Antes de soldar el recambio es preciso que la pieza esté correctamente ajustada y sujeta con mordazas auto-
blocantes.

Recuerda

Es importante verificar la alineacion y ajuste con el resto de las piezas adyacentes.

Con el equipo de soldadura MIG/MAG ajustado
correctamente se suelda por puntos la junta de union
entre paneles.

La regulacién de la maquina se efectuara previamen-
te sobre una probeta con la chapa de la propia carroceria.

Los puntos se dan alternativamente, en distintas
zonas de la costura, para evitar que la concentracion de
calor deforme las chapas.

La separacion final entre puntos serd de 6 a 8 mm en
la unién a solape. Las zonas de union a tope se sueldan
mediante la modalidad de cordén continuo a intervalos.

Se suelda por puntos de resistencia en aquellas pes-
tafias a las que se pueda acceder con la punteadora. En el
resto, que previamente se ha taladrado, se soldara por
puntos a tapon.

Con un disco abrasivo adecuado, se repasa la solda-
dura MIG/MAG dejando una superficie lista para aplicar el
estafio de relleno.

Repaso de los puntos MIG con radial
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Sustituciones parciales de elementos estructurales de la carroceria

Los componentes de la carroceria del automovil disefiados y calculados para soportar grandes esfuerzos reciben
la denominacion de estructurales, destacando especialmente los largueros, pases de rueda y pilares.

En la sustitucion de algtin elemento sometido a grandes esfuerzos se puede optar igualmente por dos posibili-
dades bien diferenciadas:

e Sustitucién de la pieza completa.

e Sustitucion parcial, siempre que la operacion esté prevista por el fabricante.

En la sustitucion de las zonas portantes de la carroceria deben seguirse estrictamente las lineas de corte y méto-
dos de ensamblaje descritos por el fabricante.

No obstante, existen una serie de normas generales que deben tenerse en cuenta a la hora de sustituir parcial-
mente un elemento o pieza estructural, y son las siguientes:

e El corte debe hacerse en zonas rectas, nunca en curvas o quebrantos.
* No se debe cortar por zonas fusibles previstas para la deformacion progresiva.

* En la sustitucién de piezas con refuerzo, el corte en la pieza y en el refuerzo no debe coincidir en la misma
linea.

Es importante tener en cuenta que, gracias a la sustitucion parcial de las piezas como largueros, pases de rueda,
frentes, etc., es posible efectuar reparaciones de cierta importancia sin necesidad de desmontar los elementos meca-
nicos mas voluminosos, con lo que la operacion completa se ve simplificada, evitandose, a su vez, operaciones com-
plejas de carroceria.

Estafiado de las uniones soldadas

Las uniones soldadas en las sustituciones de piezas de la carroceria requieren una terminacion y acabado de
calidad.

El proceso de estafiado es idoneo para este tipo de trabajos, pues el nivel de calidad obtenido es el mas eleva-
do, correspondiéndose, por tanto, con las especificaciones de los fabricantes.

Para el estafiado de las zonas soldadas se precisa de una perfecta limpieza en la costura con cepillo de alambre.

El proceso de estafiado comienza con la aplicacion de liquido limpiador a fin de eliminar todo resto de suciedad
y 6xidos en una banda lo suficientemente ancha. A continuacién, una fina pelicula de estafio que sirva de anclaje al
estafio-plomo de relleno. Esto se consigue fundiendo pequefias gotas de metal y extendiéndolo con un estropajo de
aluminio. Seguidamente, y de abajo hacia arriba, se va aportando material para posteriormente moldearlo y exten-
derlo con una espatula de madera.

Para eliminar el exceso de estafio e igualar las superficies, se utiliza la lima de carrocero, pues la misma permi-
tira detectar las posibles faltas en el relleno, el acabado final se realizara mediante un lijado con un abrasivo de gra-
no fino.
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Es importante destacar que en el trabajo con estafio-plomo (25-33 % Sn), y debido a la toxicidad de este dltimo,
el operario debe protegerse con guantes, mascarilla y disponer de extractor en la zona de trabajo.

Recuerda

Antes de pintar el vehiculo, conviene proteger la chapa desnuda contra la oxidacion, apli-
cando un pasivador con base de acido fosférico.

Empleo de lima de carrocero Acabado con lijadora roto-orbital

Proteccion anticorrosiva en las sustituciones parciales

La proteccion anticorrosiva en los vehiculos es un proceso que empieza en las plantas de montaje para ofrecer
garantias de larga duracion.

En reparacion, esta proteccion debe reponerse para seguir cumpliendo los objetivos de calidad y dichas garan-
tias.
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En el tratamiento anticorrosivo en secciones parciales pueden darse dos casos:

o Superficies externas y de facil acceso.

 Cuerpos huecos.

Sellado con pistola.

En las superficies de facil acceso debe aplicarse imprimacion anticorrosiva sobre la chapa viva y, una vez seca, un
sellador de poliuretano a brocha o pulverizado.

Aplicacién de cera de cavidades

Las superficies internas de los cuerpos huecos se pulverizaran con cera de cavidades, quedando aisladas de posi-
bles filtraciones y condensaciones de humedad y evitandose, de esta forma, la corrosion.
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¢ Cudles son las operaciones de corte y desgrapado mas usuales?

Realiza un esquema que clasifique las distintas herramientas empleadas en el corte y desgrapado de
elementos.

Qué ventajas aporta la sierra neumatica de vaivén.
Indica la principal ventaja del empleo de maquinas despunteadoras.

¢Cudles son los riesgos a los que se encuentra sometido un operario en las operaciones de corte y des-
grapado?

Enumera los equipos de proteccion individual (EPI's) de obligada utilizacién en las operaciones de cor-
te y desgrapado.

M Selecciona las prendas de proteccion individual en funcién de la operacion que debas realizar.

B Sobre una carroceria de desecho, regula las herramientas de corte y desgrapado.

Sobre ella se realizaran practicas de corte de huecos en paneles, instalaciones de techos solares, ven-
tanas laterales y, principalmente, cortes de precision para sustituciones por seccion parcial.

La Unica limitacion es que el corte se complica cuando en la parte posterior de la pieza existen otras
chapas que no deben ser cortadas; en este caso, se tienen que extremar las precauciones.

Para reqular la profundidad de corte, se comenzara a baja velocidad y se aumentara progresivamen-
te hasta llegar a la sequnda chapa. Una vez regulada la maquina y siempre que no se cambie el espe-
sor de la chapa, podré realizarse el taladrado de todos los puntos de la unién de forma rapida y sin
temor a dafiar la pieza soporte.

La eficacia del corte y la duracion de las brocas se vera claramente incrementada si se refrigeran mien-
tras se esta trabajando. Esta tarea se realizara, normalmente, con agua.

Sobre una carroceria, realiza el desgrapado de distintos elementos, tanto exteriores o cosméticos como
estructurales.

Sobre una o varias carrocerias se realiza el taladrado de los puntos de soldadura de diferentes ele-
mentos de la carroceria (aletas traseras, estribos, faldones, etc.).

En el procedimiento correcto para deshacer este tipo de uniones, tan frecuentes en la carroceria, revis-
te gran importancia la posibilidad de regular la profundidad de corte, lo que permitira taladrar tni-
camente la chapa superior sin causar dafios a las pestafias inferiores.
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Herramientas
de corte

Manuales

Cincel
Espatula o cuchilla
de corte
Tijeras y cizalla manual
———J

- Neumaticas ‘

Roedora
Percutora neumatica
Sierra neumatica
y de vaivén
Sierra oscilante orbital
Sierra circular

— Eléctricas )
(’  Amoladora
L Desharbadora

‘\ Esmeriladora

Corte por plasma

(sobre acero de altas
prestaciones)

Herramientas
de desgrapado

Granete
Despunteadora
Taladro neumético
o eléctrico
Fresadora neumatica
o eléctrica
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Sustituciones
parciales

Ventajas

( ~ Ahorro de tiempo

} y dinero
“ Se reduce la zona
\
|
|
|

afectada por la
reparacién
Mantiene proteccion
anticorrosiva de fabrica

\
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Sustitucion de elementos fijos
pegados y engatillados

5.1, Aplicacién de adhesivos
“en el automovil

. Caracteristicas de las uniones

pegadas
- 5.2 Adhesivos estructurales. Tipos

/. Uni6n con adhesivos

... Combinaciones con elementos
mecanicos de union

.. Proceso de reparacion con
adhesivos

Articulo
Examinate y Practica
Esquema

Aprenderas a...

A I © Cudles son las ventajas que hacen atractivos
los adhesivos como elementos de union.

o Seleccionar la clase de adhesivo mas
adecuada al tipo de union.

o Combinar la fuerza del adhesivo con otros
sistemas de fijacion.

o Prevenir los riesgos que comporta el uso de
adhesivos en el automovil.
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Capitulo

El empleo de adhesivos no es nuevo. En civilizacio-
nes como las de Egipto, Roma y China ya se empleaban
productos adhesivos de origen natural, obtenidos de
animales y plantas. Sin embargo, no es hasta finales del
siglo XIX cuando los adhesivos experimentan un gran
desarrollo, de la mano de la creciente evolucion de la quimica organica. Aparecen por entonces las primeras paten-
tes de adhesivos organicos sintéticos (urea-formaldeidos, fenclicos, etc.).

La industria aerondutica introduce, en los afos cuarenta, el adhesivo como elemento de union estructural, hacien-
do posible proyectos de dificil ejecucion con métodos tradicionales de union.

Tras la aerondutica, la industria de la automocion es la segunda en su aplicacion. No sélo se emplea como méto-
do de union de algunos elementos como vidrios, revestimientos, juntas de estanqueidad, etc., sino también en apli-
caciones estructurales, en la construccion de carro-
cerias de vehiculos turismos, cajas de camiones y
carrozados diversos. Hasta el punto de que la union
con adhesivos se esta considerando como una alter-
nativa muy valida a las uniones mecanicas, solda-
duras fuertes y blandas y a la soldadura por puntos
de resistencia.

Los avances de la tecnologia de las resinas han
dado como resultado nuevas generaciones de adhe-
sivos, que combinan una alta resistencia a las soli-
citaciones mecanicas y gran estabilidad frente a los
agentes fisicos, quimicos y biolégicos.

La unién con cualquier tipo de adhesivo requie-
re un buen conocimiento de los productos, directri-
ces de fabricacion y procesos de aplicacion, con el é
que se obtendran uniones de alta resistencia. Utilizacién de adhesivos en fabricacion

Recuerda

Los adhesivos no sélo se aplican a vidrios, revestimientos o juntas de estanqueidad;
también tienen aplicacion estructural y suponen una alternativa muy vélida a las uniones meca-
nicas, soldaduras fuertes, blandas y por puntos.
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En el presente capitulo se dara una vision global del empleo de estos productos en el mundo del automavil, pres-
tando especial atencion a su aplicacién en la reparacion de carrocerias, orientando sobre sus actuales posibilidades
de aplicacion.

5.1. APLICACION DE ADHESIVOS EN EL AUTOMOVII

La unién con adhesivos se utiliza actualmente en la carroceria del automdvil en multitud de aplicaciones, bien sea
de forma exclusiva o en combinacién con una unién mecanica complementaria (engatillado, remachado, puntos de
soldadura por resistencia, etc.).

Entre las principales aplicaciones estan:

— Fijacion de elementos de guarnicionerfa:

* Juntas de hermeticidad de goma.
* Paneles de revestimiento insonorizantes.
e Guarnecido de puertas.

Guarnecido de techos, etc.

— Unién de elementos metalicos entre si, con una eventual unién mecanica complementaria; por ejemplo,
union de paneles de puertas y capos a sus armazones, pegado de aletas, etc.

— Unién de materiales plésticos entre si en las carrocerias que disponen de paneles construidos con este tipo
de material.

Los adhesivos tienen una especial aplicacion en la unién de materiales de distinta naturaleza:

Vidrio-metal, union tipica en el automévil para la fijacion de las lunas parabrisas y vidrios traseros y laterales.

» Plastico-metal, como las uniones que se dan en la fabricacion de carrocerias con paneles exteriores en
materiales compuestos, montados sobre un armazon metalico, y en algunos tipos de puertas, que combinan
un armazoén metalico con un panel de material compuesto.

Asimismo, tienen un campo de aplicacion muy importante en la fabricacién de cajas y carrocerias para vehiculos
industriales, autobuses, caravanas, etc.

Debes saber

En los talleres dedicados a la reparacién de carrocerias, el chapista hara uso de técnicas de
adhesion en operaciones como la sustitucion de vidrios pegados, sustitucion total o parcial de

elementos exteriores de chapa, sustitucion total o parcial de elementos exteriores de materiales
compuestos, reparacion de plasticos flexibles, semirrigidos y rigidos y un nimero variado méas
de aplicaciones.
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5.2. CARACTERISTICAS DE LAS UNIONES PEGADAS

Las uniones con adhesivos presentan una serie de ventajas frente a otros sistemas convencionales de union, lo
que hace especialmente atractivo el empleo de estos productos en determinadas aplicaciones. Los aspectos que
caracterizan la utilizacion de adhesivos son:

° «Técnica fria de ensamblaje». Los materiales que se van a unir no pierden sus propiedades ni, por tanto, su
estructura.

* Eliminan los problemas producidos por el calor en los procesos de soldadura (corrosion, cambios estructura-
les del material, deformaciones, etc.).

* Ningun retraso por razones térmicas.

* Posibilidad de unir materiales sensibles al calor.

* La unién es impermeable a los liquidos, evitandose el empleo de medidas adicionales de estanqueidad.
* No debilitan la junta, como ocurre con el remachado.

* Incremento de la resistencia por combinacion con tuercas, remaches, etc.

* Reduce el riesgo de rotura por fatiga al eliminar tensiones puntuales y concentracion de tensiones.

° Posibilita la union de materiales de distinta naturaleza.

* Alta resistencia dinamica. Proporciona una unién libre de fisuras.

* Ahorro de peso. Da lugar a estructuras mas li-
geras.

 Conserva practicamente la proteccion anticorro-
siva original.

* Elimina la corrosion local en las juntas y la corro-
sion electroquimica entre materiales diferentes.

* Reduce el tiempo de reparacion, pues en deter-
minados casos evita el desmontaje de una serie
de piezas inflamables o no resistentes al calor,
tales como revestimientos interiores, asientos,
depdsitos de combustibles, etc.

e Facilita el desmontaje posterior de la union. Aplicacion de adhesivo bicomponente
En cuanto a los principales inconvenientes que presentan las uniones pegadas estan:

° Poca resistencia al pelado.
* Resistencia limitada a la temperatura: no se pueden usar adhesivos en uniones sometidas a altas temperaturas.
* Se reducen los tiempos de aplicacion, pero es necesario un periodo de curado del adhesivo.

* La tecnologia de aplicacion de adhesivos es muy sencilla, pero requiere la utilizacion de técnicas y equipos
apropiados para cada aplicacion, ademas de los materiales correspondientes.

* No es posible desmontar sin romper.

° Hay que prestar especial atencion a la preparacion previa de las superficies a pegar.
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» Control cuidadoso del proceso.

* No respeta estrictamente las condiciones de
operacion, sobre todo en cuanto a presiones, /
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temperaturas y periodos de curado; puede afec- fﬁi//f/j/m
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la union.
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e El tiempo de almacenamiento de los adhesivos es
limitado.

Adhesivo estructural y pistola

5.3. ADHESIVOS ESTRUCTURALES. TIPOS

Un adhesivo es una sustancia que, aplicada entre dos cuerpos, es capaz de adherirse a ellos y mantenerlos
unidos.

Recuerda

Los factores que intervienen en una union pegada son, ademas de los materiales a uniry
de la preparacion de las superficies, la adhesion y cohesion del adhesivo.

Adhesion: Es la accion de las fuerzas que se oponen a la separacion de las moléculas que pertenecen a dife-
rentes cuerpos o, dicho de otra forma, la fuerza con la que el adhesivo se adhiere a la superficie a pegar.
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Un mecanismo de accion para el pegado es la adhesion de superficies. Con la adhesion se describe generalmente
la adherencia de un material.

Cohesidn: Es la accion de las fuerzas que se oponen a la separacion de las moléculas de un mismo cuerpo. Hace
alusion a la resistencia interna del propio adhesivo.
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La cohesion (solidez interna) es importante para la estabilidad y la resistencia de la union de pegado. La cohe-
sion se consigue cuando se alcanza la solidez final del pegamento. La cohesion es la consistencia de la moléculas de
pegamento entre si. Se subdivide en:

° Fuerzas mecanicas. Sujecion de distintas moléculas de pegamento.
* Fuerzas fisicas. Efecto de cambio entre las moléculas de pegamento.

* Fuerzas quimicas. Enlaces dentro de las moléculas de pegamento.

Recuerda

Cuanto mas alta sea la cohesion mas alta serd la resistencia del pegamento.

La ausencia de una de estas dos propiedades conduce a uniones deficientes. Los adhesivos estructurales pro-
porcionan una fuerte cohesion, elevada resistencia mecanica y al calor y excelente durabilidad.

NATURALEZA DE LOS ADHESIVOS ESTRUCTURALES UTILIZADOS EN EL AUTOMOVIL

MONOCOMPONENTES Elasticos
POLIURETANO (PUR) <

BICOMPONENTES ———— Semirrigidos y rigidos
EPOXIDICOS (EP) ————— BICOMPONENTES —————— Semirrigidos y rigidos

Los adhesivos mas empleados en la industria del automdvil y, por lo tanto, en los talleres de reparacion, son los
de poliuretano o los de resina epoxi.

Los adhesivos de poliuretano bicomponentes
disponen de unos tiempos de vida Util de mezcla
desde 5 a 45 minutos, aproximadamente; los epoxi
tienen una mayor longevidad o vida util de la mez- ADHESIVO —~
cla, desde 5 hasta 180 minutos, aproximadamente.

7,

V.

Por lo que a su eleccion se refiere, se ha de
tener en cuenta el tiempo necesario de manipula-
cion posterior a su aplicacion; por ejemplo, colocar,
soldar, remachar, etc. Los tiempos de curado de los

adhesivos en ambas naturalezas no son inferiores  Rotura por falta Rotura por falta Rotura por falta
a las 24 o, incluso, a 48 horas. Ambos adhesivos de cohesion del de cohesion del de adherencia
tienen un comportamiento de resistencia muy adhesivo Sustrato

parejo. Formas de rotura de las uniones pegadas
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5.3.1. Poliuretano (PUR)

Estan basados en una quimica de alcoholes en estado
liquido denso, denominados polioles, que mezclados con
reactivos catalizadores, llamados isocianatos, dan lugar
al poliuretano. En funcion de su formulacion, las reacciones
de secado y las caracteristicas del producto final seran muy
variables, pudiéndose trasformar en esponja flexible, adhe-
sivo semirrigido, rigido, elastdmero o en un sdlido compacto
y rigido.

. . Adhesivos de poliuret
Adhesivos de poliuretano monocomponentes SRR pREEEE

Parten de polimeros y son resultado de la reaccion de un isocianato con agua o con un poliol. Se comercializan
como fluidos mas o menos viscosos para formar un caucho elastico mediante una reaccién quimica. Se denominan
también elastomeros, porque son flexibles. Se presentan envasados en cartuchos o bolsas para su extrusion, dada su
gran tixotropia o la densidad de la pasta preparada para relleno.

Glosario

Tixotropia: Es la propiedad que define a determinados productos, como los geles y los
coloides, que muestran una forma estable en reposo y se tornan fluidos al ser agitados.

Sus principales caracteristicas son:

* Secan mediante la absorcion de humedad ambiental, siendo su secado lento y produciéndose de fuera
hacia dentro del corddn; es decir, crean una piel de fuera hacia dentro. En sus primeras 24 horas son capaces
de generar entre 3 y 4 mm de piel, mientras que el secado posterior del cordén se va ralentizando.

* Son sensibles a los rayos ultravioletas, que les atacan y descomponen.

* Tienen gran elasticidad; por ello,
se utilizan en uniones en las que
se necesite una absorcion de
vibracién entre las piezas a unir
como, por ejemplo, pegado de
cristales, fabricacion y reparacion
de carrocerfas de vehiculos indus-
triales, etc.
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* Es necesario aplicar entre los sus-
tratos una capa minima de un
milimetro de espesor.

EmaE

* No requieren buena mojabilidad,
por lo que se necesita la aplica-
cion de imprimaciones para obte-
ner una buena adherencia. Adhesivos de poliuretano monocomponentes
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Poliuretanos bicomponentes

También pueden ser elastémeros y, a diferencia de los monocomponentes, los isocianatos reaccionan con ami-
nas o polioles. También nos los encontramos como adhesivos estructurales semirrigidos o rigidos.

Sus principales caracteristicas son:

* No necesitan de la humedad ambiente para poli-
merizar. Al mezclarlos, su endurecimiento es muy
rapido, ya que se produce una reaccion quimica
exotérmica entre sus componentes (desprenden
calor y secan de dentro hacia afuera).

 También son sensibles a los rayos ultravioletas,
que les atacan y descomponen.

* Tienen gran elasticidad. Por tanto, se utiliza en
uniones en las que se necesite una absorcion de
vibracién entre las piezas a unir como, por ejem-
plo, pegado de cristales, reparacion de carroceri-
as de automaviles y vehiculos industriales y pega-
do de piezas plasticas.

e Los adhesivos semirrigidos tienen un tiempo de
vida atil muy corto. Dependiendo de su formula-
cion pueden reaccionar entre 5y 45 minutos,
aproximadamente. Su curado posterior no bajara
de las 24 horas. Adhesivos de poliuretano bicomponentes

5.3.2. Resinas epoxi (EP)

Se obtienen, generalmente, por condensacion entre una sustancia que contiene un grupo epoxidico (oxigeno uni-
do a dos atomos de carbono) y una sustancia que tenga atomos de hidrégeno reemplazables.

Sus principales caracteristicas son:

* Son productos bicomponentes (resina y endurecedor o catalizador).

* Los componentes son de naturaleza mas o menos pastosa y de diferente color para facilitar su mezcla
correcta.

* La proporcion de mezcla depende del tipo de resina, por lo que se deben observar las recomendaciones de
cada fabricante.

° Presentan excelente adhesion en diferentes sustratos, como metales, plasticos, ceramicas, etc.

* La resistencia frente a fallos de cohesion es generalmente buena; sin embargo, se requiere que la aplicacion
entre los sustratos sea lo mas fina posible.

* El tiempo de vida de la mezcla oscila entre los 5 minutos y las 4 horas. Su secado, en reparacion, se efectla a
temperatura ambiente, aunque también se puede acelerar con infrarrojos o en la cabina de pintura, no
siendo recomendables los calentadores de aire. El tiempo de curado se ubica entre las 24 y las 48 horas, a
temperatura ambiente.
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e Las resinas de curado rapido son més elasticas que las de curado lento.
* Se presentan en cartuchos o tubos por extrusion; con ellos se obtiene una buena mezcla.

e Excelente resultado sobre uniones metal-metal, plastico-plastico o metal-plastico.

Adhesivos de naturaleza epoxy

5.3.3. Cianocrilatos (CA)

Se trata de un tipo especial de adhesivos acrilicos, cuyo curado se realiza mediante la reaccién con la humedad
contenida en los sustratos, manteniendo la union bajo presion.

Entre sus principales caracteristicas hay que destacar:
* Capacidad de endurecerse a temperatura

ambiente, sin necesidad de catalizadores.

* Alta velocidad de ejecucién de la union,
presentando tiempos de manipulacién
muy cortos.

* Amplia versatilidad, con una gran gama
de sustratos.

e Precisan sélo una pequefia cantidad de
adhesivo.

* No tienen practicamente capacidad de
relleno de holguras.

e Las uniones presentan baja resistencia al
impacto y a la temperatura.

Pegado con adhesivo de cianocrilato

Este tipo de adhesivos suelen ser apropiados para el pegado de plasticos y gomas.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS 127



128

5.4. UNION CON ADHESIVOS

En la union con adhesivos se han de tener en cuenta una serie de consideraciones, que van desde la correcta
eleccion y preparacion del adhesivo hasta el disefio de la junta y el proceso de curado. Obviar estos aspectos puede
dar lugar a uniones que no respondan a las expectativas buscadas, por lo que los malos resultados son debidos méas
a fallos de disefio y de tecnologia de aplicacion que a limitaciones del procedimiento o del producto.

Recuerda

Entre las consideraciones que hay que tener en cuenta en el empleo de adhesivos estruc-
turales estan la eleccion del adhesivo, el disefio de la junta, la preparacion de las superficies, la
preparacion y aplicacion del adhesivo, la posicion de los elementos que se van a unir y el cura-
do del adhesivo.

5.4.1. Eleccion del adhesivo

En el mercado existen multitud de adhesivos estructurales, aunque en reparacion de automoviles se emplean fun-
damentalmente poliuretanos y resinas epoxi.

Para la correcta eleccion de un adhesivo se deben considerar diversos factores:

Tipos de sustratos a unir, pues la adherencia de todos los adhesivos no es la misma.
'~ Acabado superficial de las partes que se van a unir.
'+ Tipos de disolventes, aceites u otros contaminantes que puedan estar en contacto con la union.

Temperaturas maximas y minimas que soportara la union, y si éstas seran constantes o intermitentes. Este fac-
tor hay que tenerlo muy presente en uniones de materiales con coeficientes térmicos distintos como, por ejem-
plo, metal-plastico, debiéndose aplicar un adhesivo suficientemente elastico para permitir una buena distri-
bucién de las tensiones que originaran esas temperaturas.

La rigidez de la unién y de los elementos que se van a unir condicionara en parte la rigidez del adhesivo
empleado. La elasticidad del adhesivo se amoldara a la elasticidad del sustrato, no debiéndose emplear adhe-
sivos rigidos para unir elementos flexibles.

» Magnitud y tipo de solicitacién que haya de soportar, etc.

En todo caso, para realizar una buena eleccion habra que sequir las especificaciones marcadas por el fabri-
cante.

5.4.2. Diseno de la junta

El empleo de adhesivos requiere juntas de disefio especial, no debiéndose emplear las destinadas para otros
métodos de unidn; no obstante, el campo de los adhesivos en aplicaciones estructurales esta en rapida evolucion y
sus posibilidades de resistencia a diferentes estados de tension se han incrementado notablemente. Hay que tener
en cuenta que el adhesivo actta en una zona entera y no sobre un Unico punto, como ocurre en las uniones meca-
nicas, con la consecuente pérdida de capacidad de resistencia del adhesivo.
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Debes saber

R En una union con adhesivos pueden producirse cuatro estados de tension: traccion, ciza-
r lladura, peladura y desgarro. EI comportamiento del adhesivo depende del tipo de solicitacion
a que se encuentre sometido.

Carga de traccion. Las uniones pegadas son relativamente insensibles a estas cargas.

Representacién gréfica de la carga de traccién

Esfuerzo de cizallamiento. En un esfuerzo de cizallamiento se reparten las fuerzas uniformemente. Una union,
si se ha realizado correctamente, no cedera ante un esfuerzo de traccion transversal.

e

Representacion grafica del esfuerzo de cizallamiento

Esfuerzo de ranura o pelado. En los denominados esfuerzos de ranura y de pelado, las fuerzas atacan con-
centrando el esfuerzo en un tnico punto y empezando desde el borde exterior de la junta de pegado. En este esfuer-
zo se mantendra normalmente sélo la fuerza de adhesion, ya que la fuerza menor de cohesion sera sobrepasada.

"

Representacion grafica del esfuerzo de pelado

En el pelado, la accién del esfuerzo se limita al extremo de la unién o al borde de la unién, por lo que el adhe-
sivo no refuerza el resto de la junta. Una junta fallara por pelado cuando, al menos, uno de los sustratos a unir sea
flexible. ‘
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En los esfuerzos de desgarramiento la tension actda en uno de los lados de la union, permaneciendo el resto
de la junta sin apenas tension. Generalmente, las juntas con sustratos rigidos y fallaran mas facilmente por pelado.

Desde este punto de vista, las juntas o uniones realizadas con adhesivos han de estar pensadas para que tra-
bajen a cizallamiento y compresion, debiendo evitarse el disefio de juntas sometidas a esfuerzos de pelado o des-
garro. En menor medida, también se evitaran los esfuerzos de traccion, pues si las cargas no actdan de forma per-
fectamente axial, produciran tensiones de desgarro.

TIPO DE CARGA DISTRIBUCION DEL ESFUERZO EN LA JUNTA

Traccién

Esfuerzo

Distribucion en la junta

% 8

- )

Cizallamiento & ‘ [ T._Tﬁ_},"/‘
Distribucion en la junta

Compresion 2

l Distribucion en la junta

N

Distribucion en la junta

4

oo -y

Esfuerzo

Desgarro

Esfuerzo

‘ T L W S— —
Distribucion en la junta

Principales tipos de esfuerzo a que se encuentran sometidas las uniones con adhesivos

Las premisas basicas en el disefio de una junta con adhesivo son:
* Resistencia de la junta, que viene dada por:

— Area de pegado.

— Resistencia del adhesivo.
— Resistencia del sustrato.
— Distribucion de tensiones.

o El area de la union tiene que ser lo suficientemente grande como para soportar la carga a la que se encuen-
tre sometida la unién en su puesta en servicio.
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* El espesor de la capa de adhesivo ha de ser el adecuado. La resistencia de la junta decrece, en muchos casos,
con el espesor del adhesivo. '

* Prever tipos de junta que garanticen que la union se vera sometida a esfuerzos de cizallamiento y/o compre-
sion.

En el campo de la carrocerfa, al estar trabajando con chapas delgadas, el tipo de junta mas empleado son las jun-
tas planas de superposicion, como las uniones a solape, para cuyo disefio se aprovecha la facilidad que presenta la
chapa (sobre todo la de acero suave) para ser doblada y curvada, pudiendo obtenerse diversas configuraciones que
eviten la aparicion de esfuerzos de pelado y desgarro en la union.

Cuando se haya de proceder a la union de elementos que presenten una configuracion cerrada, se puede reali-
zar una union a tope, colocandose en el interior una cubrejunta a lo largo de toda la union.

Tipos de junta mas comunes en la reparacion de carrocerfas

Un ejemplo es la unién con adhesivos en la
sustitucion por seccion parcial de paneles de la
carroceria. En este caso, se recurre al empleo de
una union combinada tope-solape, en la que,
debido a las amplias superficies de pegado, se
hace posible el aprovechamiento total de la
resistencia mecanica del material de las piezas a
unir.

El bisel a 30° que se realiza en la pieza a
montar sobre el solape tiene por objeto facilitar
la unién y consequir un mejor pegado.

Para realizar el solape se emplearan los ali-
cates de filetear, bien de accionamiento manual

0 neumatico. Aplicacion de adhesivo sobre pieza estructural
Adhesivo
/(\i\\\\\\\\\\\\\
A 20 mm

Unién a solape con escalén

-y CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS

|
|
131



5.4.3. Preparacion de las superficies de contacto

Se trata de una operacion muy importante, pues las deficiencias que pueden presentarse en el pegado suelen
deberse a una preparacion pobre de las piezas a unir o a la utilizacion de disolventes de limpieza inadecuados.

El primer paso consiste en preparar una franja amplia alrededor de la superficie a limpiar; para ello se deben eli-
minar los restos de ceras, aceite, aprestos o cualquier otra suciedad con un desengrasante adecuado y eliminar pin-
turas, no la cataforesis, de las juntas que alojen adhesivo. También se deben limpiar ambos sustratos con limpiado-
res especificos indicados por el fabricante o bien con acetona, tricloroetileno y percloroetileno; con alcohol, gasolina
y disolventes grasientos, no.

Los fabricantes de adhesivos suelen disponer de una gama de productos de limpieza para las distintas superfi-
cies compatibles con sus adhesivos, siendo recomendable su empleo pues, ademéas de limpiar, activaran las superficies
para el pegado.

Recuerda

La preparacion de superficies es un paso muy importante, pues las deficiencias que pueden
presentarse en el pegado suelen deberse a una preparacion pobre de las piezas a unir.

Determinados materiales, antes de ser
limpiados con disolvente, requieren una
activacion superficial con medios mecani-
cos (lijado, estropajo de niquel, etc.).
Sobre un sustrato pintado, si se quiere
conseguir una adhesion estructural resis-
tente, es preciso eliminar el tratamiento de
pintura; de otra manera, se correria el ries-
go de la exfoliacion de las capas de pin-
tura y el desprendimiento del adhesivo.
Sobre la cataforesis no es necesario elimi-
nar este tratamiento; bastaria con matizar
para abrir el poro.

La limpieza se realiza con un papel
de celulosa impregnado en el limpiador,
frotando la zona siempre en la misma
direccién y cambiando frecuentemente el
papel (al mismo tiempo, se seca con otro
papel). Si se frotara en circulos, o de un
lado para otro, lo tnico que se conseguiria
es una redistribucion de la suciedad.

Equipo especifico para el tratamiento de superficies

No es recomendable el uso de trapos de limpieza, ya que contienen aprestos, lo que comporta contaminacion,
dando lugar a una limpieza muy poco efectiva.
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La mayorfa de los fabricantes recomienda imprimaciones especificas para cada tipo de material que se quiere unir.
Las imprimaciones cumplen tres funciones fundamentales:

* Hacen las veces de barrera quimica de inhibicion, que evitara que las superficies tratadas pierdan las condi-
ciones que han obtenido; por ejemplo, evitar una oxidacion superficial en el caso de los metales.

* Contribuyen a que el adhesivo no trabaje por adhesion fisica, sino que exista una interfase quimica (las impri-
maciones suelen ser prepolimeros del adhesivo) entre el sustrato y el adhesivo, que hace que mejore la adhe-
sion.

e Actlian como protector en el caso de pegado de materiales transparentes para evitar que la radiacion ultra-
violeta de la luz solar degrade ciertos adhesivos.

La aplicacion de las imprimaciones se realizara con un pincel o un hisopo, no debiendo aprovechar éstos para
varios tipos de imprimaciones.

Siempre hay que respetar los tiempos de secado recomendados por los fabricantes, tanto de limpiadores como
de imprimaciones.

Flameado

Sobre el sustrato de aluminio en metal vivo recién lijado (nunca sobre tratamientos pintados o cataforesis) se
recomienda realizar un flameado, que consiste en utilizar un mechero de llama limpia y, con el penacho de la llama,
dar una pasada lentamente, en zigzag.

Los metales no ferrosos, como el aluminio, se oxidan inmediatamente en contacto con la humedad ambiental y
el oxigeno, que le sirve de autoproteccién, por lo que hay que efectuar un tratamiento especial. Una vez lijado el sus-
trato, y en un tiempo no mayor a 20 - 30 minutos, se necesita flamear; de este modo, la capa de alimina que se esta
formando retrasa su formacion. Ya en caliente, se aplica una capa de imprimacion especifica para este tratamiento.
Esta imprimacion promueve la adherencia del adhesivo.

5.4.4. Preparacion del adhesivo

En el caso de utilizar adhesivos monocomponentes hay que saber que vienen listos al uso, sin requerir prepa-
racion previa. Otros, sin embargo, hay que precalentarlos e, incluso, pasarlos por un reactivo que se coloca entre el
cartucho y la boquilla. Es preciso conocer su densidad para aplicarlos con una pistola extrusora manual, neumatica
o eléctrica.

Ahora bien, si se trata de adhesivos bicomponentes, han de mezclarse de manera uniforme y en las proporcio-

nes indicadas por el fabricante, como paso previo a su aplicacion. Esta mezcla puede realizarse de forma automatica
con pistola de extrusion manual, neumatica con émbolo o eléctrica.

Mezcla automatica
La mayoria de los adhesivos bicomponentes se presentan envasados en cartuchos dobles de diferente capacidad

y la proporcion de mezcla viene dada en el propio disefio del cartucho. Los didmetros de cada camara guardan la
misma relacion que la proporcion de mezcla en volumen de cada compuesto (1:1, 2:1, 4:1...).
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La aplicacion se realiza sobre uno de los sustratos. Se utiliza una pistola de extrusién especifica, adaptada al dise-
fio del cartucho y a la densidad del producto. Es necesario utilizar pistolas con émbolo de empuije. Para aplicaciones
amplias, en la salida del cartucho se coloca una canula o boquilla mezcladora. Esta boquilla lleva en su interior una
espiral que, al ser recorrida por los productos durante la aplicacién, los mezclara. Para pequefias dosificaciones no son
necesarias las canulas, ya que se aplica el adhesivo directamente sobre unas espatulas, se mezcla y se aplica en el
sustrato.

Debes saber

Es recomendable desperdiciar la primera cantidad de producto para asegurarnos de su

D mezcla homogénea.

No obstante, es recomendable, antes de
colocar una canula, desperdiciar de uno a dos
centimetros del adhesivo y, ya colocada la
canula, volver a desperdiciar la primera canti-
dad de producto para asegurarnos de su mez-
cla homogénea. Una vez que se aplica el
adhesivo y antes de comenzar el ensamblaje
de la pieza, comprobar que el producto no se
ha salido por los émbolos de empuije entre la
pistola y el cartucho. De lo contrario correrfa-
mos el riesgo de una mala dosificacion y de
que el producto no se secara.

Para la aplicacion se deberd hacer uso de una pistola especifica adaptada al cartucho

Mezcla manual

En el caso de realizar la mezcla manualmente, ademas de aplicar el adhesivo con una pistola adecuada al enva-
se de comercializacion del producto también puede efectuarse directamente bien sobre una espétula, bien en un reci-
piente, dependiendo de la viscosidad de los productos. En ambos casos, tanto espatulas como recipientes deben estar
bien limpios, evitando el contacto de la espatula de mezclado con el resto de los adhesivos sin catalizar.

Se respetara la dosificacion correcta de los productos, asi como su mezcla homogénea.

//'I// /// T
: ’w

Mezcla manual de adhesivos bicomponentes

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS PEGADOS Y ENGATILLADOS @ CESVIMAP




Recuerda

Una vez realizada la mezcla, el tiempo de aplicacion es limitado, pues el catalizador
comienza a actuar inmediatamente.

5.4.5. Aplicacion del adhesivo

El adhesivo debe estar en contacto intimo con
las superficies a unir. La aplicacion se realizara en
una de las caras que menos nos moleste para su
ensamblaje. Se efectlia a temperatura ambiente,
pues las temperaturas altas acortan el tiempo de
vida de la mezcla y el tiempo de utilizacion vy las
temperaturas bajas debilitan la resistencia del adhe-
sivo y retardaran el proceso de secado.

Los principales aspectos a tener en cuenta en la

aplicacion de un adhesivo son el espesor y la forma Skl
y dimensiones del corddn. Aplicacion de adhesivo para la sustitucién de una aleta trasera

Espesor del adhesivo

Independientemente del sistema de aplicacion, una cuestion a tener muy presente es el espesor de la capa de
adhesivo. La resistencia de la union no es proporcional al mismo, como en un principio pudiera parecer. Mientras que
con los adhesivos elsticos el espesor minimo ha de ser de, al menos, un milimetro, con los adhesivos rigidos y semi-
rrigidos el espesor sera lo mas delgado posible. En general:

» Cuanto mayor sea la cantidad de adhesivo, mayor serd la probabilidad de aparicion de burbujas de aire o de
cuerpos extrafios que debiliten la union.
o Elesfuerzo necesario para deformar una pelicula delgada es superior al de una de mayor espesor.

o Las tensiones internas que se originan en el proceso de la union estén relacionadas con el espesor de la peli-
cula aplicada.

e La posibilidad de que el adhesivo fluya o cristalice es mayor conforme aumenta el espesor.

Recuerda

Es conveniente consequir espesores delgados, pero previendo que la cantidad de adhesi-
vo sea tal que permita cubrir las ondulaciones e irregularidades superficiales del sustrato, que
rebose por ambas partes de la pestafia y que no se manche la herramienta de remachado, si

hubiese que utilizarla.

En determinados tipos de aplicaciones, en adhesivos flexibles, el espesor final del adhesivo estd marcado por el
empleo de pequefios tacos separadores que, interpuestos en la junta, evitaran un acercamiento excesivo de los sus-
tratos.
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Forma y dimensiones del cordén

Dependiendo del tipo de unidn a realizar, asi serd la forma del cordon a aplicar. En el caso del pegado de lunas
con adhesivos de poliuretano, se aplica un cordén de perfil triangular, dotando a la boquilla de salida de la geometria
correspondiente.

Cuando se trate del pegado de paneles de la carroceria, se aplica un cordén en forma de media cafia y de un dié-
metro de unos 6 mm, procurando recorrer con él toda la zona del sustrato. En el caso de combinar el adhesivo con
el empleo de remaches, debemos asegurarnos de rodear toda la periferia de los orificios para los remaches con un
cordon continuo de adhesivo, evitando que rebose por los orificios.

A o, TR

Geometria del cordén para el pegado de lunas Geometria del cordon para el pegado de paneles de la carrocerfa.

Dependiendo de como se suministre el adhesivo y cie cual sea el objetivo, se podré aplicar por extrusion, con bro-
cha o con espatula. '

Aplicacion por extrusion: Cuando el adhesivo viene envasado en cartuchos o bolsas, se aplicara por extrusion,
haciendo uso de la pistola y boquilla més adecuadas.

Las pistolas de accionamiento manual se prestan mejor para aplicaciones con adhesivos menos densos y sobre
zonas puntuales; las neumaticas sin émbolo permiten una aplicacion continua y un flujo mas constante. Las neu-
méticas con émbolo y las eléctricas permiten aplicaciones continuas y un flujo mas constante con adhesivos de muy
alta densidad.

Aplicacion con espatula: La espatula estd mas indicada en el caso de adhesivos densos o pastosos y para la
consecucion de mayores espesores.

Recuerda

El empleo de la brocha o de la espatula puede ser complementario a la aplicacion por
extrusion, sirviendo para extender el adhesivo por toda la zona de metal desnudo.
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5.4.6. Colocacion de los elementos a unir

La pieza ha de ser ensamblada y ajustada con anterioridad a la aplicacion del adhesivo, con el fin de posicionar
y perforar todas aquellas fijaciones remachadas o soldadas a tapén. De este modo, también, evitamos en la mezcla
virutas que ocasionarian un mal asentamiento de la junta de union.

Una vez aplicado el adhesivo y colocada correctamente la pieza se debera asegurar el contacto intimo a lo lar-
go de toda la junta. Para ello, se ejercera una presion uniformemente repartida sobre toda la superficie con remaches
ciegos o estampados, soldadura de puntos o soldadura MIG a tapdn.

Para mantener una presion de acercamiento,
entre los dos sustratos, se pueden utilizar distintos
métodos, en funcion de la accesibilidad de la zona:

° Mordazas de presion: se emplearan en aque-
llos casos en los que sea posible su fijacion,
como pestafias, bordes de piezas, etc. Se
colocan varias, en funcion de la longitud de
la junta.

En aquellos casos en los que no sea posible
el empleo de mordazas, como en las lineas
de corte de las secciones de ahorro, se recu-
rrird a otros métodos.

o Presillas: consiste en soldar unas arandelas en
la pieza de la carroceria proxima al quebranto
e introducir a través de ellas mas presillas con
una geometria en pendiente, de modo que su
pie quedara apoyado sobre la junta solapada,
gjerciendo la presion necesaria.

» Dispositivos especiales: fijados con ventosas
adhesivas o electromagnéticas.

Cuando las piezas son de poliéster, suelen
emplearse tornillos roscachapa, fijando ambas piezas
solapadas. Cuando el adhesivo se ha secado, se
extrae y se rellena el hueco con resinas.

Dispositivo de inmovilizacion utilizado por BMW

5.4.7. Curado del adhesivo

Durante el curado del adhesivo hay que dejar inmovilizado todo el conjunto. Los tiempos de endurecimiento
dependeran de la temperatura y del tipo de adhesivo. Cuanto mayor sea la temperatura y la proporcion de catali-
zador, més corto sera el tiempo de curado. No obstante, las proporciones y los tiempos de secado seran los reco-
mendados por el fabricante y la temperatura ambiental.

Determinados fabricantes contemplan la aplicacion de calor con lamparas de infrarrojos para acortar los tiempos

de secado. De hacerse asi, la radiacion no se debera aplicar durante un tiempo excesivo (no mas de 10 minutos) ni
colocar la lampara demasiado cerca de la costura pegada para evitar que el adhesivo se sobrecaliente.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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Si se tienen en cuenta todos los factores, los pegamentos tendran una alta resistencia a los esfuerzos de traccion
y de cizallamiento. Las cargas por esfuerzos de pelado, sin embargo, acttian en contra.

5.4.8. Desprendimiento de juntas adheridas

Cuando sea preciso sustituir un elemento, el primer paso es el despunteado de los puntos de resistencia o el des-
prendido de los remaches de unidn. Para poder liberar la pieza a sustituir es necesario lo siguiente:

* En el caso de adhesivos flexibles: Es necesario utilizar una herramienta de corte como las maquinas de cuchi-
llas oscilantes o las cuerdas de piano que se utilizan para la sustitucion de lunas.

* En el caso de adhesivos semirrigidos o rigidos: Se necesita aplicar calor superior a 80 °C, temperatura a par-
tir de la cual el adhesivo comienza a degradarse. Por consiguiente, si se le aplica una fuerza de separacion
entre los sustratos, por ejemplo con cortafrios y un martillo, el desprendimiento sera dificil; pero, si calentamos
a unos 110 °C, la separacion de los sustratos se puede hacer facilmente con una espéatula, sin golpear.

Para la aplicacion del calor se puede utilizar un soplete de aire caliente, calentando la pieza que se quiera des-
prender o la mas fina.

Otro sistema para calentar la pieza es mediante induccion. Pero hay que tener en cuenta que la induccion en el
aluminio no calienta, solo sobre acero. A favor, este sistema es muy rapido.

5.5. COMBINACIONES CON ELEMENTOS MECANICOS DE UNION

Como ya hemos indicado, es habitual en la reparacién de carrocerfas la combinacion de adhesivos con sistemas
mecanicos de union, aprovechando las ventajas de un sistema de union continuo (adhesivo) y de un sistema dis-
continuo (soldadura, remaches, tornillos, etc.).

Combinacion soldadura por resistencia-adhesivo

—=

Combinacion remache-adhesivo

Combinacion engatillado-adhesivo
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Recuerda

La eficacia de una unién combinada es muy superior. La unién combinada mejora la dis-
tribucion de las tensiones y reduce los problemas de fatiga.

Las dos técnicas mas empleadas son adhesivo-soldadura y adhesivo-remache; se aplican tanto en fabricacion
como en reparacion.

5.5.1. Unidén adhesivo-soldadura

La técnica de union adhesivo-soldadura combina el empleo de adhesivos con la soldadura por puntos de
resistencia, siendo éste un procedimiento de union puesto en practica por muchos fabricantes de automéviles como
técnica de union alternativa en la sustitucion de paneles de carrocerfa.

Esta técnica de union requiere diversas acciones:

Comprobar que, con los electrodos dispuestos en la maquina, es posible acceder a las diferentes zonas de las
pestafias a soldar. En aquellos lugares en los que no existe accesibilidad para los electrodos se perforan unos
taladros para soldar por puntos MIG a tapon.

Se aplica el adhesivo en cantidad suficiente sobre las pestafias a unir, extendiéndolo, si es necesario, con la
ayuda de una espatula. En las zonas donde ha de aplicarse soldadura MIG/MAG conviene limpiar el adhesi-
vo que rebosa por los traladros.

Presentar y ajustar el panel, fijandolo con unas mordazas de presion.
Con la ayuda de una espatula, se retira el adhesivo que haya podido rebosar del borde de las pestafias.

A continuacion, se ejecuta la soldadura dentro del tiempo de manipulacion del adhesivo. Es conveniente que
el mantenimiento de la presion sea ligeramente mayor (alrededor de un segundo) para facilitar la fluencia del
adhesivo de la zona en la que se ejecuta el punto. Este efecto se facilita con el empleo de electrodos de pun-
ta esférica. '

Uniones pegadas-soldadas. Método

o v W

G

;) CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS

. Lijar y eliminar la pintura o restos de adhesivo de la zona de unién. Solapado o escalonado de la chapa con

el alicate de solapar. En zonas con cataforesis, lijar sélo, matizando la superficie.

Limpiar y desengrasar la zona donde vaya a aplicarse el adhesivo.

Preparar el adhesivo (resinas epoxy o poliuretano), en caso necesario. Aplicarlo haciendo uso de una espatula.
Soldar por puntos de resistencia a través de la costura rellena con adhesivo.

Eliminar el adhesivo que ha rebosado por las juntas con una espatula y papel; no utilizar disolventes.

En juntas seccionadas, y una vez curado el adhesivo, preparar la masilla de relleno y acabado. Generalmen-
te, se emplean masillas con cargas metalicas de zinc, aluminio y acero.

Se aplicara la masilla sobre la costura; cuando se haya secado, se procedera al acabado final, mediante lija-
do. Por dltimo, se pinta.
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5.5.2. Union adhesivo-remache

Tanto en construccién como en reparacion,
el empleo de remaches, junto con adhesivo,
se esta convirtiendo en un método de unién
cada vez mas habitual para el ensamblaje de
elementos estructurales, sobre todo en las
carrocerfas de aluminio. Ademas, se propone,
desde fabricacion, como método de repara-
cién; es decir, las carrocerias salen ensambla-
das de fabrica con soldadura de puntos por
resistencia y, en reparacion, se aplica el adhe-
sivo con remache.

Con el empleo de adhesivos pueden adap-
tarse diferentes tipos de remaches: autoperfo-
rantes, solidos y ciegos, combinandose las ven-
tajas del remachado (alta resistencia, facilidad
de ensamblaje) con las del adhesivo (alta resis- ~ Union estructural adhesivo-remache
tencia a la fatiga y rigidez del vehiculo).

Las principales caracteristicas a tener en cuenta a la hora de ejecutar esta técnica de union son:

* Preparar el recambio y presentarlo sobre la carroceria, realizando los ajustes pertinentes para, a continuacion,
efectuar taladros donde iran colocados los remaches macizos o ciegos.

© Preparar superficialmente todas las pestafias donde ha de aplicarse al adhesivo para garantizar la adhesion.

* Aplicar el cordén de adhesivo a lo largo de todas las pestafias de union. Conviene asegurarse de que un cor-
don continuo de adhesivo rodee los orificios de los remaches. Evitar manchar la remachadora.

* Presentar y ajustar el panel, fijandolo con unas mordazas a presion.

* Colocar los remaches de forma habitual a como se colocarian si no existiese adhesivo. Ayudaran a mantener
la junta inmovilizada mientras se produce el curado del adhesivo.

* Eliminar los restos de adhesivos que hayan podido rebosar de la junta y limpiar las herramientas y Utiles de
remachado de posibles contaminaciones de producto.

Remachadora para remaches solidos
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Uniones pegadas-remachadas. Método

S e B

zar la superficie.

Colocar la pieza en posicion correcta, taladrando las piezas a unir en las posiciones marcadas para los rema-

. Lijar y eliminar la pintura o los restos de adhesivo en las zonas de unién. En piezas con cataforesis, sélo mati-

ches macizos y ciegos. Los remaches estampados se colocan directamente, sin perforar.

Limpieza y desengrasado de la zona donde se vaya aplicar el adhesivo.

Preparar el adhesivo (resinas epoxy o poliuretano) en un cartucho provisto de canula mezcladora.

Si es necesario, extender el adhesivo con la ayuda de una espéatula.

Eliminar el adhesivo que haya rebosado por las juntas con una espatula y papel; no utilizar disolventes.

Remachar las zonas que correspondan, lim-
piando el asiento de la remachadora cuando
sea necesario.

Si se dispone de juntas por seccion parcial,
una vez curado el adhesivo preparar la masi-
lla de relleno y acabado. Generalmente, se
emplean masillas con cargas metalicas de
zinc, aluminio y acero.

Se aplicara la masilla sobre la costura y, cuan-
do se haya secado, se acometerd el acabado
final, mediante lijado de la masilla. Posterior-
mente, se aborda el proceso de pintado.

Remache autoperforante

5.6. PROCESOS DE REPARACION CON ADHESIVOS

5.6.1. Sustitucion de aleta trasera mediante pegado y remachado

Recientemente, el fabricante aleman BMW ha adoptado nuevas técnicas de unidn de piezas exteriores median-
te pegado y remachado que, aun siendo utilizadas para la sustitucion de piezas de aluminio, también presentan

caracteristicas que las hacen interesantes para las carrocerias de acero.

A continuacion, se muestra el proceso completo de sustitucion de una aleta trasera en un Mini-ONE BMW

mediante pegado y remachado.

Danos en la aleta trasera

©® cesvimaP
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Retirada de la chapa exterior

Como en toda reparacion de sustitucion, se comenzara
con el desmontaje de los elementos y accesorios que
interfieren en el desmontaje de la pieza dafiada como el
piloto, el asiento trasero, la luna lateral, etc.

El primer paso es marcar las uniones sobre la pieza a
sustituir. Para ello, se utiliza un abrasivo del tipo
Clean’n Strip para descubrir las soldaduras en la super-
ficie. A continuacion, se sefialan con un rotulador los
puntos de soldadura y los cordones de soldadura MIG-
Brazing y, finalmente, las uniones de soldadura por pun-
tos, punzonando con granete en el centro del punto de
soldadura.

Con la sierra neumatica de vaivén se realizan unos cor-
tes de desecho para poder acceder al despunteado de
los puntos de soldadura que no son accesibles.

Corte de desecho

Los puntos de soldadura por resistencia se despuntean
con una despunteadora en la que previamente se ha
regulado la profundidad de corte, de acuerdo al espesor
de la propia aleta, para solo traspasar la chapa grane-
teada. Los puntos de soldadura se deben desbarbar
previamente con una lijadora de banda y evitar asi la
rotura de la broca.

Despunteado
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Posteriormente, se esmerilan los cordones MIG-Brazing
y el punto de soldadura MIG de acero con la esmerila-
dora angular y se procede a la separacion por completo
de las uniones con la ayuda de un cortafrios de carro-
cero. Ademas, se necesita calentar el adhesivo de refuer-
zo de poliuretano con un soplete de aire caliente, favo-
reciendo la separacion de las piezas.

Se procede a retirar el panel y, a continuacion, se des-
puntea de la misma manera, quitando el resto de piezas
por este mismo procedimiento.

Preparacion de las superficies de unién

Las zonas de carroceria sobre las que se va a posicionar
la pieza nueva se acondicionan para garantizar una
unién perfecta. Para ello, se aplanan las pestafias de
union con tas y martillo, se esmerilan el resto de puntos
de soldadura y se eliminan los restos de masilla de
sellado y adhesivo.

A continuacion, se procede a eliminar
la cera protectora de huecos que esta-
ba aplicada a la carroceria, con un pro-
ducto especifico de BMW.

Despunteado del resto de la aleta

Eliminacion de ceras con producto de limpieza

@ cesvimaP
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Tras esta preparacion, se presenta y acopla la pieza
nueva a la carrocerfa para comprobar su correcto ajuste.
Posteriormente, la pieza se fija a su posicién exacta con
mordazas de sujecion.

Ajuste de la pieza nueva

En este momento, y siguiendo las instrucciones del
manual de reparaciones de BMW, se marcan con un
rotulador las posiciones de los remaches ciegos, inten-
tado no hacer coincidir éstos con los antiguos puntos de
soldadura; en caso de coincidencia, empeora la resis-
tencia final de la union. Posteriormente, se procede al
taladrado de las chapas en los puntos donde se van a
situar los remaches ciegos, utilizando las brocas ade-
cuadas, practicando taladros de 4,2 mm de didmetro.

Taladrado de las piezas

A continuacion, se separa la pieza nueva y se desbarban
los orificios por la parte interior de la misma. Hay que
tener en cuenta que no se ha de lijar ni pulir la pieza
nueva en las zonas de pegado.

Las uniones pegadas requieren de una limpieza extrema
en las superficies a unir tanto en la pieza nueva como
en el vehiculo, eliminando todo tipo de particulas de
polvo y grasa. Esta limpieza se desarrolla con el limpia-
dor de uniones pegadas de carroceria de BMW, que
ademas incrementa la adherencia de las superficies de
las piezas. El limpiador se debe aplicar y extender en
pequefias cantidades.

Limpieza de las piezas a unir con adhesivo
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En este proceso se deben utilizar guantes apropiados
para manipular adhesivos, que garanticen la limpieza en
el proceso. Por motivos relacionados con la corrosion y
la resistencia no es necesario rectificar mecanicamente
la pieza nueva ni retirar el recubrimiento de cataforesis
para el proceso de pegado.

Método de union mediante pegado y remachado

En primer lugar, se aplica poliuretano estandar para
pegar el elemento insonorizante que estd ubicado entre
la carroceria y la pieza.

El adhesivo a utilizar para el pegado es de endureci-
miento quimico, de tipo epoxi. Al proceder con este tipo
de adhesivos es fundamental lograr una mezcla homo-
génea en el tubo de mezclado, que garantice la reaccion
quimica que proporciona las fuerzas de adhesion y
cohesion de los mismos.

Ademas, para asegurar un correcto pegado se deben
desechar las primeras cantidades del adhesivo ya mez-
clado.

La temperatura de aplicacion del adhesivo, la tempera-
tura ambiente asi como la del componente debe ser
superior a los 15 °C. El tiempo de manipulacion es de,
aproximadamente, 1 hora.

Tras 24 horas a temperatura ambiente, el adhesivo
habré alcanzado el 90% de su resistencia final.

@ cesvimaP
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La aplicacion del cordén de adhesivo se lleva a cabo
sobre la carroceria, debiéndose aplicar centrado y sin
discontinuidad sobre la brida de union, obteniéndose un
cordén ancho que ocupe toda la zona de union.

Es en este momento cuando se coloca la pieza nueva,
de abajo hacia arriba, para evitar que el adhesivo rebo-
se en los puntos de contacto.

Montaje de la pieza nueva

A continuacion, se procede a aplicar los remaches ciegos y retirar el adhesivo que haya podido quedar fuera de la
union.

Se marcan sobre la pieza nueva, con rotulador, los remaches autoperforantes, siguiendo las instrucciones del
manual de reparaciones en cuanto al tipo y a su posicion.

4135105 Cambiar la pared lateral trasera izquierda 718

Remachar la pared lateral con remaches punzonados en las zonas (1) a (5).

Obtener la cantidad de la siguiente tabla.

Zona lCantidad

1 8

2 5

3 6

4 3

5 7
Tras el endurecimiento del pegamento en la
zona (1) montar un tornillo con
compatibilidad electromagnética.

21/01/2011

Documentacion técnica del manual de reparaciones del fabricante
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La colocacion de estos remaches se realiza con la herra-
mienta remachadora especial recomendada por BMW,
teniendo en cuenta la presion de remachado y los tipos
de remaches mas adecuados para cada zona refleja-
dos en el manual de reparaciones. La direccion de rema-
chado debe ser de la pieza menos resistente a la mas
resistente, es decir, de la pieza nueva a la carroceria
original.

Con una distancia aproximada entre los remaches de
100 mm se consigue mantener una capa de adhesivo
de entre 0,3 y 0,5 mm. En el caso de no poder mante-
ner la capa de adhesivo se debera reducir la distancia
entre los remaches. La capa de adhesivo debe ser opti-
ma, ya que si ésta es inadecuada se puede provocar una
gran pérdida de resistencia.

Tras la eliminacion del adhesivo sobrante y los posibles
ajustes finales el proceso concluye, dejando el vehiculo
en condiciones de pasar a la zona de pintura. La mani-
pulacion de adhesivos conlleva un elevado riesgo para la
salud. Deben tenerse en cuenta las normas de seguri-
dad, el manual de reparaciones de BMW y la etiqueta
del envase del fabricante.

CESVIMAP

Aspecto final de la reparacién
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5.6.2. Sustitucion de un techo

El techo del Seat Leon ‘05 presenta unas caracteristicas muy particulares en el proceso de sustitucion debido a
su configuracién y ensamblado.

Vista superior del techo Vista posterior del techo

En la fabricacién del vehiculo el techo se ensambla a la carroceria en sus uniones longitudinales mediante sol-
dadura laser con material de aportacién CuSi3. Este tipo de soldadura da como resultado una unién continua muy
uniforme que es imposible de reponer en el taller de reparacion, por lo tanto, a la hora de sustituir un techo de este
tipo es necesario emplear otro sistema de union.

- paas
T = N

Soldadura laser del techo Detalle de la soldadura laser

En este caso la unién se va ha realizar mediante adhesivo estructural. A continuacion se detalla el proceso com-
pleto de sustitucion.
Proceso de sustitucion

El proceso de sustitucion comienza con el desmontaje de los siguientes accesorios:

o Asientos delanteros.

* Bandeja trasera.
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e Soporte de bandeja (ambos lados).

e Guarnecido superior de pilar trasero (ambos lados).
 Cojin de asiento trasero.

* Guarnecido pie de aleta trasera (ambos lados).

e Guarnecido estribo (ambos lados).

* Guarnecido inferior de pilar central (ambos lados).

* Tornillo de fijacion inferior del cinturén de sequridad delantero (ambos lados).
* Guarnecido superior de pilar central (ambos lados).

* Guarnecido superior de pilar delantero (ambos lados).
o Parasoles (ambos lados).

e Plafén luz interior.

e Retrovisor interior.

e Asideros delanteros y traseros (ambos lados).

* Revestimiento de techo.

e Portdn trasero.

* Goma contorno de porton trasero.

* Antena de techo.

e Airbag de cabeza (ambos lados).

e (Cristal de parabrisas.

Una vez desmontados los accesorios se comienza con el proceso de sustitucion.

En primer lugar se desgrapar los puntos por resistencia de la union del techo con el montante de parabrisas. Para
poder realizar esta operacion es necesario retirar previamente el adhesivo de fijacion de la luna con ayuda de una
espatula.

Limpieza del adhesivo Desgrapado de los puntos de resistencia
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A continuacion se realiza un corte de deshecho en todo el contorno del techo menos la parte delantera que ya
esta desgrapada. Para realizar esta operacion se emplea una sierra neumética, atacando el corte con cierta inclina-
cion para no chocar con el refuerzo interior.

Corte de desecho Vista interior del corte

El corte de deshecho longitudinal en la zona de union por laser se realiza justo al lado del cordén de soldadura,
para que la pestafia que quede tenga el minimo espesor posible y facilite su posterior eliminacion.

Detalle del corte de desecho Desgrapado de los puntos de resistencia

En la parte posterior del techo el corte se efectta en el plano vertical.

Corte en la parte posterior Detalle del corte
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A continuacion se cortan los cordones de adhesivo de las cerchas y se retira el techo del vehiculo.

Corte de los cordones de adhesivo Corte del adhesivo con espatula

Despegado del techo Retirada del techo

El resto de techo que ha quedado en la parte trasera va ensamblado a la traviesa mediante puntos de soldadura
por resistencia en su unidn con la pestafia del hueco de portén y con adhesivo estructural en su parte vertical.

La forma que presenta la pieza en esta zona, impide realizar el desgrapado de forma correcta, ya que pega en la
parte superior de la herramienta. Por ello es necesario doblar hacia arriba la chapa sobrante.

Zona sin acceso Mejora del acceso mediante doblado de la chapa
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Desgrapado de la pestana Continuacién del proceso de desgrapado

Una vez retirados los puntos de resistencia, se procede a soltar las zonas que van pegadas con adhesivo
estructural. Con ayuda del cincel se separa el adhesivo con facilidad.

Corte del adhesivo Pieza de desecho

El resto de las pestaiias laterales se deben retirar para dejar limpia la superficie donde asienta el nuevo techo.
Este punto del proceso es uno de los que mas dificultad entrafia, ya que la pestafia esta unida en su totalidad por un
cordon continuo de soldadura laser con material de aportacion CuSi3. Se debe realizar un corte sobre el propio cor-
don con la profundidad suficiente para soltar la pestafia, pero sin llegar a dafar la pestafia inferior del refuerzo. Para
esta operacion se emplea un disco abrasivo de corte.

Corte del cordon continuo Detalle del corte
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A medida que se realiza el corte sobre el cordon, se va retirando la pestafia.

Pestaia de deshecho La pestana se retira con una tenaza

Una vez retirada la pestaia, se debe eliminar el resto del cordén para garantizar una buena superficie de apo-
yo al techo nuevo.

Detalle del cordon sobrante Desbarbado del cordén

Del mismo modo se acondicionan el resto de las pestafias y las cerchas.

Repaso de la pestana Repaso de la cercha central
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A continuacion, se coloca el nuevo techo para su ajuste.

Colocacion del techo Ajuste del techo

Una vez que el techo esté ajustado, se retira y se aplica la imprimacion de cinc a las pestafias que van a ir sol-
dadas, también se colocan los cordones de butilo sobre las traviesas de techo.

Aplicacién de la imprimacion de cinc Colocacién del cordon de butilo

A continuacion se procede a preparar las superficies para el pegado con adhesivo estructural, para ello se realiza
un lijado con un disco de grano P50 para eliminar la cataforesis de la pestafia y dejar la superficie con un rayado que
garantice una buena adherencia del producto.

Lijado de la pestaia de techo Lijado de la pestana del refuerzo
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Antes de aplicar el adhesivo se realiza una limpieza de todas las pestafias con un pafio humedecido en acetona.

Limpieza de la pestana del techo Limpieza de la pestana del refuerzo

El adhesivo estructural que se emplea es el que indica Seat y se trata de un adhesivo estructural de resina epo-
xi de dos componentes de 3M (DP490). La aplicacion del adhesivo se realiza con la pistola especifica, operacion que
no presenta mayor dificultad.

Adhesivo estructural Aplicacién del adhesivo

Una vez aplicado el adhesivo, también en la pestafia del refuerzo, entre dos operarios se coloca el techo con la
precaucion de que haga un buen contacto en toda la superficie de union.

Aplicaciéon de adhesivo Colocacién del techo
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Para garantizar el contacto del adhesivo en toda la superficie de union, se colocan unas mordazas en las pestafias
delantera y trasera y unas cinchas en la parte central del techo.

Fijacién con la mordaza Colocacién de las cinchas

Con una espatula se repasa y retira el adhesivo que ha rebosado, al quitar las cintas de carrocero, la unién que-
da lista para pasar a pintura.

Repaso con la espatula

Aspecto final de la unién
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El proceso de sustitucion termina con la soldadura de las pestafias delantera y trasera por puntos de resistencia
y la unién a la traviesa trasera por puntos a tapon.

P

Soldadura de la pestana trasera Soldadura de la pestana delantera

Unién a la traviesa trasera Aspecto del techo sustituido

@ CESVIMAP ELEMENTOS FLJOS

157



158

LOS ADHESIVOS EN LA REPARACION DE CARROCERIAS

Pegando fuerte

La actual industria del automovil demanda el
empleo de nuevas tecnologias, productos que
optimicen los procesos de fabricacion y mejoren
las caracteristicas y la calidad de los vehiculos.
los adhesivos, por ejemplo, cuya eficacia se ha
probado suficientemente en otros campos de
la industria, esta utilizandose ahora con gran
profusion y en diversidad de aplicaciones en el
sector de la automocion.

La fabricacion de los vehiculos ha estado siempre aso-
ciada a la union y el ensamblaje de elementos median-
te diferentes métodos, tales como tornillos, remaches y
soldaduras. Los adhesivos se utilizan como un sistema
de ensamblaje que se adapta perfectamente a las nece-
sidades de la cadena de montaje, disminuyendo el tiem-
po y permitiendo la eliminacién de las operaciones adi-
cionales, imprescindibles en otros sistemas de union. De
esta forma, el pegado y sellado de una pieza se realiza
en una sola operacion, ahorrando costes en materiales
y reduciendo el tiempo de trabajo. Se pueden unir mate-
riales de diferente naturaleza, quedando aislados unos
de otros. Esta caracteristica resulta fundamental en las
carrocerias hibridas, donde se debe aislar el aluminio
del acero para evitar la corrosion galvanica. Su aplica-
cion se lleva a cabo de forma manual o automética
eliminandose también las operaciones de acabado. Para
su uso influyen determinadas circunstancias.

Carrocerias ligeras

La transformacion sufrida en los dltimos afios en la
fabricacion de carrocerfas esta sujeta a un continuo
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proceso de desarrollo en el que se incorporan nuevos
materiales, técnicas de fabricacion y métodos de union.
La incorporacion de los adhesivos tiene como finalidad
mejorar la calidad y seguridad del vehiculo, ofreciendo
mejores prestaciones y reduciendo el peso final.

Fabricacion modular

La fabricacion modular consiste en el ensamblaje en
pequefias cadenas de subconjuntos formados por varios
elementos, que pueden desempefiar diferentes funcio-
nes, pero que estan montados en un solo conjunto. De
esta forma, los niveles de productividad de las lineas de
montaje aumentan, suponiendo un ahorro de tiempo
considerable.

Los subconjuntos estan formados por materiales de
diferente naturaleza, segun la responsabilidad y fun-
cion de la pieza en el conjunto, utilizando materiales de
caracteristicas dispares como aceros al boro, aluminio,
plastico, etc., unidos entre si por distintos métodos. Es el
caso del frente del BMW Serie 5 formado por piezas de
aluminio y acero de diferentes aleaciones, unidas
mediante soldadura, remaches y adhesivos.

La tecnologia hibrida permite la utilizacion de materiales
de diferente naturaleza para la fabricacion de una Unica
pieza. Los materiales mas utilizados en estos procesos
son el acero y el plastico. Con este tipo de construccion se
consigue una mayor libertad de disefio, se reduce el peso
final de la pieza, hasta en un 43%, y se aportan muy
buenas propiedades térmicas, estaticas y dindmicas. Has-
ta el momento, esta tecnologia se esta aplicando princi-
palmente en la fabricacién de guarnecidos interiores.

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS PEGADOS Y ENGATILLADOS

©® cesvimar



Seguridad

La utilizacion de adhesivos estructurales es una solucion
que aportan los fabricantes de automoviles para realizar
reparaciones optimas con las méaximas garantias de
seguridad. La resistencia de una carrocerfa esta rela-
cionada directamente con las piezas que la componen y,
en Ultimo término, del material, espesor, forma y unién
entre si.

Aplicacion de los adhesivos

La utilizacion de los adhesivos es una alternativa para la
union de materiales de diferente naturaleza, como es el
caso de los vidrios a la carroceria. Cada vez mas fabri-
cantes de automdviles incorporan adhesivos estructu-
rales a la construccion de carrocerias. En algunos casos,
como medio para la unién de diferentes sustratos y,
en otros, para aumentar la resistencia y el acabado
final del producto.

Uniones combinadas

Determinados fabricantes combinan los adhesivos y la
soldadura por puntos de resistencia en el ensamblaje
completo de las carrocerfas. Esta técnica aporta robus-
tez a la carroceria y evita la corrosion de la junta. En
otros casos, se utilizan subconjuntos de aluminio unidos
al acero por adhesivos y remaches, lo que permite man-
tener fija e inmavil la union hasta que el adhesivo poli-
merice y adquiera la resistencia final.

Uniones que no deben pegarse

Las uniones con adhesivos deben cumplir una serie de
exigencias de calidad y seguridad, siendo el fabricante
del vehiculo quien determina sus zonas concretas de
aplicacion. No deben unirse piezas donde la superficie
de contacto no permita la suficiente resistencia y garan-
tia, o las que soportan grandes esfuerzos, tales como
puntos de union de elementos mecanicos.

Resistencia

Los adhesivos no sustituyen a las uniones mecénicas si
las condiciones de union no son las idéneas. Hay que
tener en cuenta que las uniones con adhesivos estan
sometidas a diferentes tensiones que deben soportar,
como esfuerzos de traccion, cizallado, desgarro y pela-
do; para su distribucion uniforme en la zona de la junta,
el disefio adecuado de la unién es un aspecto de gran
importancia.

& cesvimapr

Compatibilidad de los sustratos

Uno de los aspectos mas importantes planteados en la
utilizacion de los adhesivos es la adherencia del propio
adhesivo al sustrato. Para ello, el material base debe
disponer de cierta compatibilidad con el adhesivo, es
decir, tener una energia superficial alta.

En el caso de que un sustrato tenga una energia super-
ficial baja, se debe modificar su estructura superficial
por medio de la aplicacion de una imprimacién o un fla-
meado para incrementar la adherencia.

Tiempos de manipulacion y curado

El tiempo de manipulacion de un adhesivo es el que
transcurre desde que se aplica hasta que empieza a
crear piel. Antes de usar un adhesivo, deben tenerse en
cuenta los tiempos de manipulacion, que varian depen-
diendo del tipo de adhesivo. Por ello, durante los pro-
cesos de trabajo, una vez aplicado el adhesivo, deben
respetarse para garantizar la calidad de la unién. Duran-
te el curado del adhesivo, la unién debe quedar inmo-
vilizada, dependiendo de los tiempos de secado, de la
temperatura y de la proporcion del catalizador que se
haya utilizado. Cuanto mayor sea la temperatura y la
proporcion de catalizador, mas rapido es el tiempo de
curado. La correcta utilizacion de los adhesivos supone
sequir las instrucciones del fabricante y el uso de los
equipos de proteccion individual adecuados

e Area de Carroceria. carroceria@cesvimap.com

e Reparacion de carrocerias de automaoviles.
Cesvimap, 2009

e Fichas técnicas de reparacion de vehiculos,
Cesvimap. Carroceria. Adhesivos estructurales
en la reparacion de vehiculos.

° Www.3m.com
e www.loctite.com

° www.revistacesvimap.com
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Diferencia adhesion de cohesion.
Tipos y caracteristicas de los adhesivos de poliuretano.
Enumera las propiedades a tener en cuenta para la eleccién del adhesivo.

¢ Cuéles son los tipos de solicitaciones para los que ha de disefiarse una unién pegada?

Explica las operaciones necesarias para preparar las superficies de contacto sobre las que aplicar el
adhesivo.

Expon la metodologia de las uniones mixtas adhesivo-soldadura y adhesivo-remache.

¢Cudles son los principales riesgos en la manipulacion y aplicacion de adhesivos?

-
D | ;1,)\, - ~ 41 ‘« S
(= !(1;‘»‘.{ C H H ’(',.,uj(

B Selecciona los equipos de proteccion individual necesarios para la utilizacion de adhesivos.
B Une dos probetas de chapa mediante una unién a solape con adhesivos.
Utiliza probetas de chapa de acero de 205x297x6 mm.
M Sobre una carroceria desnuda, identifica las uniones pegadas y desmonta las mas significativas.

M Sustituye una aleta trasera mediante la union combinada de adhesivo y soldadura.

Arandela )
Util de presion

- )
l e

Adhesivo

M Une dos probetas de chapa mediante las técnicas mixtas de adhesivo-soldadura y adhesivo-remache.

Adhesivo

Remache

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS PEGADOS Y ENGATILLADOS @ CESVIMAP
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Sustitucién de elementos
fijos soldados

de soldeo

- 0.1 Clasificacion de los procesos

0.7, Soldadura por puntos de
resistencia

¢ Soldadura de hilo continuo baj
gas protector (MIG/MAG)

| 6.4.] Soldadura fuerte MIG
- (MIG-Brazing)
. Soldadura MIG del aluminio
6.6, Soldadura blanda
~6.7.] SoldaduraTIG |
| 6.8.] ‘Soldadura oxiacetilénica
0.0 Procesos de reparacion
Articulo
: Examinéte y Practica

;Esque‘ma
Aprenderas a...

soldadura que demanda una reparacion.
° Manejar los distintos equipos de soldadura,

usando las medidas de proteccion
imprescindibles.
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Capitulo

Para la fabricacion actual de las carrocerias de
automaviles se parte de una serie de piezas, general-
mente metdalicas, con unas dimensiones, geometria y
espesor determinados que se ensamblan entre sf. El
disefio de las piezas, su posicion y el método de ensam-
blaje deben ofrecer, en su conjunto, una respuesta fiable a las necesidades estructurales, aerodindmicas y de defor-
macion. Estos factores son determinantes en la concepcion de cualquier carroceria.

|

Debes saber

El sistema de ensamblaje empleado en la fabricacion de piezas que presentan una union fija es, generalmente,
la soldadura por puntos de resistencia, apoyada en casos muy concretos por la soldadura de hilo continuo bajo gas
protector MIG/MAG, soldadura laser y la soldadura fuerte MIG-Brazing.

Existe otro tipo de soldadura que no se emplea como sistema de union, pero que se uti-
liza con frecuencia en reparacion en operaciones de acabado; es la soldadura blanda de

estano-plomo.

6.1. CLASIFICACION DE LOS PROCESOS DE SOLDEO

Los procesos de soldeo, en lineas generales, pueden clasificarse atendiendo a muy diferentes criterios, como la
naturaleza de la fuente de energia, la existencia o no de material de aportacion (y, en caso afirmativo, naturaleza del
mismo), etc. Todo depende del punto de vista desde el que se quieran analizar.

Soldeo
por fusion
Soldeo
en estado
solido
Soldeo

por

difusion

PROCESOS DE SOLDEO

Se produce la fusion del metal base y del metal de
aportacion. Es decir, siempre existe una fase liquida, formada
s6lo por metal base o por metal base y de aportacion.

o Soldadura MIGIMAG
e Soldadura por laser
o Soldadura TIG

Procesos en los que no existe una fase liquida; es decir,
nunca se produce la fusion del metal base ni del metal de
aportacion.

o Soldadura por resistencia
eléctrica

Siempre se produce la fusién del metal de aportacion, pero

no la del metal base. Es decir, existe una fase liquida
formada solo por el metal de aportacion.

o Soldérdura blanda 7
e Soldadura dura
e Soldadura MIG-Brazing

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS
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Una de las clasificaciones més generalizadas se realiza atendiendo a las fases presentes en el proceso de sol-
dadura, tal y como se ha indicado en la tabla anterior. En ella también se recogen las principales técnicas con las que
tiene relacion directa el profesional chapista en las operaciones de reparacion.

Algunos de los procesos de soldeo descritos en el cuadro anterior solamente se emplean en fabricacion, como la
soldadura laser, ya que, por el momento, no existen equipos adaptados al taller de reparacion.

6.2. SOLDADURA POR PUNTOS DE RES

TENCIA

Este es el sistema de soldadura mas frecuente tanto en fabricacion como en reparacion de automéviles, debido
a una serie de caracteristicas y ventajas frente a otros sistemas de unién, entre las que destacan las siguientes:

~ Siempre que su ejecucion se lleve a cabo de forma correcta, se obtienen soldaduras de buena calidad y uni-
formes, que presentan una zona fundida homogénea, sin huecos, rechupados o grietas.

Es un sistema de manejo sencillo, ya que la mayoria de los equipos utilizados hoy en dia, tanto en fabricacion
como en reparacion, son automaticos. Por esta razon, la calidad final ya no depende tanto de la destreza del
operario, que se suele limitar a regular los parametros de la méaquina de acuerdo al tipo de trabajo que pre-
tende realizar.

Ausencia de deformaciones y cambios en la estructura del material, debido a que la aplicacion de calor es
minima y se lleva a cabo de forma muy localizada en la zona de contacto de los electrodos.

Las superficies que se obtienen son relativamente suaves y libres de fusion superficial o de huellas profundas.
Esto hace que no sea necesario un repaso posterior como operacién de acabado.

No se requiere material de aportacion, lo cual reduce costes.

El desmontaje de piezas unidas por puntos de resistencia es sencillo; haciendo uso de las herramientas espe-
cificas para esta funcion, se realizard de forma rapida y, lo que es alin mas importante, sin causar desperfec-
tos en las piezas adyacentes.

Es un sistema que permite restaurar la proteccion anticorrosiva antes de ejecutar la soldadura, mediante la
aplicacion de imprimaciones soldantes apropiadas.

6.2.1. Fundamento

La soldadura por puntos de resistencia se basa en el procedimiento mas antiguo que se conoce: la soldadura por
forja. Se lleva a cabo aprovechando la propiedad de unién que presentan algunos metales al final de su fase sélida
(estado pastoso) cuando se aplica sobre ellos una presion. Para ejecutarla se eleva el material a temperaturas pro-
ximas a la de fusion, mediante un calentamiento, y se une, posteriormente, aplicando presion. Se trata, por tanto, de
una soldadura por presion y no por fusion.

En la soldadura por resistencia, el calor necesario para elevar las chapas que hay que unir a estado pastoso se

genera por la resistencia que oponen al paso de la corriente eléctrica (efecto Joule). La presion que se ejerce para pro-
ducir la forja es aplicada directamente por los propios electrodos.

((v»} CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS
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Electrodo

.— i 9
Nicleo soldado I
Metales J
base -
Diémel?o
de la punta
e ———»]
| Diametro
' del nicleo
o—|

Electrodo
Transformador

Esquema de la soldadura por puntos de resistencia eléctrica

”J

UV

De acuerdo con la ley de Joule, el calor generado viene dado por la siguiente expresion:

0=PxRxt

donde: Q= Cantidad de calor generado.
I = Intensidad de la corriente de soldadura.
R = Resistencia eléctrica de la unién que se va a soldar.
t = Tiempo durante el cual circula la corriente de soldadura.

Por ello, los pardmetros fundamentales que rigen este tipo de soldaduras son la intensidad de la corriente de sol-
dadura, la resistencia eléctrica de la union, el tiempo de paso de la corriente y la presion necesaria en los electrodos.

La intensidad y el tiempo pueden, en teorfa, tener un nimero infinito de valores, mientras que la resistencia es
constante para cada caso concreto, dependiendo de:
* Naturaleza de los materiales que hay que unir.

* Presion ejercida por los electrodos.

6.2.2. Parametros de la soldadura

A continuacion, se analizan cada uno de los anteriores factores y la influencia que van a tener en los resultados
finales.

Tipo de corriente eléctrica

La corriente eléctrica mas utilizada es la alterna, bien sea monofasica o trifasica. Esta corriente se suministra de
la red con una frecuencia de 50 Hz y es modificada en el transformador del equipo, obteniéndose en el secundario
una corriente de alta intensidad (hasta unos 15.000 amperios en los equipos portatiles para su uso en el taller) y baja
tension (de 1 a 20 voltios).

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS [
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Intensidad de la corriente-tiempo de soldadura

La cantidad de calor necesaria para llevar las chapas a estado pastoso depende directamente de la intensidad de
la corriente eléctrica y de su tiempo de paso. Debido a esto, para generar una determinada cantidad de calor han de
regularse adecuadamente estas dos variables.

Por una parte, se puede disminuir el tiempo de soldadura aumentando la intensidad, lo que se conoce como sol-
dadura répida, o se puede optar por una disminucion de la intensidad acompafiada de un aumento del tiempo de
soldadura, soldadura lenta.

Ahora bien, estas variaciones oscilan dentro de unos margenes determinados, pues en la practica no es posible
disponer de tiempos ni de intensidades tan amplios como se desea.

* La intensidad maxima que se quiere alcanzar esta condicionada por el equipo concreto con el que se ejecu-
te la soldadura y por las piezas que se van a unir, pues ha de evitarse su fusion.

* El tiempo de soldadura no debe ser muy prolongado, ya que parte del calor se perderia por conduccion, y se
puede llegar a establecer un equilibrio térmico entre el calor aportado y el calor disipado, que impedirfa alcan-
zar una temperatura suficiente y daria lugar a uniones de escasa o nula resistencia mecanica.

La técnica que mejores resultados permite obtener es la soldadura rapida, ya que al emplear un tiempo de sol-
dadura corto se reducen las pérdidas de calor por conduccién en chapas y electrodos y se concentra el calor en la
zona del punto; esto da lugar a soldaduras muy localizadas y de mejor calidad. Ademas, de esta manera se consigue
evitar el calentamiento anormal de los electrodos, conservar sus propiedades y alargar su vida util.

Recuerda
Para lograr un buen punto de soldadura, se debe:

o Seleccionar la intensidad maxima del equipo, sin que se llegue a producir la fusién de

las chapas.
e Regular el tiempo de paso de la corriente en funcién del espesor que se pretende
soldar. '

=y, 5

Soldadura por puntos de resistencia
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Resistencia eléctrica de la union

La resistencia que oponen las chapas a unir al paso de la corriente no es un parametro de soldadura que pueda
ser requlado en el equipo anteriormente a su ejecucion, sino que depende de la naturaleza del metal.

Debes saber

La resistencia del material a soldar es un factor que se debe tener en cuenta, pues influye
directamente en la cantidad de calor generada durante la soldadura.

La resistencia que opone un material al paso de la corriente es inversamente proporcional a su conductividad
eléctrica, dependiendo fundamentalmente de su composicion y de su tratamiento, asi como de su acabado y limpieza.
Por tanto, a mayor conductividad eléctrica menor resistencia al paso de la corriente, hecho que dificulta la realizacion
de este tipo de soldaduras; este inconveniente se puede subsanar con un aumento de la intensidad de la corriente.

Aunque generalmente las carrocerias del automovil estan fabricadas en acero, un material que se une facilmente
mediante este sistema de ensamblaje, existen en el mercado ciertos modelos de vehiculos que incorporan paneles de
aluminio, material que tiene una conductividad eléctrica unas cuatro veces superior a la del acero. En el caso del alu-
minio, este tipo de soldadura esta muy limitado, pues los equipos de reparacién convencionales utilizados en el taller
no permiten alcanzar, por el momento, intensidades tan altas como las que serfan necesarias para este material.

La resistencia eléctrica a considerar es la que aparece en el sequndo término de la ecuacién que describe la Ley
de Joule, entendiendo por tal la resistencia eléctrica del circuito. Esta constituida por seis resistencias en serie y su
valor total es la suma de ellas: las dos resistencias internas de los electrodos (normalmente no se tienen en cuenta),
las dos resistencias de contacto electrodo-chapa (con la
chapa superior y con la chapa inferior), las dos resisten-
cias internas de las chapas a unir (chapa superior y cha-
pa inferior) y la resistencia de contacto chapa-chapa.

R3
Aunque el valor de la corriente es el mismo en todas >
las partes del circuito eléctrico, los valores de la resistencia |
pueden variar considerablemente en los diferentes puntos \
R4 "R5

del mismo, siendo el calor generado directamente pro-
porcional a la resistencia en cada uno de dichos puntos.

De todas estas resistencias, la mas importante es la de
contacto entre chapas, al ser en esta zona donde se forma ~ R1. R7: Resistencia de los electrodos
el nticleo del punto de soldadura. Esta resistencia va a o Ro: Resistencia Se Icontf]doE|edr°d°S’ChapaS
depender de la capacidad de las chapas a unir para trans- 13, R>: Resistendia de las chapas

R ) R R4: Resistencias de contacto chapa-chapa
mitir el calor, de su resistencia eléctrica y de sus espesores.
Resistencia eléctrica de la unién

Presion de apriete

Como se ha indicado, la soldadura por puntos de resistencia es una soldadura por forja, lo cual supone la existen-
cia de una conformacion en caliente, que se obtiene mediante la presién aplicada a través de los electrodos. A este para-
metro no se le da la importancia que merece y que se pone de manifiesto en dos acciones distintas, la primera en su
influencia sobre la resistencia y la segunda en su efecto de forja durante la solidificacion del ndcleo de metal fundido.

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS € cesvimaP



La aplicacion de la presion tiene tres misiones distintas, que pueden parecer incluso contradictorias:

1. En el momento de comenzar la soldadura, la presién ha de ser baja para obtener una resistencia de contacto
chapa-chapa elevada, que permita un calentamiento inicial con intensidad moderada.

2. A su vez, esta presion ha de ser suficiente para que las chapas a unir tengan un contacto adecuado y se aco-
plen entre si perfectamente.

3. Una vez que se ha iniciado la «fusion» del punte, la resistencia de contacto queda reducida a la zona deli-
mitada por los electrodos. En ese momento la presion debe ser alta para expulsar los gases incluidos y llevar
a cabo la forja del punto.

La presion recomendada para la chapa de acero convencional y los espesores empleados en la fabricacion de las
carrocerfas esta alrededor de los 10 kg/mm? y debe encontrarse entre ciertos valores limite para evitar los fallos que
puedan originarse por exceso o por defecto.

Debes saber

Para la soldadura de los nuevos aceros de altas prestaciones empleados en la fabricacion
de carrocerias, la presion de forja a aplicar ha de alcanzar un valor superior al dado como refe-
rencia.

Los nuevos equipos para soldar este tipo de aceros presentan fuerzas de cierre en pinza
del orden de 500 daN.

Presiones excesivamente bajas producen:

* Forja deficiente, que implica puntos de baja calidad.

» Altas resistencias de contacto chapa-chapa y chapa-electrodo, que pueden dar lugar a proyecciones, sal-
picaduras, perforacion de las chapas y crateres y pegaduras en los electrodos, que ocasionan su degra-
dacion.

Presiones excesivamente altas producen:

* Buena forja; pero si la presion es excesiva puede ocasionar la expulsion de metal fundido del ndicleo del pun-
to y disminuir su resistencia.

* Baja resistencia de contacto chapa-chapa y chapa-electrodo.

* Huellas profundas en las chapas.

* Particulas de cobre desprendidas de los electrodos, las cua-
les se adhieren a la chapa en la zona del punto.

o Deformaciones de los electrodos.

El sistema de cierre de la pinza de los primeros equipos de sol-
dadura por puntos era manual, lo que suponia un problema a la
hora de mantener la presion adecuada en todos los puntos reali-

zados. Sistema de cierre manual de la pinza
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Actualmente, todos los equipos de soldadura por puntos de resistencia eléctrica disponen de un sistema neu-
matico de cierre de la pinza. Este sistema es alimentado por el circuito de aire comprimido del taller mediante un
enchufe rapido, con la posibilidad de regulacion de la presion de apriete.

Sistema de regulacion de la presion de apriete

6.2.3. Elementos que componen una maquina de soldadura por puntos de resistencia

Independientemente de la estructura, tamafio y tipo de equipo, todas las maquinas estan disefiadas de modo que
puedan suministrar a la pieza los parametros indicados anteriormente; por ello, estan dotados de los siguientes ele-
mentos basicos:

 Un sistema de puesta bajo presion de las piezas que hay que unir, que proporcionara a los electrodos una fuer-
za facilmente regulable; puede ser de accionamiento mecénico, hidraulico o neumatico.

Es el responsable del apriete de las piezas, modificando en cierta medida la resistencia de contacto; funda-
mentalmente, lleva a cabo la forja de la soldadura, al ser capaz de mantener el esfuerzo sobre las piezas, inclu-
so tras el corte de la corriente.

* Un transformador eléctrico, cuya mision es transformar la tension e intensidad de la corriente alterna de la red.
De este modo, se consigue en la pinza una intensidad de varios miles de amperios.

* Un sistema de corte y temporizacién capaz de suministrar la energia deseada en el espacio de tiempo preciso.

El cabezal o pinza de soldadura est4 conectado a la unidad de alimentacion mediante cables flexibles de una lon-
gitud determinada, aproximadamente de dos metros. El operario soporta este elemento durante la ejecucion del tra-
bajo ayudado por el sistema de suspension que suelen tener las propias maquinas. Habitualmente, se acciona por
medio de un cilindro neumatico que lleva incorporado y que es puesto en funcionamiento por la electrovalvula man-
dada por el pulsador eléctrico. Este tipo de accionamiento se emplea, como en este caso, cuando los esfuerzos reque-
ridos no son muy importantes.
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Equipos de soldadura por puntos empleados en la reparacion de automéviles

En la pinza van situados los portaelectrodos y los electrodos; en muchos modelos esta refrigerada con agua.

Los equipos empleados en la reparacion de automéviles suelen ser portétiles, de facil desplazamiento hacia la
zona de trabajo.

La unidad de alimentacion esta constituida por el transformador eléctrico y los elementos de regulacion y man-
do (conmutador, temporizador, selector de funciones...).
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En el manejo general de estos equipos conviene Brazo aéreo
tener en cuenta algunas consideraciones:

* Se necesita una tension de red estable para
un correcto funcionamiento.

* La presion del aire de alimentacion para la
pinza se halla alrededor de 6 bares (8 bares
para la soldadura de acero de altas presta-
ciones).

Pinza de
Panel de  soldadura
control ‘

. 4

* Si se emplean alargadores de alimentacion,
han de tener la seccion suficiente.

* No se deben forzar las conexiones. ‘
Pistola de

e Es preciso soplar con aire seco el interior de soldadura

la maquina para eliminar los depositos de
polvo.

* Hay que tener la precaucion de no tirar de los Juego de
cables de conexion o soldadura para mover el electrodos
equipo.

Esquema de un equipo de soldadura portétil

Cuerpo de la maquina

En lo que denominaremos cuerpo de la maquina se encuentran alojados la fuente de energfa, el sistema de refri-
geracion y el panel de mandos.

Fuente de energia

Puede calificarse como el corazén de la maquina. Consiste en un transformador cuya mision es variar la
corriente de red, que alimenta la maquina desde los 220 6 380 voltios a tensiones del orden de 3 a 24 voltios, nece-
sarias para el soldeo.

Las condiciones de trabajo de los transformadores suelen ser duras, pues tienen que soportar pasar de un fun-
cionamiento en vacio, sin paso de corriente a, en décimas de segundo, intensidades varias veces mayores que la
nominal.

En muchos casos, la unidad de potencia funciona segtn el principio inverter, lo que permite pequefias dimen-
siones, un peso reducido y, ademas, garantiza:

* Un ajuste rapido de la intensidad eléctrica.

* Unas condiciones iniciales determinadas antes del procedimiento real de soldadura.

®

El control del proceso por circuito de corriente y de energia.

* Una gran capacidad de reproduccion y precision en los ajustes.
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Equipo con transformador normal Equipo con sistema inverter

Recuerda

Los sistemas inverter hacen posible maquinas de soldadura més pequefias y ligeras; ade-
mas, facilitan el ajuste de los pardmetros.

Sistema de refrigeracion

En los nuevos equipos pensados para la soldadura de aceros de altas prestaciones, a los que se les solicita gran
potencia en cortos periodos de funcionamiento, ya no es posible su enfriamiento por convencion natural o por aire
forzado. Por eso, estos equipos disponen de un circuito de refrigeracion por agua de sus principales elementos.

Durante la operacion de soldadura, el liquido de refrigeracion mantiene el movimiento mediante una bomba de
circulacion y fluye desde el depésito, a través del circuito de circulacion, por el transformador y la manguera de cables
hasta los electrodos.

El liquido de refrigeracion debe tener una conductividad lo més reducida posible ni presentar ningin componente
de metal ni corrosivo, ademds de una resistencia a la congelacion hasta —15 °C. Generalmente, se trata de agua con
anticongelante. Como circula por un circuito cerrado, solo se puede evaporar muy limitadamente, por lo que se repon-
dré con poca frecuencia. ‘

Panel de mandos

Ubicado externamente en el cuerpo de la maquina, el panel de mando se encuentra constituido por los elemen-
tos necesarios para la seleccion y visualizacion de las diferentes funciones del equipo: selector de la pinza o pistola de

oy, MULTTCHAPA sceiioy cocs
1-? 0.6

== ACERO

3
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9 ®

m S HSS

3
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Panel de mandos manual Panel de mandos electrénico
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soldadura, selector del tipo y espesor de la chapa, selector de tiempo de soldadura, selector de la potencia de solda-
dura, de los electrodos y de otra serie de pardmetros o informacién complementaria.

Pinza de soldadura

Las piezas principales de las pinzas estan fabricadas con aluminio inyectado a presidn, con la finalidad de aligerar
el peso en la medida de lo posible. Albergan el circuito mecanico de presion, los electrodos o brazos puente, el cir-
cuito de alta intensidad y el circuito de refrigeracion.

En funcion de su estructura, existen dos tipos de pinza: en Xy en C.

Pinza en X

Este tipo de pinza dispone de un brazo fijo y de otro mévil, dotado de un movimiento de giro con relacién a un
eje montado en el cuerpo de la maquina. Se trata de la concepcion de pinza clasica, presentando, como desventa-
ja en relacion a la pinza en C, el hecho de estar pensada para soportar menores presiones de cierre.

Pinza en X manual Pinza en X neumatica

Pinza en C

En este caso, también se dispone de un brazo fijo y de otro mévil, con la diferencia de que el electrodo movil esta
dotado de un movimiento rectilineo y no de giro.

El electrodo mévil esta ubicado directamente en el cuerpo de la pinza, mientras que el fijo se monta en uno de
los extremos del brazo o puente, en forma de C, de donde recibe su nombre. Por el extremo, el puente se fija soli-
damente al cuerpo de la pinza, de modo que se hace coincidir ambas puntas de los electrodos.

Los equipos de soldadura disponen de varios brazos o puentes, de diferentes tamafios, para poder adaptarse a
las diferentes configuraciones. Suelen estar fabricados en aleaciones de aluminio para evitar incrementos de peso
excesivos.

Recuerda

Las pinzas en C soportan presiones de cierre mas elevadas, como las que se necesitan para
soldar aceros de altas prestaciones.
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Pinza en C y juego de brazos

Soldadura con pinza en C

Para facilitar el manejo de la pinza al operario, los equi-
pos suelen estar dotados de un equilibrador o suspensor,
que consiste en un brazo metdlico fijado al cuerpo de la
maquina, en cuyo extremo se monta un tambor cénico del
que sale un cable de acero al que se engancha la pinza.
Este tambor conico dispone, en su interior, de un resorte de
lamina de acero, cuyo limite eldstico estd pensado para
compensar el peso de la pinza cuando esta inmovil. Con
este sistema se consigue que, para desplazar la pinza, sélo
sea necesario el movimiento justo para poner en marcha su
masa.

Equipo de soldadura dotado de suspensor

@ CESvViIMAP ELEMENTOS FlJOS 175



176

6.2.4. Fases de la soldadura por puntos

+

Fases de la soldadura por puntos

Las fases de la soldadura por puntos son:

+

—

G
B

1. Colocacion de las chapas o, mas propiamente, de la pinza sobre las chapas.

2. Tiempo de bajada: Es el tiempo que transcurre desde que se inicia la operacion de acercamiento de los elec-
trodos hasta que comienza el paso de la corriente. En este tiempo se consigue aproximar las chapas que se
van a unir para obtener una buena continuidad.

3. Tiempo de soldadura: Tiempo durante el cual esta pasando la corriente eléctrica.

4. Tiempo de mantenimiento: También conocido como tiempo de forja, es el transcurrido entre el corte de la
corriente y el levantamiento de los electrodos. Esta fase posterior de enfriamiento con mantenimiento de la

presion garantiza el grado de resistencia y debe ser, como minimo, igual al tiempo de soldadura.

5. Separacion de los electrodos.

6. Colocacion de las chapas o de la pinza para un nuevo punto.

En la siguiente gréfica, que muestra la ejecucién de un punto de soldadura tipo; estas fases se traducen en tiempo.

7.000 A =

0A

! 1 seq. LO,3 0,6 seg. max.

© o 6

Ciclo de ejecucion de un punto de soldadura
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Tiempo de cierre de la pinza

Subida progresiva de la potencia de soldadura
Tiempo de soldadura

Bajada progresiva de la potencia de soldadura
Pinza cerrada para el enfriamiento de la soldadura
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6.2.5. Electrodos y portaelectrodos

Los electrodos tienen una gran importancia en los procesos de soldadura por resistencia eléctrica, al ser los encar-
gados de conducir la corriente de soldadura a las piezas a soldar, de limitar la zona en la que se aplicara presion de
forja y de eliminar el calor de la superficie de trabajo.

Por esta razon, los electrodos deben reunir tres requisitos fundamentales:

* Buena conductividad eléctrica para evitar aumentos adicionales de temperatura.
¢ Tenacidad y alta resistencia mecanica a elevadas temperaturas.

* Buena conductividad térmica para que su refrigeracion sea lo méas rapida y efectiva.

Debes saber

El material mas apropiado desde el punto de vista de la conductividad eléctrica y térmica
es el cobre, pero sus propiedades mecanicas no son las mas adecuadas, disminuyendo éstas al
aumentar la temperatura.

El material que se emplea para la fabricacion de los electrodos y brazos portaelectrodo son aleaciones de cobre
con otros materiales. Se distinguen dos tipos de aleaciones: las de cobre y cromo y los materiales sinterizados a base
de cobre y metales refractarios.

TN
[ n 1

Juego de electrodos

Las primeras son aleaciones de cobre con un porcentaje medio de cromo del 0,65%, existiendo también otras
que contienen pequefos porcentajes de elementos como circonio y/o berilio. Las segundas son de cobre con meta-
les refractarios como tungsteno, molibdeno y carburo de tungsteno. Estas aleaciones son mas duras, presentando una
mayor resistencia al desgaste a elevadas temperaturas, si bien los valores de conductividad térmica y eléctrica son
inferiores a las del primer grupo y, ademas, su mecanizacion es muy dificil.
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Las aleaciones mas empleadas para la fabricacion de electrodos son las del primer grupo. En la tabla adjunta se
indican las propiedades de una aleacion tipica (Elbrodur N®), siendo una de las mas empleadas sobre una base de
cobre, cromo y circonio.

ELBRODUR N®

Cu: resto |

Denéiaad, ra 20° 8,9 g/cm;

Temperatura de fusion N 7 1.075 °C :

Coeficiente t(ezr(l)n(l’((::(f;)%i)gan510n lineal 18 % 106 K-

Médulo de eIéSticidad 120 KN/mm?

o Wcioinidru'ctividad téfﬁ;ica, a20-°C | 350 W/V(Vnrwﬂx K)
| Te]ﬁperatura diérréblandecimienito 1 475 °t : i
| Cr0,65% ]
Composicion 7r:0,05% ‘
i

Soldadura de aceros al carbono, chapas

Aplicaciones . . )
galvanizadas, latén, bronce y niquel

Propiedades del Elbrodur N® para la fabricacion de electrodos

Asimismo, tiene su importancia la seccion y la geometria de las puntas de los electrodos, ya que delimitaran la
densidad de la corriente de soldadura y la fuerza de forja en funcién de la presién de cierre de la pinza; por lo tan-
to, de ellas depende la resistencia del punto de soldadura.

La punta de los electrodos puede presentar una geometria troncoconica o esférica, siendo los de geometria tron-
coconica, con un angulo en la punta entre 90°y 120°, los mas empleados. Los electrodos de punta esférica se sue-
len emplear mas para la soldadura de grandes espesores o para la soldadura de paneles de aluminio. En la imagen
adjunta se muestra la geometria de los electrodos.

Electrodo |

| Electrodo

Piezas a unir

Piezas a unir

Electrodo . .
1 /. Electrodo

J
Ik

o= 90° = 120° _——
d=2xe+3(mm) R=25xe+ 50 (mm)

Geometria de la punta de los electrodos
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El didmetro de la cara activa del electrodo o bien el radio de curvatura, en el caso de puntas esféricas, se puede
determinar de forma aproximada recurriendo a las siguientes férmulas empiricas, en funcion del espesor de la cha-
pa a soldar. Estas formulas son validas para el caso de aceros al carbono convencionales.

d=2x e+ 3 (mm)

d: Didmetro de la cara activa del electrodo (mm)
e: Espesor de la chapa que se va a soldar (mm)

AR:ZS X e+ 50 (mm) J

R: Radio de curvatura (mm)
e: Espesor de la chapa que se va a soldar (mm)

El didmetro del punto de soldadura que se obtendra dependera del area activa del electrodo. Por esta razon, es
muy importante que el didmetro de la cara activa del electrodo sea el adecuado en cada caso; si es demasiado
pequefio, el punto de soldadura serd, a su vez, pequefio y débil y, si es demasiado grande, corremos el riesgo de
sobrecalentamientos del metal base y de la aparicion de poros y vacuolas.

Estas puntas deben mantenerse en buenas condiciones para obtener unos puntos de calidad. Las puntas se que-
man y se ensucian con el uso Yy, si estan demasiado sucias, la resistencia entre las puntas de los electrodos y el metal
base se incrementa, impidiendo que fluya la cantidad suficiente de corriente que se requiere para la realizacion del
punto.

Cuando la punta de los electrodos esté deteriorada, ha de procederse a su reavivado; para ello, existen Utiles
especificos dotados de unas cuchillas de acero rapido que, mediante un movimiento de giro, bien sea manual o por
medio de un taladro, afilaran nuevamente la punta de los electrodos.

Afilado del electrodo con la broca Afilado del electrodo con el sacapuntas

En el caso de puntas esféricas, pueden hacerse pequefios retoques con una lima de grano fino, siempre que se
cuente con la suficiente experiencia. No obstante, lo mas habitual es reemplazar la “capsula” de la punta por otra
nueva; estas capsulas estan fabricadas por estampacion en frio y se suministran como consumibles para ser reem-
plazadas cuando estén deterioradas.
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Cépsulas intercambiables

Los electrodos y portaelectrodos presentan tamafios y geometrias muy variadas para permitir adaptarse a
cualquier tipo de pestafia y configuracion que pueda darse en una carrocerfa.

. —
aq 2
~

._';g
=5
)

Seleccion de los electrodos, segun el trabajo a realizar

Recuerda

— Los electrodos y portaelectrodos deben estar perfectamente alineados y con las dimen-
D) siones correctas para ejecutar un buen punto, debiéndose aplicar la presion perpendicular-
mente a la superficie de las chapas.
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6.2.6. Otros aspectos importantes en la ejecucion de la soldadura

Ademés de las particularidades indicadas, existen otros aspectos que también hay que tener presentes a la hora
de unir piezas por puntos de resistencia; éstos son la distancia entre puntos (paso), la distancia al borde o recubri-
miento, la obtencion de puntos sin marcar por la cara vista y el control de la calidad.

Distancia entre puntos o paso

La practica demuestra que no es cierto que se incre-
mente la solidez del conjunto al multiplicar el nimero de
puntos mediante la reduccion del paso entre ellos.

; ! L Desvio de la corriente reactiva

En efecto, si un punto se ejecuta muy préximo a , l
otros puede producirse una derivacion de corriente por { *ﬁ:i‘_‘l‘_‘_’ 7
las soldaduras cercanas (efecto Shunt); de esta forma, '
disminuye la intensidad de corriente necesaria para la
formacién del nuevo punto. No tener en cuenta este
factor tiene como consecuencia un consumo excesivo de
energia eléctrica, ya que, ademas de la corriente Util de
soldadura, se esta proporcionando a las piezas una  perivacion de la corriente por efecto Shunt
corriente adicional que se pierde a través de los puntos
proximos. Se corre, ademas, el riesgo de obtener solda-
duras de muy diferentes calidades, segiin sea mayor o
menor el efecto de derivacion.

Si el paso es pequefio, aumentara
el desvio de la corriente reactiva

1.° punto
2.° punto

Si la soldadura esta muy proxima, sera imperfecta, a
no ser que se cambien los parametros de regulacion.

El paso o distancia entre puntos esta relacionado
con el espesor de las chapas que se van a soldar; en la
reparacion de carrocerias se recomienda un paso com-
prendido entre 30 y 40 mm. Segunda soldadura imperfecta por derivacion de la corriente

< S |

- P

A
\
\
I

- D=3040mm |

Correcta separacion entre puntos

Distancia al borde o recubrimiento

La distancia al borde o «recubrimiento» es la existente desde el centro del punto de soldadura al borde més proé-
ximo de la pieza. En el caso de que presente un canto doblado, se tomara como referencia la dltima generatriz en
contacto con la otra chapa.
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El recubrimiento viene dado, aproximadamente, por la siguiente expresion:

R=25xd

donde: R = Recubrimiento (mm)

d = Diametro de la punta de los electrodos (mm)

En este tipo de trabajos oscila entre 10y 15 mm.

Correcto

Distancia al borde o recubrimiento

Un recubrimiento insuficiente puede dar lugar a:

* Expulsion de material fundido por la junta, debi-
litando la soldadura.

* Deformaciones en los bordes de las piezas, debi-
do a la presion ejercida por los electrodos.

* Deterioro de los electrodos, que se ensucian con
gran facilidad.

Obtencion de puntos sin marca
por la cara vista

Al ejecutar un punto de soldadura quedara visible
sobre la pieza una pequefia marca o «lenteja», debido a
la presion de los electrodos. Sin embargo, existen zonas
donde esta marca no puede estar visible como, por
ejemplo, el panel de una puerta soldado a su armazon.
En tal caso, para evitar la marca por la cara vista, se
interpone entre ésta y el electrodo correspondiente una
placa de cobre (por ejemplo, las empleadas como masa
en muchas maquinas de soldadura).

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS
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Control de calidad

El especialista puede reconocer la calidad del punto de soldadura por su color, que deberfa estar entre azul oscu-
roy azul violeta, con el centro blanco.

Centro blanco Centro azul

Azul

Aureola marron
Correcto Incorrecto

Caracteristicas de un punto correcto

Debes saber

La mejor forma de evaluar la calidad de un punto es proceder a su rotura. Si se produce
D con arrancamiento de material base, el punto esta bien realizado; si el punto se desprende sin
arrancamiento de material, no se ha efectuado adecuadamente el trabajo.

4

Para ello es conveniente sequir las recomendaciones
del fabricante del vehiculo y realizar unas soldaduras de
prueba en un recorte de chapa del mismo tipo y espesor
a soldar.

Bastara con soldar unas probetas de chapa, de igual
espesor y caracteristicas que las de la chapa que hay
que soldar, y proceder después a su rotura. Esta prueba
es muy til para una primera regulacion del equipo,
cuando alin no se esta familiarizado con él.

6.2.7. Soldadura con un sélo electrodo Control de las propiedades de un punto

La soldadura con un sdlo electrodo o por empuje se realiza aplicando un electrodo a una chapa y una masa de
superficie amplia en la otra. La masa debe fijarse en las proximidades inmediatas al punto de soldadura y en la cha-
pa donde no se aplica el electrodo.

! !

) —]l

Esquema de la soldadura por empuje Esquema de soldadura de doble eléctrodo

7

R R R R R
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Los puntos por empuje son de escasa resistencia, dado que la chapa se abomba hacia afuera al calentarse y el

material superior se une al inferior en un area muy reducida.

La experiencia demuestra que estos puntos carecen muchas veces de la resistencia suficiente al no poder

alcanzarse la presion de apriete requerida, por lo que es preferible sustituirlos por soldadura MIG a tapén.

6.2.8. Defectos de la soldadura

Los defectos de las uniones soldadas por puntos aparecen por dos causas fundamentales:

* Preparacion inadecuada de las superficies.

° Regulacién incorrecta del equipo de soldadura (voltaje, tiempo, presion de apriete).

La siguiente tabla sintetiza los principales defectos de la soldadura.

Causa probable

Defecto

Intensidad
demasiado alta

— Penetracion demasiado profunda
— Produccion de salpicaduras

Intensidad
demasiado baja

— Baja resistencia de la union
— Pegaduras

PRINCIPALES DEFECTOS DE SOLDADURA POR PUNTOS DE RESISTENCIA

Aspecto

Presién de apriete
demasiado alta

— Marcas profundas en la chapa
— Salpicaduras por expulsién del nticleo
entre las chapas

Presion de apriete
demasiado baja

Tiempo
demasiado largo

Tiempo
demasiado corto

184

— Salpicaduras

—Agujeros

— Deterioro de los electrodos por
inclusiones de material

— Calentamiento excesivo de la chapa
— Disminucion de la calidad del punto
— Restos de cobre en el punto

— Penetracion demasiado pequefia
— Pegaduras
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6.2.9. Recomendaciones de trabajo

A continuacion, se enumeran una serie de conclusiones y
recomendaciones que se deben tener en cuenta y que reper-
cutiran directamente en la obtencion de unos resultados
satisfactorios, asi como en la conservacion del equipo:

e Para facilitar el paso de la corriente, tanto las chapas
como los electrodos deberan estar limpios.

o Si las piezas que se pretende unir son nuevas no es
necesario eliminar la cataforesis en su parte interna,
pero si de la externa; la limpieza se limitara exclusiva-
mente a la zona de contacto de los electrodos. Debe-
r4 protegerse la parte interior de las pestafias que
hay que unir con imprimacién anticorrosiva de zinc.

 Se emplearan brazos portaelectrodos cortos, con el
fin de evitar una disminucion en la presion de apriete.

¢ La punta de los electrodos deberd estar limpia, lisa y
ser del diametro adecuado. Para ejecutar los puntos,
las pinzas de los electrodos deben mantenerse per-
fectamente enfrentadas.

* Es recomendable refrigerar los electrodos durante un
trabajo continuado para evitar su calentamiento. Si
por cualquier razon se produce un calentamiento exce-
sivo, deben dejarse enfriar siempre al aire y no intro-
ducirlos nunca en el cubo de agua para evitar el reco-
cido del cobre, lo que supondria un ablandamiento y
una pérdida de sus propiedades mecanicas.

Aplicacién de proteccién anticorrosiva previa a la ejecucion de la
soldadura

« Cuando se proceda a soldar chapas de distinto espe-
sor, se requlara la maquina en funcion de la mas del-
gada. Se puede proceder a la soldadura de chapas
revestidas sin eliminar la capa de zinc, pero efec-
tuando mas a menudo la limpieza de los electrodos.

e las pinzas de soldadura llevan un electrodo fijo y
otro movil; se debe fijar sobre las chapas el fijo y
que el movil se acerque a ellas cuando se ejecute la
soldadura pues, de lo contrario, la pinza se moveria e
impedirfa aplicar el punto en la zona apropiada.

Es muy importante respetar siempre la posicion de la
cara activa del electrodo con respecto a la superficie
de las piezas a soldar, de modo que asiente perfecta-
mente. Es decir, el angulo del electrodo en relacion a
la superficie del panel se debe mantener en 90°. En
caso contrario, la fuerza de forja efectiva se reduce y
se podrian producir deformaciones en las chapas y un
gasto anormal de electrodos. Eliminacién de cataforesis en la zona del punto
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* La distancia entre electrodos ha de ser lo mas
pequefia posible, para evitar esfuerzos dindmicos
sobre ellos como consecuencia de su masa y
velocidad de cierre.

* No conviene sobrepasar la distancia minima
entre puntos, ya que se puede producir una des-
viacion de corriente por las soldaduras cercanas
(efecto Shunt), que disminuiria la intensidad de
la corriente necesaria para la formacion del nue-

VO punto. Correcto posicionamiento de los electrodos

Recuerda

La soldadura por empuje da lugar a puntos que no tienen resistencia suficiente, debido,
fundamentalmente, a la falta de presion; por ello, se recomienda emplear este sistema Unica-
mente cuando no exista otra alternativa.

6.2.10. Medidas de seguridad e higiene en la soldadura por puntos de resistencia

Como se ha indicado, la soldadura por puntos de resistencia se basa en dos efectos: en el calor generado por la
resistencia que las chapas que se van a soldar oponen al paso de la corriente eléctrica y en la presion ejercida por los
electrodos sobre la chapa. Por lo tanto, los principales riesgos derivados de su empleo son las quemaduras y los eléc-
tricos.

Para realizar un trabajo de calidad y exento de riesgos hay que regular adecuadamente la intensidad de la
corriente, evitando asf un exceso de material fundido, que se proyectaria fuera de la junta, debido a la presion de los
electrodos.

Por la misma razon, es recomendable una limpieza previa de la zona de contacto de los electrodos, asi como la
ausencia de separacion entre las chapas que se van a unir.

Proteccion del interior del vehiculo con una manta ignifuga
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No obstante, dado que las salpicaduras se producen inevitablemente, es necesario que el operario se proteja los
ojos y la cara con gafas o pantalla facial transparente, asi como el interior del vehiculo y sus vidrios.

Los revestimientos y recubrimientos que puedan tener las chapas (recubrimientos de cinc, pinturas, restos de
disolventes o grasas) generan humos durante las operaciones de soldeo que pueden ser perjudiciales para la
salud; por esta razon, se recomienda eliminar dichos recubrimientos a la hora de soldar, y utilizar una mascarilla apro-
piada frente a humos de soldadura.

El trabajo continuo de la maquina provoca el calentamiento de los electrodos; si éstos no disponen de refrige-
racion propia es recomendable tener un cubo de agua en el puesto de trabajo para refrigerarlos periédicamente antes
de que se calienten. Asi mejora la soldadura y disminuyen los riesgos de quemaduras.

Los equipos de soldadura por puntos de resistencia poseen una fuente de alimentacion conectada a 220 6
380 V. Estos voltajes, o incluso menores, pueden causar quemaduras grandes o muerte por electrocucion. Por con-
siguiente, es conveniente:

* Evitar el contacto con la piel o de ropas mojadas con partes metdlicas en tension, trabajando con los guantes
y la ropa seca.

e Conectar la maquina a un cuadro eléctrico con diferencial y toma de tierra.

* Mantener los cables y enchufes en perfectas condiciones.

e Revisar periodicamente el estado de aislamiento de la maquina.

» No sobrecargar la maquina por encima de su factor de trabajo.

* Desconectar el equipo antes de trabajar en su mantenimiento.

SOLDADURA POR PUNTOS.
MEDIDAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

o Emplear gafas y pantallas faciales para evitar proyecciones.
o Refrigerar conveniente de los electrodos.

e Emplear guantes para evitar quemaduras.

e Mantener cables y enchufes.

e Conectar diferencial y toma de tierra.

o Evitar las sobrecargas.

e No sobrepasar el factor de trabajo.

o Ajslar correctamente.

Debes saber

Las grandes intensidades con las que trabajan estas maquinas originan un campo mag-
nético que puede alterar el funcionamiento de marcapasos y relojes digitales.
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8.3

SOLDADURA DE HILO CONTINUO BAJO GAS PROTECTOR (MIG/MAG)

La soldadura empleada mayoritariamente en la reparacion de carrocerias es la soldadura por puntos de resis-
tencia. No obstante, en el transcurso de una reparacion pueden darse determinadas operaciones en las que, bien por-
que el fabricante lo indique expresamente en sus manuales de taller, bien debido a sus particulares caracteristicas,
la aplicacién de este sistema de soldadura resulte imposible; en estos casos, se debe recurrir a otras técnicas de
ensamblaje. Para ello, se cuenta con equipos de hilo continuo en atmésfera protegida MIG/MAG.

Este equipamiento se considera estandar en un taller de reparacion de carrocerias y ha suplantado en automo-
cion a los tradicionales equipos de soldadura oxiacetilénica. La razon de ser de esta situacion se debe a una serie de
ventajas, que se derivan de su correcto empleo, como:

®

[¢]

[ ]

Buenos valores de resistencia, incluso en el caso de uniones por puntos desde un solo lado.
Soldadura relativamente facil en todas las zonas y posiciones.

Buena penetracion en las uniones por costura.

Relleno perfecto de posibles tolerancias en las juntas.

Velocidad de soldadura relativamente alta.

Reducida influencia térmica, que evita cambios estructurales en el material base.

Reduccién de la deformacién de los componentes que hay que soldar, dado que la aportacion de calor se efec-
tUa sobre una superficie menor.

» Minimiza la posibilidad de que surjan posteriores problemas de corrosion en la zona soldada.

 Esta técnica de soldadura posibilita la soldadura de diferentes materiales (entre ellos, los que son dificiles de

6.3.°

soldar por otras técnicas).

1. Fundamento

La soldadura de hilo continuo bajo atmdsfera protectora es un proceso de soldadura al arco eléctrico con corrien-
te continua, en el que el arco se establece entre un electrodo sin fin y la pieza que se va a soldar, con el lecho de
fusion protegido de la atmésfera circundante por una campana de gas.

188

remmee——

Carrete de hilo
Rectificador

Transformador

Manorreductor
y caudalimetro

Gas protector

Principio de funcionamiento de la soldadura eléctrica bajo gas protector
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Debes saber

La principal mision del gas protector es aislar el lecho de fusion del oxigeno y nitrogeno
presentes en el aire ambiente, dado que éstos provocarfan cordones porosos y quebradizos.

Seguin sea la naturaleza del gas de proteccion, este procedimiento recibe el nombre de:

o MIG (Metal Inert Gas) = Gas de proteccion inerte.

* MAG (Metal Active Gas) = Gas de proteccion activo.
En reparacion, la soldadura de hilo continuo bajo gas protector es un proceso semiautomatico, en el cual la ten-

sion del arco, la velocidad de alimentacion del hilo, la intensidad de la soldadura y el caudal de gas se regulan pre-
viamente; s6lo se realiza manualmente el arrastre de la pistola de soldadura.

6.3.2. Parametros de la soldadura

El comportamiento del arco, la forma de transferencia del metal a través del mismo, la penetracion, la forma del
cordon, etc., estan condicionados por la conjuncion de una serie de parametros entre los que destacan la polaridad
de la corriente de soldadura, la tension, la velocidad del hilo, la intensidad y el gas de proteccion.

Polaridad de la corriente de soldadura

Para la ejecucion de este tipo de soldadura se emplea corriente continua y lo mas habitual es utilizar la polaridad
denominada inversa, en la cual el polo negativo 0 masa se conecta a la pieza a soldar y, el polo positivo, al electrodo.

Este tipo de transferencia da lugar a un arco estable, con una buena transferencia del metal de aportacion y
pocas proyecciones. Dado que la mayor parte de la energia se concentra sobre el electrodo, obtendremos cordones
relativamente anchos y de poca penetracion, lo cual es muy apropiado en la soldadura de pequefios espesores.

|‘ ‘ Electrodo
Electrodo —+
lones 6 Electrones lones Electrones
OB TS e &Yy
® O ® ©
% @ S @ ©
f .
Pieza Pieza

Cordén con poca
penetracion

Tiiy
s
i

IR

Efecto de la polaridad
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Tension

Los equipos empleados en este campo suelen Boquill
disponer de una fuente de alimentacion de las Tobera de gas dé contaets
denominadas de tension constante; es decir, se tra- ;
ta de maquinas que nos permiten ajustar la tension
del arco, produciendo una tension relativamente Hjisds
constante. la boquilla ——

de contacto

Extremo libre
del electrodo

La tension del arco se mide en voltios y es requ-

lable mediante un conmutador de tension disponi- ~ Electrodo
. - ; consumible —
ble en la fuente de alimentacion. Se transmite de g — 1
forma regular y constante desde la fuente de ali- SapaEGn Extension del electrodo
mentacion hasta el extremo del hilo, variando su Pieza y l |
. . . . . /
distribucion desde el extremo del hilo hasta la pieza \\ ! By \\\\ # Longitud del arco

a soldar (arco de soldadura). Es decir, cuanto mayor
sea la longitud del arco, mayor sera su tension y
viceversa.

Longitud del arco

Velocidad de hilo

La velocidad de alimentacion del hilo es un factor independiente, que se requla a través del variador corres-
pondiente ubicado también en el panel de control del equipo. Su regulacion se realizara en funcion del espesor que
se va a soldar y del diametro del hilo utilizado, debiéndola conjugar de forma adecuada con la tension de soldadu-
ra. Ello dard lugar a una pareja de valores tension-velocidad de hilo adecuados para el tipo de soldadura a realizar,
lo que se traducira en un arco estable y en un buen aspecto del cordén de soldadura.

Intensidad

La intensidad del arco de soldadura es la que nos marca la energia de dicho arco y, por lo tanto, ha de esta-
blecerse de acuerdo con el espesor a soldar y con la penetracion deseada. Debe guardarse también, por lo tanto, una
relacion con el didmetro del hilo.

El arco de soldadura puede considerarse como un conductor gaseoso, en el que existe una relacion entre su ten-
sion e intensidad, aunque no tan sencilla como la Ley de Ohm. Esa relacién es lo que se denomina caracteristica del
arco.

La intensidad no es un parametro a regular en el panel de control, sino que vendra dada por la tension y velo-
cidad del hilo seleccionadas y por la longitud del arco. Es decir, para una tension y una velocidad de hilo concretas,
si se aleja la boquilla aumenta la longitud del arco, incrementandose también su tension y disminuyendo su inten-
sidad y viceversa. Un aumento de la intensidad dara lugar a un aumento de la energia del arco.

El sistema tiene la capacidad de autorregularse (dentro de ciertos limites), modificando la tensién e intensidad
del arco para compensar las pequefias variaciones en la distancia de soldadura originadas por el propio soldador.

Por otro lado, para una determinada tension, y si se mantuviese constante la separacion entre boquilla y pieza a
soldar, la intensidad dependera de la velocidad de alimentacion del hilo. Si ésta aumentase, el arco se acortaria, incre-
mentandose con ello su intensidad.
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Gas de proteccion

La eleccion del gas de proteccion influye en la forma del corddn, penetracion de la soldadura, aspecto de la sol-
dadura y tendencia a producir salpicaduras.

Recuerda

Los parametros que definen la soldadura MIG/MAG son la polaridad de la corriente, la ten-
sion, la velocidad del hilo, la intensidad y el gas de proteccion.

6.3.3. Tipos de transferencia del metal de aportacion

Los diferentes parametros del arco de soldadura condicionan el modo de transferencia o transporte del metal fun-
dido desde el electrodo hasta el lecho de fusion, influyendo la misma en cuestiones como el efecto de limpieza del
arco, penetracion, control del lecho de fusion, emision de proyecciones, etc.

Debes saber

Basicamente, la transferencia del metal de aportacion se puede efectuar por cortocircuito,
de manera globular, por arco spray o por arco pulsado.

Transferencia por cortocircuito

En este tipo de transferencia, en el extremo del hilo se
produce una gota que se va alargando hasta entrar en
contacto con el material base, momento en el cual se pro-
duce un cortocircuito que rompe la gota y reanuda el arco.
La frecuencia de los cortocircuitos es extremadamente — 7////// /,
alta, con lo que la continuidad del arco estd asegurada. Tronsferanciaporcariadiaulls

Este tipo de transferencia tiene lugar con tensiones e intensidades relativamente bajas (V: 16 a 22V, 1: 50 a 150
A); por lo tanto, el calor transmitido a la pieza es moderado, lo cual lo hace apropiado para la soldadura de espesores
pequefios, como es el caso que nos ocupa, y para aquellas posiciones de soldadura en las que es interesante una
rapida solidificacion del lecho de fusion.

Transferencia globular

Se caracteriza por la formacion de una gota relativamente grande de metal
fundido en el extremo del alambre. La gota se va formando hasta que cae al
bafio fundido por su propio peso; no obstante, al desprenderse oscila de un lado
al otro, lo cual no es recomendable debido a la dificultad de controlar adecua-
damente el metal de aportacion, pudiendo provocar falta de penetracion. Por
todas estas razones, este tipo de transferencia no es recomendable. OO

B R

Los parametros tipicos sonV: 20 a 35V e l: 70 a 255 A.

Transferencia globular

=
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Transferencia por arco spray

Se caracteriza por la generacion de una serie de pequefas gotas, de un
didmetro similar al del alambre; su transferencia se caracteriza por una corrien-
te axial de finas gotas, centrada con respecto al alambre.

Este tipo de transferencia se obtiene con altas intensidades y voltajes (V: 24
a40; 1: 150 a 500 A).

El bafio es relativamente grande y fluido, por lo que no se controla con
facilidad en posiciones dificiles. Puede aplicarse sobre cualquier material base,
pero no es muy adecuado para espesores muy finos, pues la corriente de sol-
deo es muy alta.

Transferencia por arco spray

Transferencia por arco pulsado
Este régimen de transferencia se obtiene por la superposicion de dos tipos de corriente:

* Corriente de base: Corriente constante y de baja intensidad y suficiente para mantener encendido el arco en
todo momento, precalentar y acondicionar el alambre.

e Corriente de pico: Corriente de mayor intensidad, que se produce en forma de picos, encargada de hacer sal-
tar la gota de metal fundido cada vez que se produce un pico de alta intensidad.

La principal ventaja de esta técnica es la importante reduccion del calor aplicado, lo cual se traduce en la posi-
bilidad de soldar espesores pequefios sin dar lugar a perforaciones o deformaciones.

Logicamente, para poder trabajar con este tipo de transferencia hay que disponer de la maquina adecuada

equipada con una fuente de energia con arco pulsado, capaz de establecer esas dos corrientes eléctricas
superpuestas.

Proceso de soldadura:
1. Se produce la fusién del extremo del

electrodo, comenzando la formacion
de la gota de metal de aportacion.

Intensidad

- 2.Amedida que aumenta la intensidad,
se incrementa el tamaio de la gota

— -~ de metal fundido.
E t'f 3. En este nivel de intensidad, el
Tiempo estrangulamiento del metal fundido
es maximo, proyectandose
Ir: Intensidad de base rapidamente el metal de aportacion
lof: Intensidad media sobre el metal base.
lyIntensidad de pico 4 o produce la proyeccion del material
t,: Tiempo de pulso : 5
[l \\ P de aportacion.
m MMME 5. Comienza de nuevo el ciclo de
proyeccion del metal de aportacion.

Transferencia por arco pulsado
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6.3.4. Elementos que componen un equipo de soldadura MIG/MAG

Los equipos de soldadura MIG/MAG empleados en la reparacion de carrocerias son portatiles para facilitar su
desplazamiento por el taller.

Equipos para la soldadura MIG/IMAG

Debes saber

Los equipos MIG/MAG estan constituidos por los siguientes elementos: fuente de ali-
D mentacion, unidad de alimentacion del hilo, circuito de gas protector y pistola de soldadura y

manguera, con sus elementos de regulacién y mando.
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Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion es la encargada de trans-
formar la corriente de suministro de la red en la corriente
de soldadura. Esta constituida por dos elementos basicos:

o Transformador: Reduce la tension de la red y
aumenta su intensidad.

ILLIL S TILITIIOTS
(PAAASSSLSIIN 1D

* Rectificador: Convierte la corriente alterna de lared | v
en Continua, que serd la empleada en la soldadura. Interior de un equipo MIG con transformador convencional

En este tipo de equipos se utilizan fuentes de energia de tension constante; es decir, aquéllas que nos permiten
seleccionar la tension del arco, produciendo una tension de salida relativamente constante.

Debes saber

Muchos de los equipos que actualmente se emplean en los talleres de reparacion de carro-

D cerfa disponen de tecnologia «inverter». Estos equipos no disponen de transformador y recti-

ficador al uso y la regulacion de la potencia de salida la realiza un circuito electronico de con-

version de energia, mediante una serie de placas y circuitos electronicos que son los
encargados de transformar y rectificar la corriente necesaria para la soldadura.

Interior de un equipo MIG con tecnologia inverter

Unidad de alimentacion de hilo

Normalmente, est& ubicada dentro del cuerpo de la maqui-
nay es la encargada de transportar el electrodo de alambre has-
ta la punta de la antorcha para establecer alli el arco eléctrico.

Esta constituida por:

e Portabobina: Consiste en un eje sobre el que se monta la
bobina de hilo y dispone de un sistema para el frenado
del carrete, evitdndose asi los problemas de la inercia
en el momento de detener la alimentacion. El frenado del
carrete se realizard en funcion del peso de la bobina de
hilo. Frenado del carrete de hilo

194 SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS @ CESVIMAP



e Sistema de arrastre: Esta formado por dos rodillos, que trabajan de forma paralela. Uno de ellos es el rodillo
guia de arrastre, que esta dotado de una acanaladura por la que circula el hilo. Esta acanaladura esta calibrada
al diametro del hilo correspondiente y puede tener forma de V o de U, en funcion de la dureza del material de
aportacion. Los rodillos guia llevan marcado el didmetro del canal. El otro rodillo es el de presién, encargado

de mantener la presion adecuada para el correcto avance del hilo.

26510158
26510151
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Acanaladura e identificacion del rodillo

Algunos equipos estan dotados de un sistema de
cuatro rodillos, en el que los rodillos de presion estan
engranados con los de arrastre, consiguiendo un efecto
de arrastre en los cuatro rodillos.

Lo mas habitual es que el sistema de arrastre esté
ubicado en el cuerpo de la maquina, empujando el hilo a
través de la camisa flexible; no obstante, también existen
equipos que disponen de un sistema de arrastre doble,
uno en el cuerpo de la maquina y otro en la propia antor-
cha, por lo que el hilo se desplaza mediante una doble
accion: empuje y arrastre. Este Gltimo sistema es mas
apropiado en el caso de trabajar con hilos blandos y de
pequefio diametro, como el aluminio o el cobre-silicio,
con los cuales la alimentacion se vuelve mas delicada.

Sistema de rodillos en la antorcha push/pull

@) cesvimapP

ELEMENTOS FIJOS

195



Debes saber

Existen pistolas, denominadas spool gun, que incorporan el carrete de material de apor-
tacion y los rodillos de arrastre en la propia antorcha, lo que permite la posibilidad de emple-
ar antorchas mas largas en hilos blandos como el aluminio.

Sistema de rodillos y carrete en la antorcha

Circuito de gas protector
El circuito de gas protector esta constituido por los siguientes elementos:

* Botella de gas protector: Acoplada al cuerpo de la maquina y fijada por una cadena o elemento similar.

* Manorreductor y caudalimetro: Permiten regular la presion del gas y el caudal, que han de ser adecuados a las
condiciones de soldadura.

* FElectrovélvula de paso de gas: Permite el paso de gas al accionar el pulsador de la pistola.

Mandmetro

Llave de apertura

F Caudalimetro

iy g

f/
MY - Llave de regulacion

del caudal

Manorreductor para la botella de gas
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Los nuevos sistemas rapidos de conexion no disponen de caudalimetro ni de llave de regulacion del caudal. Con
este sistema se coloca un caudalimetro que estd tarado a un caudal fijo, en funcién del material y diametro del hilo
de aportacion. Cada vez que se cambie el didmetro del hilo, se debera sustituir también el caudalimetro.

.

MR

Llave de apertura Caudalimetro fijo Manémetro

En condiciones normales, el caudal de gas en litros por minuto debe ser, aproximadamente, 10 veces el didme-
tro del hilo en milimetros (ejemplo, para un hilo de 0,8 mm de didmetro, se necesitaran 8 I/min). En caso de obser-
varse corrientes de aire, se puede aumentar el caudal de gas en 2 I/min.

Pistola de soldadura

Las pistolas de soldadura son relativamente complejas, pues a través de ellas circula el hilo de aportacion, el gas
de proteccién y la energia eléctrica para establecer el arco. Disponen de un interruptor que utiliza el soldador para
controlar la soldadura, poniendo en marcha la alimentacion de hilo, el gas y la corriente eléctrica.

En su punta van situadas dos boquillas concéntricas; la interior es la boquilla de contacto, encargada de sumi-
nistrar contacto eléctrico al hilo, y la exterior, denominada tobera, es la encargada de canalizar el gas hacia la zona
de soldadura.

Resorte de sujeccion
de la tobera

Boquilla de contacto

\ g', : Pulsador
Tobera & \
\J Camisa de la manguera
=

Elementos que componen la pistola de soldadura
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Manguera

Conecta la pistola de soldadura con el cuerpo de la maquina. A través de ella discurren el material de aportacion,
la corriente de soldadura y el gas de proteccion. Tiene una longitud aproximada de tres metros.

El conducto, o camisa, por donde circula el hilo es intercambiable, y se fabrica en diferentes materiales: acero,
teflon y fibra de carbono. La camisa de acero es la mas habitual empleada con hilos de acero; ahora bien, si se va a
utilizar un hilo de aluminio conviene sustituir esa camisa por una de teflén o de fibra de carbono.

N

Conducto de la camisa /

y del hilo de aportacion P

Conducto del gas

Zona de contacto de la

tension de soldadura Contactos del pulsador

del pistolete

Conexion de la manguera

Elementos de regulacion y mando
Van situados en el frontal de la maquina y, en lineas generales, suelen ser:

e Control de tension: Es el propio conmutador de la fuente de energia.
e Alimentacion del hilo: Permite reqular la velocidad del hilo.

* Temporizadores de tiempo de soldadura y tiempo de parada.

1. Regulador de la velocidad del hilo 0 modo
sinérgico

Temporizador

Conexion para pistola Spool Gun
Interruptor general

Regulador de la tensién de soldadura
Selector de la manguera

DUOGYS AUTO 2
G ;

Conector de la manguera N.° 2

Conector de la manguera N.° 1
° R Selector del tipo de soldeo
1

7 O

_®

Selector del diametro del hilo de aportacion

T2 R xRN au s LN

—_

Selector del material de aportacion

Panel de mando
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Debes saber

Los equipos de soldadura actuales que emplean la tecnologia inverter son, en muchos
casos, sinérgicos, es decir, disponen de programas de regulacion preestablecidos, en los que

solamente hay que determinar el material del hilo de aportacion, su espesor o el de la chapa
a soldar y el equipo se auto regula con los parametros adecuados para ese tipo de soldadura.
Lo habitual en estos casos es que el equipo disponga de una pantalla digital para la eleccion
del programa o la regulacién de los pardmetros de soldadura.

REGALL

Panel de control digital

Mantenimiento del equipo
Estos equipos precisan un mantenimiento sencillo, del que cabe destacar las siguientes operaciones:

o Limpiar las proyecciones adheridas a la boquilla de la antorcha para evitar cortocircuitos y turbulencias de gas.
Para ello, se emplearan cepillos de plas de acero apropiados.

e La aplicacion de un spray especifico, exento de siliconas, evitara la adherencia de proyecciones.
* Revisar periodicamente el ajuste de los rodillos de arrastre y el frenado del carrete.
* Asegurarse de que el hilo pasa adecuadamente por su camisa.

e Controlar el desgaste de la boquilla calibrada de contacto y cambiarla cuando sea necesario para evitar pér-
didas de contacto del hilo con la boquilla.

* No utilizar la antorcha como un martillo para eliminar restos de soldadura o alinear las chapas.
* No tirar de la manguera de soldadura o del cable de conexion para mover la maquina.

e Limpiar periédicamente el polvo del interior de la méquina con una pistola de aire comprimido seco.
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6.3.5. Consumibles empleados en la soldadura MIG/MAG

Los consumibles empleados en esta técnica de soldadura son el material de aportacion y el gas de proteccion.

Material de aportacion

El material de aportacion consiste en un electrodo continuo en forma de hilo, que se suministra en bobinas de
hasta 15 kg para montarlo directamente en el sistema de alimentacion de la maquina.

Recuerda

El material de aportacion es, en general, similar en composicion quimica al del metal base,
variando ligeramente para compensar las pérdidas de diferentes elementos durante el soldeo.

En el caso de la soldadura sobre aluminio existe una amplia gama de hilos, debiéndose seleccionar el mas com-
patible con el material base a soldar y con el tipo de soldadura a ejecutar.

Los diametros de hilos mas comunes son: 0,6, 0,8, 1,0y 1,2 mm. El didmetro se selecciona en funcion del espe-
sor de las piezas que se vayan a soldar. Para la soldadura convencional sobre acero, en el campo de la reparacion de
carrocerias, el didmetro mas apto es el de 0,6 mm, aunque implica un buen ajuste de los parametros de soldadura;
también suele emplearse hilo de 0,8. Con el empleo de hilos de mayor didmetro se corre el riesgo de perforar las cha-
pas. En el caso de los hilos de acero, éstos se suministran recubiertos de una fina pelicula de cobre, que tiene como
mision facilitar el contacto eléctrico y evitar su oxidacion.

Recuerda

Los hilos deben estar correctamente almacenados hasta el momento de su uso, procu-
rando que estén exentos de humedad, suciedad, grasa, etc, pues ello daria lugar a problemas
de calidad en la soldadura.

Bobinas de hilo
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Existen en el mercado hilos tubulares que disponen de un fundente en su interior rico en elementos desoxidantes
y desnitrificantes, en cantidad suficiente para prescindir de cualquier otra proteccion. El uso de estos consumibles esta
limitado actualmente en los trabajos de reparacion de carrocerias, debido a problemas de aportacion de calor, exce-
siva penetracion y acabado estético.

Gases de proteccion

Su mision es formar una campana protectora del bafio de fusion contra la contaminacion de la atmosfera cir-
cundante, fundamentalmente el oxigeno y nitrégeno del aire.

En el mercado estan presentes muchos gases y mezclas de gases para su aplicacién en soldadura, lo cual pue-
de crear confusion a la hora de determinar qué tipo de gas elegir para una aplicacion concreta.

Los principales factores que afectan a la eleccion del gas de proteccion son: tipo de material y espesor a sol-
dar, posicion de soldadura, modo de transferencia del metal, penetracion requerida, proyecciones y apariencia
del cordon.

Como gases de proteccion en soldadura se emplean tres gases puros: argén (Ar), helio (He) y dioxido de carbono
(CO,) y, en muchos casos, se afiaden otros gases como oxigeno (0,), nitrégeno (N,) e hidrégeno (H,), con la idea de
modificar las caracteristicas del arco y del lecho de fusion.

Debes saber

El argon y el helio son gases inertes, es decir, carentes de actividad quimica, mientras que
el resto son gases activos.

Para la soldadura de los aceros al carbono se suele usar una mezcla de argon con diéxido de carbono y/u oxi-
geno. El porcentaje de dioxido de carbono oscila entre el 15y el 25% y, el de oxigeno, entre el 1y el 5%. La mez-
cla de Ar + CO, es muy usual en este tipo de aplicaciones, dando lugar a un buen control del bafio fundido y a un
corddn con buena apariencia y muy poca oxidacion superficial.

Para la soldadura del aluminio y otros materiales no férreos, como es el caso de la soldadura MIG-Brazing se
recurre al uso de gases inertes, argon, helio o a mezclas de ambos. El més utilizado en esta actividad es el argon,
pues da lugar a un menor calentamiento que el helio, muy a tener en cuenta en el caso de pequefios espesores, pre-
sentando, ademas, un precio inferior.

Se suministran envasados a presion (hasta 200 kg/cm?) en botellas cilindricas construidas en acero al Cr-Mo esti-
rado.

Identificacion de los gases de proteccion

Los gases utilizados en los talleres de reparacion de automéviles se emplean, principalmente, para operaciones
de soldadura, siendo los més utilizados el argén, helio, oxigeno, acetileno, CO, o mezclas de algunos de ellos como
el argén con CO, para la soldadura MIG de acero.

Tanto la naturaleza del gas como el sistema de suministro, en botellas a alta presién, implican una serie de ries-
gos y peligros que deben ser perfectamente identificados.

2,
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La norma UNE-EN 1089.3 2004, de ambito europeo y de obligado cumplimiento para los miembros del CEN
(Comité Europeo de Normalizacion) contempla la identificacion de las botellas de gases a presion, afectando al mar-
cado, etiquetado de precaucion y cédigo de colores.

Las etiquetas identificativos transmiten la informacién especifica sobre el peligro en cuestion de cada gas y aler-
tan al usuario de su existencia. Deben atenerse a norma e incorporar la siguiente identificacion:

Informacion del proveedor Identificacion del riesgo asociado al contenido

ﬂ "R
oS
ETALIC
e ""03//5;- O,
% "N’W 05 ’ga,iof SA GIGAS\ T it
19329 26 g7 01003, ESPARA Rua do Progreso, 53, PEMRL o e
FDS - (+351) 22999 83 0
"”91/;.1,, &n: www.carbyros, com Tt L
\ &
iy Yois y e oty enlraciones (10 inhalay o gas), + Asfixiante em grandes concerte®
e e
ey ; 05 gagey lugar bjen Ventilado, « Mantot o reciplente em local e
&8 sy
. gn Flcha g pyy, g R SRS s.q\l"“"”’
ik %% de Seguridag.  Veriique a Ficha de D399 ¢

. Uso bculos de prowess mu“*
Gago ” ,‘ .
PRODUCTS &= Rev, BAPE

Advertencias de seguridad Misma informacion
y riesgos Nombre del producto en otro idioma

8y cer,
3 g
®Spuds de ada utilizacigp,

ARGON TECN\CO
- X308 INTEGRA

ATt

UN 10086, AHGON COMPR\M\DO 22 .
Pr presion 3% Uas“;nﬂ‘\
Oducto 1y segun EN-430 FOS en WG carpute

|dentificacion de
mercancias peligrosas

Presion de llenado

Nimero CE

Referencia de la web para

NeCE o3 las hojas de seguridad

11470

Codigo del gas
de proteccion

Identificacion y marcado de la botella

Campo de aplicacion

* Botellas de gas para usos industriales y medicinales.

* Esta norma no se aplica a botellas de gases licuados del petréleo (GLP) ni a extintores de incendios.

* Envases transportables a presion para volimenes inferiores a 1.000 litros.

Principios

e Las etiquetas son las que identifican de manera rigurosa el tipo de gas que contiene la botella.

* Los colores de las botellas se refieren a los contenidos y se utilizan para complementar la informacién de las
etiquetas.

* El codigo de identificacion de colores se utiliza para identificar los riesgos asociados al contenido de la botella.

* Los colores de identificacion se deben situar a la altura de la ojiva.

© El cuerpo de la botella y la tulipa pueden ser de colores destinados a otros fines, aunque no deben inducir a
una mala interpretacion del riesgo.

e Siuna botella de gas tiene dos propiedades de riesgo, la ojiva debe ser pintada con el color correspondiente
al riesgo primario.

* El color de riesgo secundario puede aplicarse también a la ojiva, en forma de bandas o cuarterones (no es obli-
gatorio).
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Color de identificacion segtin propiedades:

e Toxico y/o corrosivo: amarillo zinc (RAL 1018)
e Inflamable: rojo fuego (RAL 3000)

e Oxidante: azul claro (RAL 5012)

* Inerte: verde amarillento (RAL 6018)

Color de identificacion de gases especificos:

e Acetileno: rojo dxido (RAL 3009)

e Oxigeno: blanco puro (RAL 9010)

100 8000

* Oxido nitroso: azul genciana (RAL 5010)

Inerte Oxidante Toxico Inflamable Oxigeno

Color de la ojiva en funcion del tipo de peligro del gas que contiene

Hasta el afio 2010, la identificacion del gas que contenia la botella se hacia a través del color en el que estaba
pintada la ojiva. En la siguiente tabla se muestran las diferencias entre los colores del sistema de identificacion anti-
guo y del actual de los gases mas utilizados en el taller de reparacion de carrocerias.

COLOR DE IDENTIFICACION
TIPO DE GAS et e B e o
Antiguo

Actual
Oxigeno @

Acetileno ‘

Anhidrido carbonico

Argdn

Helio

SPe S D

5966

Argon - Helio

Argén - Anhidrido carbénico

Argon - Oxigeno

|
|

Argon - Anhidrido carbonico - Oxigeno GB

|
|
|

Comparativa de la identifacion antigua y la actual
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Ficha de sequridad de las botellas de gases

Es obligatorio que todas las botellas de gases a presion dispongan de la correspondiente ficha de seguridad. En
esta ficha debe aparecer informacion detallada del contenido, fabricante, composicion, identificacion de los peligros,
primeros auxilios en caso de accidente, etc...

AIR
PRODUCTS
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
Versign 1.15 Numero de FOS 300000000004
Fecha de revision 24 07.2010 Fecha 05.01.2011

1. IDENTIFICACION DE LA SUSTANCIA O PREPARADO Y DE LA SOCIEDAD O EMPRESA

Identificador del producto - Argén

farmula quimica © AT

Uzos identificados relevantes de [a sustancia o mezcla y usos que dehen evitarse

Uso de |a sustancia o - Industrial en general
mezcla
Resfriccicnas de uso . 3Sin datos disponibles.

Detalles del proveedorde - S.E. de Carburos Metalicos, 3.A.

|a hoja de datos de s Aragdn 300 _
hoja de dat g 08008 Barcelona, Espafia

uridad www.carburos.com
e-mail: info@ecarburos.com
Direceion de caree : GASTECH@airproducts.com
electranico — Informacian
técnica
Telefeno o +34 (93)2802800

Teléfono de emergencia - + 34932002600
(24h)

2. IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

Clasificacion segun gl rpglamento 12722008 (C )

Gases a presion -  3as a presion. HZ80:Contiens gas a preszion; peligro de explosion en caso de calentamisnto.

Elementos de 1a etiqueta segin el reglamento 1272 /2008 (CLP)

Fictogramas/simbolos de riezgos

S.E. de Carburcs Metalicos, 54 Argan

Ejemplo de una ficha de seguridad
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6.3.6. Tipos de uniones

Los tres tipos de union que mas frecuentes en la reparacion de carrocerfa son la union a tope, a solape super-
puesta y la union por puntos a tapon.

Union a tope

En la unién a tope las piezas a unir se colocan enfrentadas y con sus bordes
perfectamente alineados. En la reparacion de la carroceria generalmente se
trabaja con chapas de pequefio espesor, por lo que no es necesario dejar una
separacion entre ellas, ya que queda garantizada la penetracién del cordén.
Cuando se trate de espesores mayores, se debe dejar una pequefia separacion y
o realizar un bisel para conseguir una buena penetracion.

Unién a tope
Unidn a solape o superpuesta

La union a solape es aquélla en la que una de las chapas se monta sobre la otra, realizandose la union a lo lar-
go del angulo formado por ellas.

Debes saber

Una variante de este tipo de union es el solape con escaldn, muy utilizado en la reparacion
de carrocerias.

Por medio de una solapadora se realiza un pequeio filete o escalon en la chapa, que quedara posicionada en la
parte inferior; de este modo, al colocar otra chapa sobre dicho escaldn la superficie superior de ambas quedara al
mismo nivel, ejecutandose la soldadura a través de la linea de union entre ambas. Lo habitual en este tipo de union
es soldar por puntos para aportar menos calor y minimizar la
posible deformacion. El relleno mas adecuado para este tipo
de union es el estafiado.

{\\\ N NN

El repaso y acabado final de la soldadura dejara la zona
de unién perfectamente uniforme.

Unioén a solape con escalén

Unién por puntos a tapon

La soldadura por puntos a tapon consiste en soldar dos chapas superpuestas, de las cuales la superior es tala-
drada previamente, realizandose la soldadura sobre la inferior a través de los orificios efectuados.

En este caso, se comienza a soldar por el centro del taladro hasta terminar en su periferia, procurando mantener
la pistola perpendicular a las chapas y asegurando que estén en contacto directo.

o—

Ejecucion de la soldadura a tapon
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El didmetro del taladro depende del espesor y del material de la chapa a soldar. En chapa de acero, para un espe-

sor de 0,7-0,8 mm serd suficiente un taladro de 5-6 mm.

En cambio, para la chapa de aluminio es necesario un taladro mayor, pudiendo observarse de forma aproxima-

da la siguiente relacion.

e=09mm — D=10mm b
e=15mm —- D=12mm | '

|
| N
|

e=30mm — D=14mm

N\

X
7,

N

4

N
/\ / /5

. K
| V //’/ %
donde e: Espesor de la chapa a taladrar -

D: Didmetro del taladro Unién por puntos a tapén

Soldadura de cordén continuo a intervalos

En las operaciones en las que sea necesario ejecutar cordones de soldadura
de una determinada longitud, el calor aportado al tener el arco de soldadura
encendido de forma continuada provocaria deformaciones en la chapa. El modo
de solventar este inconveniente es recurrir a la soldadura de cordon continuo a
intervalos; se forma el corddn mediante la agrupacion de una serie de puntos.

Para ello, se ajustaran los tiempos de soldadura y enfriamiento en la maquina
y se producira la soldadura de forma automatica con los intervalos marcados, sin
necesidad de apretar o soltar el gatillo de la pistola consecutivamente. Operando
de esa forma se alarga la vida del equipo al no fatigar los contactores, a la vez que
resulta eficaz la proteccién, pues el gas continta saliendo durante el intervalo de
enfriamiento.

Soldadura por punto calado

ihﬂru;‘ﬁ A a8 &4 uf

e
Sothera 2 o s B A
z-._-;, {EET ,~,_,__: "-75., g "

Cordones de soldadura por puntos, a
intervalos y de cordén continuo

Consiste en la soldadura de dos chapas superpuestas sin necesidad de un taladrado previo. En su ejecucion es
necesaria una aportacion de calor importante para conseguir una fusion localizada de la chapa superior, por lo que

no es muy aconsejable en la union de elementos de la carrocerfa.

6.3.7. Recomendaciones de trabajo

A continuacion, se enumeran una serie de recomendaciones para obtener unos resultados satisfactorios en el tra-

bajo y alargar la vida del equipo.

e La ejecucion de un trabajo de soldadura MIG/MAG se fundamenta en dos aspectos basicos: la eleccién de los
materiales consumibles y la regulacién de los pardmetros de soldadura de forma correcta, en funcion de la

operacion que se vaya a realizar y del material que se vaya a soldar.

e La pistola de soldadura debe mantener una posicién correcta para que el gas proteja de forma conveniente el
lecho de fusion. Se recomienda una inclinacion, respecto a la vertical, de 10°. La longitud libre del hilo esta-
ra comprendida entre 8 y 20 mm para poder observar el bafio de fusion y evitar la adherencia de proyeccio-

nes en la tobera del gas.

e Ladireccién de la soldadura mas apropiada para la chapa fina de acero es de derecha a izquierda, también
denominada estatica o de empuje, pues da lugar a cordones anchos, planos y de menor penetracion.
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* El desplazamiento lineal de la pistola es el preferido para la soldadura de chapas finas y para realizar cordo-
nes de raiz en planchas de poco espesor.

e Durante las operaciones de soldadura se procurara que la manguera no esté enrollada para no dificultar el
avance del hilo.

* Muchos de estos equipos traen como herramienta auxiliar una pistola para la soldadura de clavos y arande-
las, y otra para la aplicacion de electrodos de carbono y cobre en operaciones de recogida de chapa.

6.3.8. Defectos de soldadura

La siguiente tabla muestra los defectos de soldadura MIG/MAG mas corrientes, asi como sus causas.

PRINCIPALES DEFECTOS EN LA SOLDADURA MIG/MAG

Penetracion excesiva
Causas:
— Demasiada separacion entre chapas
— Poca velocidad de desplazamiento
— Poca distancia de la boquilla a la chapa
— Excesiva intensidad

Penetracion insuficiente

Causas: :
— Corriente demasiado baja
— Demasiada distancia de la boquilla a la pieza
— Desplazamiento demasiado rdpido

Perforacion .
Causas:
— Corriente excesiva
— Poca velocidad de desplazamiento
— Demasiada anchura de raiz

Mala continuidad
Causas:

— Corriente excesiva, insuficiente voltaje
— Inclinacion incorrecta de la pistola

Porosidad superficial
Causas:
— Proteccion gaseosa insuficiente
— Unién sucia
— Grandes corrientes de aire
— Gas himedo

Cavidades

Causas:
—Voltaje excesivo
— Poca velocidad de desplazamiento
— Ancho de raiz excesivo

Fusion incompleta
Causas:

— Corriente excesiva, voltaje insuficiente
— Demasiada distancia al extremo activo del bafio

Mal aspecto
Causas:

— Corriente excesiva
— Mala preparacién de la union
— Falta de practica
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6.3.9. Puesta en marcha de la maquina de soldadura MIG/MAG

Muchas de las causas de mal funcionamiento o de los defectos que se producen a la hora de soldar son debidos
a una incorrecta requlacion del sistema de alimentacion del hilo o a que no se han realizados los ajustes adecuados
al material del hilo de aportacion.

A continuacion, mostramos un proceso de ajustes que son necesarios para la puesta en marcha de una maqui-
na de soldar MIG/MAG o cuando se realiza un cambio del carrete o material de aportacion.
Gas protector

Se debe seleccionar el gas de proteccion mas adecuado al material del hilo de aportacion. En el siguiente cua-
dro se muestran los mas empleados en la reparacion de la carroceria del automovil.

Material del hilo
de aportacion

Gas de proteccion

Acero Argon / CO,
Aluminio . Argdn o Helio
Cobre Argén o Helio

Identificacion del gas

Regulacion del caudal del gas

El caudal del gas se regulara en litros por minuto en funcion del didmetro del hilo de aportacion, atendiendo a
la siguiente formula:

Caudal de gas = 10 x @ del hilo, asi para un @ de hilo de 0,8 el caudal_ de gas seria de 8 I/min. |

I

Cuando en las condiciones de soldadura puedan existir corrientes de aire, se aumentara el caudal de gas en
2 I/min. De forma que para el ejemplo anterior se regularia el caudal a 10 I/min.

Regulacién del caudal de gas
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La requlacion del gas se realiza mediante el caudalimetro situado a la salida de la botella.

Caudalimetro fijo

Sila botella dispone de un sistema de caudalimetro fijo, se deberd colocar el caudalimetro que venga tarado al
caudal que necesitemos.

Comprobacion del caudal de gas

Para comprobar el caudal de gas efectivo en la tobera de la antorcha se emplea un caudalimetro de bola. De esta
forma, se pueden detectar problemas de obstrucciones en los conductos del gas y errores en el caudalimetro.

Comprobacién del caudal de gas
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Carrete de hilo

El anclaje del carrete de hilo dispone de un sistema de frenado que nos permite eliminar la inercia que se pro-
duce en los carretes de mayor peso (acero de 15 kg) evitando asi que el hilo se pueda devanar. Los carretes de menor
peso (aluminio de 5 kg) no necesitan frenado alguno.

Frenado del carrete de hilo

Rodillos de arrastre

El rodillo de arrastre debe ser adecuado al didametro y al material del hilo de aportacion, debiendo tener en cuen-
ta que el canal corresponda con el diametro del hilo y, en cuanto a la forma, en V para acero y en U para materiales
mas blandos.

HE-GD“‘_

72300000 | 08mm @ X 45050228« 12mm | 26510155
72300001 MEEEEE 1.0 mm (~] X 45050224 N 15mm | 26510156 (N
72300002 WM 1.0 mm (5 X 45050224 [N 1.S5mm | 26510156 (NN
72300003 PN 1.2 mm (2} X 45050225 [EEMME 2.0mm | 26510157 [
72300004 W 12 mm (s} X 45050225 [ 2.0mm | 26510157 [
72300005 FNE 12 m (5] X 45050225 [N 20mm | 26510157 R
72300006 EEEE 1.4mm [s) X 45050225 [N 2.0mm | 26510157  (EE—
72300007 FEEN 1.4 mm: (6) X 45050225 [EENEM 20mm | 26510157 [N
® X 45050225 [N 20mm | 26510157 (NS
® 26510157 [
T R

v| 26510188

Colocacion del rodillo adecuado
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Ajuste de la presion de los rodillos

En primer lugar, se debe liberar la presion por completo para comenzar el ajuste de menos a mas.

A continuacion, apretamos el gatillo del pistolete y sujetamos el hilo con los dedos tratando de detener el avan-
ce del hilo. La presion la aplicaremos de forma intermitente.

Si el hilo se detiene con facilidad, el rodillo de arrastre patina, por lo que se debe aumentar la presion de aprie-
te del rodillo hasta que cueste detener el hilo.

A continuacion, se vuelve a pulsar el gatillo del pistolete, pero esta vez tapando la tobera con la mano, atrapando
el hilo, tal y como se muestra en la imagen.
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Si la presion del rodillo es la correcta, el carrete de hilo se detendra y el rodillo patinara.

Si la presion del rodillo es excesiva, el hilo se arrollara por detras del rodillo de arrastre.

Camisa de la manguera

Se debe comprobar que la camisa de la manguera es la adecuada al material del hilo de aportacion.

Material del hilo .
iz Camisa
de aportacion

Acero Acero

Aluminio Teflon con siesga de contacto

Cobrefsilicio Teflén con siesga de contacto -
(o . N -~ Colocacion de la siesga
Manguera

La manguera puede tener una longitud superior a tres metros, menos en el caso del aluminio, que debe ser inferior.

Cuando en la soldadura de aluminio se emplea una manguera con pistolete del tipo Push Pool o Spool Gun, no
importa la longitud de la manguera.

Boquilla de contacto

El orificio de la boquilla de contacto debe corresponder con el didmetro del hilo de aportacion. En el caso del hilo
de aluminio, el orificio de la boquilla debe ser de un ntimero superior. Cuando se utilice hilo de aluminio de 1 mm, se
empleara una boquilla de contacto de 1,2 mm.

Colocacion de la boquilla
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Tobera del pistolete

Se debe comprobar que la tobera del pistolete esta libre de proyecciones y el aislante se encuentra en buen esta-
do para que no se produzcan contactos.

Para evitar, en la medida de lo posible, la adherencia de proyecciones en la tobera, se puede aplicar un producto
antiadherente en forma de spray.

Aplicacion de spray antiadherente

6.3.10. Medidas de seguridad e higiene en la soldadura MIG/MAG

Los procesos de soldadura MIG/MAG pueden provocar quemaduras, radiaciones, incendios y explosiones, ade-
més de los riesgos que se derivan de la corriente eléctrica y de la inhalacién de gases y humos.

Unidad de alimentacion: Esta formada, principalmente, por un transformador alimentado con tensiones de
220 6 3x380 'V, con las que se obtienen en el secundario intensidades de corriente de soldadura del orden de 110 A
y, en circuito abierto, entre las piezas a soldar y el hilo de material de aportacion, de 20 V. Ademas, estos equipos
incorporan un rectificador, que convierte la corriente alterna en continua.

Gases de proteccion: En la soldadura MIG se emplea helio (He), argdn (Ar) o una mezcla de ambos. En la
soldadura MAG se utilizan mezclas de argon (del 70 al 86%); dioxido de carbono (del 15 al 25%) y oxigeno (del
1 al 5%).

Mandil y manguitos de proteccién
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Identificacion de riesgos

Derivados de la electricidad y del calor:

El voltaje de alimentacion de estos equipos puede provocar electrocuciones en determinados casos en los que
existan desperfectos o protecciones no apropiadas tanto en el equipo como en la instalacién eléctrica del taller.
También existe riesgo de electrocucion si en el secundario del transformador se forman derivaciones a tierra
que produzcan un aumento de la tension en el circuito abierto (el existente entre los dos electrodos de sol-
dadura), sobrepasando los valores admisibles.

Aunque los valores de tension en el circuito abierto del secundario son bajos, existe riesgo de electrocucion si
las soldaduras se realizan en ambientes hiimedos o con ropa mojada.

El calor generado en las piezas soldadas puede provocar quemaduras en las manos del operario.

La proyeccion de material fundido y las chispas que se generan en la ejecucion de la soldadura podrian tras-
pasar la ropa del operario, quemandole.

Riesgos derivados por radiaciones de luz:

En los procesos de soldadura MIG/MAG se emiten radiaciones de luz ultravioleta e infrarroja que afectan a los
ojos y a la piel, introduciendo un factor de riesgo para el operario y para aquellas personas que se encuentren
proximas. Las radiaciones y sus efectos son las siguientes:

Radiaciones ultravioletas: Su longitud de onda es inferior a 0,4 micras. Pueden provocar cegueras pasajeras o
permanentes y cancer de piel.

Radiaciones visibles: Su longitud de onda se encuentra comprendida entre 0,4 y 0,7 micras. Una intensidad
fuerte puede ocasiones ceguera pasajera o, incluso, permanente, si la exposicion es prolongada.

Radiaciones infrarrojas: Su longitud de onda es superior a 0,7 micras. Su efecto varia, causando desde dolo-
res de cabeza y lagrimeos hasta cataratas o atrofia del nervio dptico.

Riesgos derivados de la inhalacion de humos de soldadura:

En los procesos de soldadura MIG/MAG se pueden producir gran cantidad de humos y gases toxicos, debido,
en su mayoria, a la combustion de revestimientos de la chapa como galvanizados, electrozincados, grasas,
disolventes, productos anticorrosivos (ceras, masillas, antigravillas, etc.) y pinturas.

Las radiaciones ultravioletas descomponen el oxigeno, formando ozono, gas altamente toxico. Esta circuns-
tancia ha supuesto la aparicion de nuevos gases de proteccion, que llevan adicionadas pequefias cantidades
de Oxido nitroso (NO) que reacciona con el 0zono, dando lugar a oxigeno y oxido nitrico (NO,), de efectos no
tan perjudiciales como el 0zono y de mayor concentracion permisible.

Riesgos derivados de los gases de proteccion:

 La mayoria de los gases de proteccion utilizados son inertes y carentes de actividad perjudicial para la

salud. No obstante, si se producen grandes fugas, pueden provocar asfixia por desplazamiento del oxigeno.

e El dioxido de carbono es poco toxico pero, en grandes concentraciones, puede causar mareos, desmayos y

paralizar la funcion respiratoria.
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Acciones para reducir los riesgos
Frente a los riesgos eléctricos:

e FEvitar el contacto de la piel con las partes metalicas bajo tension, empleando, en todo momento, guantes de
trabajo y ropa seca.

e Conectar la maquina en puntos de la instalacion eléctrica con toma de tierra y que cuenten con dispositivos
de proteccion adecuados, que deberan mantenerse en perfecto estado. También se cuidara que estén en con-
diciones adecuadas los componentes eléctricos del equipo, cables y enchufes de alimentacion, poniendo espe-
cial atencion a las anomalias del transformador.

e Evitar soldar en ambientes himedos o con ropa mojada.
e Desconectar el equipo cuando se realicen operaciones de mantenimiento.

Frente a las radiaciones de luz:

e Evitar exposiciones prolongadas a las radiaciones emitidas.

e Proteger al resto de los trabajadores con pantallas inactinicas que delimiten el puesto de trabajo en el que se rea-
licen las soldaduras. Estas pantallas son ligeras, méviles, de facil instalacion y adaptables a cualquier configuracion.

Frente a los riesgos de humos o gases toxicos:

e Dotar a los puestos de trabajo de la carroceria de un sistema de extraccion de aire para mantener las con-
centraciones de gases dentro de unos niveles adecuados. Se puede optar por distintos equipos, siendo los mas
frecuentes las unidades auténomas de aspiracién y los brazos aéreos de extraccion. Las unidades auténomas,
maoviles, carecen de extraccion directa al exterior, por lo que funcionan mediante filtros con grados de sepa-
racion apropiados para los gases de soldadura. El brazo aéreo se conecta a una central de extraccion con eva-
cuacion directa hacia el exterior.

e Eliminar de la superficie de soldadura de las piezas todos los productos que cubran la chapa antes de
comenzar la operacion.

Frente a los gases de proteccion:

* Almacenar y manipular los envases de los gases en lugares bien ventilados.
e Sequir todas las precauciones relativas al almacenamiento y uso de recipientes a presion.

Equipos de proteccion personal

e Caretas para soldadura MIG/MAG dotadas de cris-
tales con un factor de proteccion comprendido
entre los valores 10y 13, en funcion de la opera-
cion. Sucede que, a medida que aumenta el factor
de proteccion de estos cristales, se reduce la visibi-
lidad. Si a esto se suma que en la reparacion de
carrocerias los procesos de soldadura son cortos,
pudiera suceder que el operario prescindiese de la
careta. Este inconveniente se puede solventar facil-
mente mediante el empleo de pantallas de pro-
teccion activa, que se oscurecen automaticamente
cuando se inicia el arco de soldadura. Ademas, dis-
ponen de graduacion del factor de proteccion. T ——
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* Ropa de proteccion ajustada en el cuello y en las mangas, especifica para procesos de soldadura MIG/MAG,
que salvaguardan al operario de radiaciones, quemaduras y proyecciones de material fundido. También se han
de salvaguardar los guarnecidos, tapizados y lunas del vehiculo, utilizando mantas ignifugas.

° Mascarillas para hacer frente a los riesgos de inhalacién de humos.

Proteccién del vehiculo con manta ignifuga

6.4. SOLDADURA FUERTE MIG (MIG-BRAZING)

La soldadura fuerte MIG, también conocida por su denominacion inglesa MIG-Brazing, es una técnica incorpo-
rada por muchos fabricantes de automaviles para las tareas de reparacion de carrocerias.

Durante muchos afios, la soldadura fuerte se ha
aplicado estrictamente para prop6sitos cosméticos, en
uniones con poca responsabilidad estructural. No obs-
tante, en la actualidad est4 sustituyendo, en determi-
nadas uniones, a la soldadura MIG/MAG tradicional,
proporcionando la adecuada resistencia a la union, a la
vez que preserva las protecciones anticorrosivas en la
carroceria.

Por esta razon, ésta es una nueva técnica de solda-
dura con la que el profesional reparador debe estar A
familiarizado. Cordones brazing

6.4.1. Fundamento

La soldadura fuerte MIG es un proceso de unién de materiales metdlicos con la ayuda de un material de apor-
tacion, con la particularidad de que siempre se va a producir la fusion de dicho material, pero sin llegar a fundir el
metal base. Es decir, s6lo existe una fase liquida.

Debes saber

La diferencia entre soldadura fuerte y blanda radica en la temperatura de fusion: en el caso
D de la soldadura fuerte el metal de aportacion se funde a una temperatura superior a los 450 °C
| y la soldadura blanda a una temperatura inferior.
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La soldadura fuerte como tal ya se ha venido utilizando hace afios en la reparacion de carrocerias; si bien se apli-
caba mediante un soplete oxiacetilénico, actualmente se hace con un equipo de soldadura MIG, eliminandose los
inconvenientes que presentaba la soldadura oxiacetilénica.

Metal de aportacion Metal base Metal de aportacion Metal base

>

‘

[

%
B

.

e S

No hay fusién del metal base

/(

Fusion local de los bordes

Diferencia entre la soldadura por fusion y la soldadura por difusién

Se trata, por lo tanto, de una soldadura heterogénea al arco eléctrico bajo gas protector, que da lugar a un
«pegado metallrgico» entre el metal de aportacion y los metales a unir. Este primero fluye entre los metales
base, mojandolos y rellenando la junta entre ellos por capilaridad.

< (ara superior

~——— Carainferior

Aspecto de la soldadura MAG de acero y la soldadura fuerte MIG-Brazing

6.4.2. Ventajas de la soldadura fuerte MIG

La introduccion de esta técnica de soldadura en la reparacion de carrocerias se debe a las ventajas que conlle-
va su ejecucion a una temperatura relativamente baja, evitandose los problemas asociados con la aplicacion de calor.
Las principales ventajas de su uso son:

 No se producen cambios estructurales en los metales a unir, lo cual es doblemente interesante en el caso de
los aceros de altas prestaciones.
» Se originan menos deformaciones o distorsiones en los metales a unir que con la soldadura MAG de acero.

e Con esta técnica de soldadura se destruye minimamente el revestimiento de cinc presente en las chapas, con
lo que éstas no perderan su proteccion contra la corrosion. Hay que tener en cuenta que la temperatura pues-
ta en juego oscila entre 960 y 1.046 °C, dependiendo del tipo de material de aportacién empleado, frente a
cerca de 1.700 °C, que es la temperatura de fusion del hilo de acero empleado en la soldadura por fusion.
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* Se tendra presente que el cinc funde a 420 °Cy
se evapora a 910 °C; por esta razon, solo se eli-
minard el cinc de la zona préxima al cordén, no
llegandose a evaporar por completo de la parte
trasera de las chapas.

* La aleacion de cobre empleada como metal de
aportacion protege catodicamente al acero en la
zona proxima al cordén de soldadura.

* Genera menos proyecciones y salpicaduras, con lo
que da lugar a un cordén mas limpio y con bue-
na apariencia, Cordon de soldadura MIG-Brazing en reparacion

6.4.3. Equipos recomendados para la soldadura fuerte MIG

Los equipos utilizados para esta técnica se han adaptado especificamente a las necesidades de este tipo par-
ticular de soldadura. Las maquinas utilizadas son, por lo general, los equipos existentes para el resto de soldadu-
ras MIG/MAG, si bien los que mejor se adecuan a esta técnica son los equipos sinérgicos (a ser posible, dotados de
arco pulsado).

Equipos para la soldadura MIG-Brazing

A diferencia de la soldadura MIG por fusion, conviene tener presentes las siguientes recomendaciones, en cuan-
to al tipo de transferencia y al sistema de alimentacion.
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Tipo de transferencia

Para la soldadura de chapas delgadas con menos de 15 micras
de espesor de cinc lo mas apropiado es trabajar con equipos dota-
dos de arco pulsado, pues la aportacion de calor va a ser menor y,
por lo tanto, también sera menor el revestimiento de cinc eliminado.

L BRAVO,
[SYNERGIG
D |

Como la gran mayoria de estos equipos son sinérgicos, se pue-
den programar sus diferentes parametros en funcion del tipo de sol-
dadura, lo que mejorara su control y ayudara a eliminar proyeccio-
nes y salpicaduras. =

N4 2adg/TioT)

También es posible trabajar con otros tipos de transferencia, como |
transferencia por cortocircuito y transferencia por arco spray, regime-
nes mas apropiados para revestimientos de cinc de mayor espesor. ProgFaTiacian de o5 parametias pars 1 soldsdura HErs MIG

Recuerda

En todas las soldaduras hay que procurar trabajar con el arco més corto posible, al ser éste
mas estable.

Sistema de alimentacion

Debido a la relativa baja dureza de los materiales de aportacién empleados, su alimen- b — -t
tacion es mas delicada, debiéndose evitar cualquier tipo de abrasion sobre el hilo. Para ello, es
necesario prestar especial atencion al sistema de alimentacion de hilo y a su estado de con-
servacion y mantenimiento pues, en caso contrario, la alimentacion puede interrumpirse con » ~
facilidad, lo cual supone un inconveniente y una pérdida de tiempo.

Lo mds apropiado es utilizar un rodillo guia con la acanaladura de seccién semicircular (en BiE I
forma de U), en vez de con seccion trapezoidal; de este modo, la presion sobre el hilo dismi-
nuye y se distribuye mas uniformemente, evitando deformaciones que pudieran interrumpir su
alimentacion. Asimismo, la presion de los rodillos ha de disminuir, siendo la suficiente para pro-
ducir su arrastre.

\ 4

Seccion en forma de U

Es recomendable el empleo de camisas de teflon o de fibra de carbono y siesga de contacto de cobre o de latén,
en lugar de las camisas de acero tradicionales. Estos materiales son blandos y tienen un coeficiente de rozamiento
bajo, con lo que se facilitara el deslizamiento del hilo.

Camisas de teflon
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6.4.4. Consumibles empleados en la soldadura fuerte MIG

Como se ha indicado en el punto anterior, los consumibles empleados en una soldadura MIG son el material de

aportacion y el gas de proteccion, en este caso especificos para esta técnica de soldadura.

Material de aportacion

El material de aportacion para una soldadura fuerte debe reunir las siguientes caracteristicas:

* Capacidad para mojar al metal base.

* Temperatura de fusion apropiada (inferior a la del metal base) y buena fluidez para permitir su distribucion por

capilaridad.

* Es capaz de generar una unién soldada que cumpla los requisitos de resistencia mecanica y a la corrosion.

Para este tipo de soldadura se emplean aleaciones de cobre como material de aportacion, que presentan una
buena capacidad de mojado y la posibilidad de rellenar las juntas a unir, obteniendo, asimismo, cordones planos, de
buen aspecto y libres de salpicaduras. Siempre que los parametros de soldeo estén correctamente establecidos se

obtendran soldaduras libres de poros o fisuras.

Los dos tipos de aleaciones utilizadas de forma més usual son las de cobre-silicio (3%) y cobre-aluminio (8%).
En la tabla adjunta se indican las principales caracteristicas de ambas. La primera es la mas utilizada en el sector de

la carroceria.

Aleacion Denominacion
Cobre-Silicio CuSi3
Cobre-Aluminio CuAl8

Composicion
Cu: 96%
Si: 3%
Mn: 1%

Punto de fusion ‘

1.026 °C

Cu: 90%
Al: 8%
Fe: < 0,5%
Mn: < 0,5%

|

1.046 °C

|

Resistencia

100 a 200 MPa

420 Mpa
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Gas de proteccion

El gas de proteccion utilizado frecuentemente es inerte, generalmente argén (Ar), dado que el mismo no reac-
ciona con el lecho de fusion. No obstante, también se han demostrado apropiados para este tipo de soldadura gases
con pequefias proporciones de un gas activo, como el argon, con un 1a 3% de CO, y argon, con un 1% de 0,. Con
ellos la tension superficial del metal fundido se reduce, teniendo como consecuencia una mejora significativa de la
capilaridad y la mojabilidad, incrementando, al mismo tiempo, la estabilidad del arco.

De todas formas, el uso de gases que contienen
pequefias proporciones de un gas activo puede dar
lugar a la aparicion de ¢xido de cobre (Cu,0), cuan-
do éste reacciona con el oxigeno disuelto. Este com-
puesto da lugar a una microestructura muy fragil,
que puede desgarrarse en posteriores operaciones
de conformacién en frio.

El caudal de gas recomendado sera de 2 litros
por encima del empleado en la soldadura MAG de
acero y 10 veces el didmetro del hilo, pudiendo e

aumentar ligeramente en posiciones de soldeo com- S
plicadas. Regulacién del caudal de gas para la soldadura fuerte MIG

6.4.5. Técnica de soldadura

Los parametros de soldeo en la soldadura fuerte MIG son mas complicados que en la soldadura MIG/MAG con-
vencional. A continuacion, se indican una serie de practicas y recomendaciones a tener presentes en la soldadura
fuerte MIG.

Preparacion de la junta: La unién a soldar debe estar exenta de cualquier resto de pintura, grasa o suciedad,
que dificultaria la mojabilidad y la capilaridad del metal de aportacién. Asimismo, el disefio de la junta ha de ser espe-
cifico para ejecutar este tipo de soldadura, siendo recomendable mantener una pequefia separacion entre las cha-
pas a unir (alrededor de 1 mm). Esta separacion permitira que el metal de aportacion penetre entre las chapas, cre-
ando una mayor area de contacto y, por lo tanto, incrementando la adhesion.

Regulacion de la maquina: La maquina ha de regularse de forma que la potencia de soldadura no sea exce-
siva, puesto que la temperatura a alcanzar para la fusion del hilo no es excesiva. Se trabajara con bajas tensiones y
velocidades de hilo; la primera dara lugar a un arco corto y, la sequnda, a una baja intensidad del arco.

Debes saber

El empleo de equipos sinérgicos para la ejecucion de la soldadura permite interrelacionar
los diferentes parametros entre s, facilitando la regulacion del equipo al chapista. Asimismo,
también es posible disponer de programas de soldadura personalizados, correctamente para-
metrizados en funcion del tipo de soldadura.
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Opel <Parameter setting
Shielding gas - Welding>

<Pay attention: Service - observe instructions!>

<Vehicle»:  Vectra- C
<Model>:  NB (F69)/HB (F68)
VIN: ZCF6921 ->

eransens <A - Column LH / RH>

Wed=a | Wddsd | Pide | Pragen va | Zousimedt paemde
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1 [i-onos| 0810, Use | A 03 5

12710 se | Ar
Pelaghcd  1,4/1,0 se | Ar

Trimm = ngth of erc

Revisior: 0
Veidfom 25042002

Programa de soldadura parametrizado

Se trabajara con polaridad inversa; es decir, el electrodo conectado a positivo y la pieza a negativo; con ello se
consigue un mayor efecto de limpieza.

Posicion de la antorcha: La posicion de la antorcha recomendada
para una buena ejecucion de la soldadura es con una inclinacion de 45°
con relacion a la vertical y de 60° con relacién a la direccion de despla-
zamiento. Esto asegura una mejor vaporizacion del cinc, que pasara a tra-
vés de la zona de soldadura, sin afectar a la calidad de la soldadura.

Es recomendable que el desplazamiento de la antorcha se realice
mediante la técnica de empuje; de este modo, se produce un precalen-
tamiento de la zona a soldar, que posibilita la evaporacion del zinc de

. Ly . Elemento estructural preparado para soldadura
dicha zona, reduciéndose, de este modo, la porosidad. fuerte MIG

Soldadura en elementos estructurales: En la soldadura de ele-
mentos estructurales suele recurrirse con frecuencia a la soldadura a 15
tapon, si bien, en este caso, la soldadura no se realiza a través de un
taladro convencional, sino que el orifico para esta soldadura ha de ser
rasgado, normalmente constituido por tres taladros comunicados entre si. | _ - L. - o4 - _ __ _____|
De este modo, se aumenta la superficie de contacto y, con ello, la adhe- 5 —
sion y resistencia de la unién.

F
¥

Bl

Normalmente, los manuales de reparacion de los diferentes fabricantes
aportan la informacion necesaria sobre las dimensiones de dichos orifi-  orificio para soldadura fuerte-MIG en chapas
cios, su ubicacién, la distancia a respetar entre ellos, etc. aelgadas (ke 1.2 mm)

Una vez realizada la soldadura no es necesario repasar el cordén, con la finalidad de no restarle resistencia a la
union. Solamente se tendrd como excepcion aquella union vista en la que el fabricante indique el posterior meca-
nizado del cordon.

6.4.6. Medidas de seguridad e higiene en la soldadura fuerte MIG
Las medidas de seguridad y proteccion para la soldadura fuerte MIG son las mismas que se han detallado para

la soldadura MIG/MAG.
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6.5. SOLDADURA MIG DEL ALUMINIO

El aluminio y sus aleaciones pueden unirse, como otros metales, fundamentalmente mediante procesos de sol-
dadura por fusion. Ahora bien, las caracteristicas y propiedades del aluminio y sus aleaciones van a condicionar, 16gi-
camente, el comportamiento de estos materiales frente a los procesos de soldadura. Asimismo, no todas las alea-
ciones de aluminio van a mostrar la misma capacidad frente a dichos procesos, existiendo diferencias que van a
depender, principalmente, del contenido de los componentes de la aleacion.

El conocimiento por parte del profesional chapista de dichas particularidades y de su influencia en las técnicas
de soldadura es fundamental para poder dar soluciones técnicamente correctas en las carrocerfas fabricadas en alu-
minio.

En el presente capitulo se aporta informacion técnica sobre la soldadura del aluminio en la reparacion de carro-
cerfas, con un caracter general. No obstante, los diferentes fabricantes que disponen en el mercado de carrocerias de
aluminio (o gran parte de ellas fabricadas en aluminio), tienen directrices propias sobre las limitaciones y posibilidades
de soldadura. Por ello, en cada caso concreto es necesario conocer dichas especificaciones, con el fin de evitar una
intervencion que pudiera contradecir el posicionamiento del fabricante frente a esta cuestion.

6.5.1. Factores que influyen en la realizaciéon de uniones soldadas

Las particularidades especificas del aluminio que van a tener una influencia directa en los procesos de soldeo se
derivan de la creacion de una capa de dxido de aluminio en contacto con el aire, con la solubilidad del hidrégeno, con
la conductividad eléctrica y térmica, con la dilatacién térmicay con el tipo de fabricado.

Oxido de aluminio

Debido a la gran afinidad que tiene el aluminio por el oxigeno, en todas las superficies en contacto con el aire se
forma inmediatamente una capa de oxido (Al, O, ), denominada altimina. Este 6xido tiene una temperatura de fusion
muy elevada, del orden de 2.050 °C, unas tres veces superior a la temperatura de fusion del aluminio; es, por lo tan-
to, una temperatura que no se puede alcanzar durante el proceso de soldadura.

Por lo tanto, la pelicula de 6xido no se fundira, impidiendo una union intima entre el material base y el de apor-

tacién; como consecuencia, las uniones mostraran una resistencia mecanica indefinida y muy escasa. Por esta razon,
es necesario eliminar la capa de 6xido mediante un decapado apropiado.

Recuerda

Es necesario eliminar la capa de ¢xido de aluminio antes de proceder a un trabajo de sol-
dadura.

Solubilidad del hidrégeno

El hidrégeno casi no presenta solubilidad en el aluminio sélido, pero se disuelve muy rapidamente en el alumi-
nio fundido, siendo determinante su presencia para la aparicién de poros en la soldadura.
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Altas temperaturas en el lecho de fusion facilitaran la absorcion de una mayor cantidad de hidrégeno. Todo el
hidrédgeno disuelto que exceda el limite efectivo de solubilidad formara burbujas de gas, que daran lugar a poros, si
no se eliminan antes de la solidificacion de la soldadura.

Conductividad eléctrica

La elevada conductividad eléctrica del aluminio dificulta los procesos de soldadura por resistencia eléctrica, pues
son necesarias densidades de corriente muy elevadas para consequir llevar el material a estado pastoso.

Sin embargo, para la soldadura al arco esta alta resistencia posibilitara el uso de pistolas con boquillas de con-
tacto mas largas, debido a que no se producird el calentamiento del electrodo por la resistencia eléctrica.

Conductividad térmica

Debido a la elevada conductividad térmica del aluminio, unas cuatro veces superior a la del acero, se hace
necesaria una mayor concentracion de calor para alcanzar, en un tiempo corto, la temperatura de fusion. Esta alta
conductividad hace que el aluminio sea muy sensible a las fluctuaciones de calor en los procesos de soldadura.
Para consequir una buena fusion cuando la pieza tenga gran espesor es necesario realizar un precalentamiento
previo.

Dilatacion térmica

La dilatacion térmica del aluminio es dos veces superior a la del acero, lo que puede dar lugar a deformaciones
mas facilmente que en el acero. También es mayor la tendencia a la disminucion de la separacion de la raiz en la sol-
dadura a tope.

Tipo de fabricado

La mayor parte de los fabricados de aluminio pueden ser soldados. Todo el aluminio para forja (chapas, placas,
barras...), asi como las aleaciones para moldeo en arena, pueden ser soldadas.

Las piezas obtenidas por moldeo convencional dan lugar a excesiva porosidad tanto en el cordén de sol-
dadura como en el metal base adyacente, debido al gas interno. Asimismo, las aleaciones para moldeo, sobre
todo las obtenidas por moldeo a presion, son mas susceptibles de presentar problemas de agrietamiento en
caliente.

Recuerda

Desde el punto de vista de la soldabilidad, la composicién de la aleacion es un factor mas
significativo que la forma del fabricado.
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6.5.2. Soldabilidad de las aleaciones de aluminio

Desde una perspectiva metallrgica, la soldabilidad o aptitud para el soldeo de las aleaciones de aluminio va a
depender de tres factores: el material base, es decir la composicion de la aleacion y sus caracteristicas superficiales,
el disefio de la union y de la junta'y el procedimiento de soldeo, entendiendo por tal el equipamiento y las condi-
ciones de soldeo.

Todo ello marca las caracteristicas mecénicas correspondientes a las diferentes zonas que aparecen durante el
soldeo en el entorno del corddn.

Toda la soldadura implica, en lineas generales, dos zonas claramente diferenciadas:

e Una zona de fusion, localizada en el centro del corddn de soldadura.

* Una zona afectada por el calor, localizada en las inmediaciones del cordon, que sufre un tratamiento térmico
anormal.

Desde este punto de vista, la soldabilidad va a depender del tipo de aleacion presente. Se distinguen dos gran-
des grupos: las que son tratables térmicamente y las que no.
Soldabilidad de las aleaciones no bonificables

Las aleaciones no bonificables son aquéllas no tratables térmicamente, correspondiendo a las aleaciones de la
series 1000 (Al puro), 3000 (Al-Mn), 4000 (Al-Si) y 5000 (Al-Mg).

Debes saber

La mejora de las propiedades mecanicas de estas aleaciones solo se puede consequir por
trabajo en frio o por una solucion sélida de los elementos aleantes.

La ausencia de precipitacion de compuestos endurecedores en estas aleaciones resulta muy positiva desde el
punto de vista de la soldabilidad. En este caso, debido al reducido intervalo de solidificacion que presentan en la zona
afectada térmicamente, la segregacion de compuestos en el borde de grano es muy pequefia y no da problemas para
el soldeo.

Estructura de fundicion Fusion parcial
y resolidificacion

METAL BASE METAL BASE

Recocida y restaurada

Zona afectada térmicamente en una aleacion no bonificable
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Soldabilidad de las aleaciones bonificables

Las aleaciones bonificables son aquéllas tratables térmicamente, correspondiendo a este grupo las series 2000
(Al-Cu), 6000 (Al-Mg-Si) y 7000 (Al-Zn-Mg). Estas aleaciones admiten un endurecimiento estructural a través de un
tratamiento de solucion, temple y maduracion mediante el cual se elevan las propiedades mecanicas, debido a la pre-
cipitacion de compuestos intermetalicos.

En este tipo de aleaciones, en la zona afectada térmicamente existe un area critica denominada de solucion par-
dial y resolidificacion. En ella, debido a los grandes intervalos de solidificacion, pueden aparecer precipitados de ele-
mentos aleantes, dando lugar a la aparicion de compuestos intermetalicos en el borde del grano, que generan pro-
blemas de fisuracién en caliente.

Por esta razon, estas aleaciones se consideran de soldabilidad restringida, existiendo algunas aleaciones no sol-
dables.

Fusion parcial

Estructura de fundicion 1 oty
y resolidificacion

METAL BASE METAL BASE

Solucion solida Recocida y maduracion artificial

Zona afectada térmicamente en una aleacion bonificable

En resumen, el riesgo de fisuracion en caliente se
incrementa con el incremento del intervalo de solidifi-
cacion (diferencia de temperaturas entre la linea /iquidus
y solidus). Por ejemplo, el aluminio puro no presenta casi
intervalo de solidificacion, con lo cual el riesgo de fisu-
racion es minimo. Sin embargo, las aleaciones que con-
tienen cobre presentan intervalos de solidificacion supe-
riores a 100 °C, por lo que presentan un alto riesgo de
fisuracion, considerandose no soldables.

Agrietamiento en caliente de un cordon de soldadura

Recuerda

- En general, las aleaciones menos soldables son las mas resistentes. En el caso del alumi-
DJ nio, la soldadura raramente sera tan resistente como el metal base.

)
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6.5.3. Soldadura MIG del aluminio

Debido a que el aluminio es un buen conductor del calor, es uno de los metales mas apropiados para la sol-
dadura MIG. Esta técnica de soldadura fue introducida y comenzo a emplearse para la soldadura del aluminio y
sus aleaciones, siendo mas facil obtener buenos resultados que con otras técnicas de soldadura. Su uso se gene-
ralizo rapidamente para la soldadura de otro tipo de metales, fundamentalmente acero, debido a las ventajas que
aporta.

La soldadura MIG también da lugar a una accion de limpieza. A medida que se desplaza la antorcha de solda-
dura, el arco limpia el drea situada enfrente de la pistola.

Debes saber

La soldadura MIG del aluminio es el sistema de soldadura por fusion de uso mas difundido
en la industria del automévil.

Obtener una soldadura MIG de alta calidad sobre aluminio es una operacion mas delicada que la soldadura sobre
otros metales mas comunes debido, fundamentalmente, a sus distintas propiedades fisicas. Para alcanzar los resul-
tados deseados y altos niveles de repetibilidad, todas las variables del proceso han de estar cuidadosamente regu-
ladas. Un cambio en una de las variables puede ocasionar un efecto adverso en las caracteristicas y calidad final de
la soldadura.

El fundamento de la soldadura MIG sobre aluminio es el mismo que el comentado en el capitulo anterior para la
soldadura sobre acero; sin embargo, existen diferencias en el proceso, motivadas por las particulares propiedades del
aluminio. Las principales diferencias son:

» Como material de aportacién ha de utilizarse una aleacion de aluminio.

* El gas de proteccion sera siempre inerte, argon, helio o mezcla de ambos. Su caudal sera superior que el de la
soldadura sobre acero.

e La alimentacion de hilo es una operacion mas delicada, debido a que se trata de un material mas blando y de
menor resistencia mecanica. La tension del hilo ha de ser lo suficientemente baja para evitar deformaciones
o roturas, pero lo suficientemente alta para motivar una alimentacién constante del hilo.

e Cuando se suelde aluminio, la pistola se mantendra mas vertical, inclinandose sdlo entre 5y 15° sobre la ver-
tical, en la direccion de la soldadura.

e El desplazamiento de la antorcha se realizara por empuje, nunca por arrastre.

* El aluminio no cambia de color con la temperatura, por lo que no es posible determinar el punto exacto en que
comenzara a fundir.

* La limpieza de la zona a soldar es muy importante, debiéndose eliminar restos de suciedad, grasas, 6xido
superficial de aluminio, etc.
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6.5.4. Caracteristicas de los equipos para la soldadura MIG del aluminio

En muchos casos, la soldadura MIG del aluminio puede ejecutarse mediante procedimientos y equipos similares
a los empleados para la soldadura sobre acero. No obstante, si se quiere tener unos dptimos resultados finales, lo
méas recomendable es emplear equipos especificos o adaptados a la soldadura sobre aluminio.

Fuente de alimentacion

Para la soldadura de aluminio puede utilizarse una fuente de alimentacion MIG/MAG convencional; si bien, lo
mas recomendable es recurrir a equipos inverter dotados de la opcion de arco pulsado.

Unidad de alimentacion de hilo

La alimentacion de hilo es, probablemente, el principal problema cuando se cambia a la soldadura MIG del alu-
minio, siendo éste un apartado mucho més delicado que en el caso del acero.

La principal diferencia estriba en las propiedades mecanicas del aluminio. El hilo de acero es comparativamen-
te mucho més rigido y resiste mucho mas los excesos mecanicos. El hilo de aluminio es més blando y, con ello, mas
susceptible de deformaciones y roturas; por ello, se requiere una mayor atencion para la regulacion y ajuste en la ali-
mentacion del hilo.

Recuerda

Los principales problemas se deben a una alimentacion irregular, a interrupciones en la
misma o a la fusion del hilo dentro de la boquilla de contacto, lo que supone retrasos y pér-
didas de tiempo considerables.

Para evitar estos inconvenientes hay que tener presente las siguientes recomendaciones:

 No es necesario frenar el carrete del hilo, ya que su peso no es suficiente para que se devane cuando se detie-
ne la soldadura.

Carrete de hilo

228 SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS @ CESViIMAP



¢ El rodillo gufa ha de tener un canal en forma de U sin contornos o rebordes en arista viva, que pudieran pro-
vocar marcas en el hilo, que interrumpirfan su alimentacion.

H

El rodillo gufa debe tener una seccion semicircular

* La presion del rodillo de arrastre ha de ser suficiente para proporcionar una alimentacion homogénea y sin ‘
interrupciones; presiones excesivas pueden originar deformaciones en el hilo e incrementar la friccion de arras-
tre a lo largo de la camisa y de la boquilla de contacto.

La correcta regulacion de los rodillos es un factor clave

e La camisa por la que circula el hilo en el interior de la manguera no ha de ser metalica, como para el caso de
la soldadura de acero, sino de material plastico, nylon, teflén o fibra de carbono con siesga de contacto de
cobre o latdn. Esta presenta un bajo coeficiente de rozamiento, que evita la abrasion del hilo, facilitando su

deslizamiento.

Camisas que presentan un bajo coeficiente de rozamiento
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En la soldadura de aluminio puede emplearse un sistema de alimentacion por empuje (los rodillos estan situa-
dos proximos a la bobina de hilo), por arrastre (los rodillos estan situados en la propia pistola), o mixtos empuje-
arrastre (se dispone de un doble juego de rodillos, unos préximos a la bobina y otros en la pistola).

Recuerda

La seleccion de un sistema u otro dependera del tipo de aplicacion y de la distancia de ali-
mentacion. Por ejemplo, el sistema de empuje para hilos de alta resistencia o didmetros de hilo
grande y distancia méaxima de la bobina a la pistola no superior a los tres metros. El sistema de
arrastre sera valido para todo lo contrario y, el mixto, mas versatil, para todo tipo de aplica-

ciones y diametros.

Antorcha dotada de sistema de arrastre de hilo

Otra solucion al problema de la limitacion de la longitud de la manguera son las pistolas spool gun, que
incorporan el carrete y el sistema de arrastre en la propia pistola.

Pistola que incorpora el carrete de hilo
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Boquilla de contacto

La calidad y el diametro interior de la boquilla de contacto son factores criticos a tener en cuenta.

Normalmente, se recomienda trabajar con una boquilla
de didmetro superior al del hilo, facilitdindose su desliza-
miento; es decir, si se trabaja con hilo de 1 mm se ha de
emplear la boquilla de 1,2 mm. No obstante, debe evitarse un
juego excesivo entre la boquilla y el hilo, que podria dar
lugar a que se establecieran de forma continua pequefios
arcos eléctricos en el interior de la boquilla, lo que se tradu-
ciria en la generacion de particulas soldadas, que dificultarfan
la alimentacion.

Si aumenta la friccion en la boquilla puede limpiarse su
interior haciendo uso de un cepillo metalico especifico. Si la

boquilla se quemara, habria que reemplazarla por otra nueva.

Boquilla de contacto de 1,2 mm

Es muy importante la posicion de la boquilla de contacto con relacién al final de la tobera para la canalizacion
del gas, pudiendo variar en funcién del tipo de transferencia deseado. En el caso del aluminio, al contrario que en el
acero, la intensidad y la penetracién aumentan con el incremento de dicha distancia.

Material base:
AlMg4,5Mn

Electrodo:
AISi5, Didmetro 1,6 mm

Direccion soldadura

-—

Gas de proteccion:
50% Ar/50% He
Q: 25 I/min

T CE e

Corriente/tension: 285A/28V

Fuente: Haas

Influencia de la distancia de la boquilla de contacto

340A 727V 280A728V

6.5.5. Consumibles en la soldadura MIG del aluminio

El tipo de consumibles a emplear en la soldadura MIG del aluminio es el mismo que para cualquier otra solda-
dura MIG/MAG convencional; es decir, metal de aportacién y gas de proteccion. Las principales cuestiones a tener en

cuenta en este caso se desarrollan a continuacion.
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Metal de aportacion

La adecuada seleccion del material de aportacion es una cuestion esencial para el desarrollo de una buena sol-
dadura. En el caso de la soldadura de acero, la seleccién del material de aportacion se realiza atendiendo a la car-
ga de rotura del material base; sin embargo, en la soldadura del aluminio la seleccion no es tan sencilla, ya que exis-
ten varias aleaciones que pueden ser elegidas como material de aportacion.

A la hora de seleccionar el metal de aportacion mas apropiado se ha de tener en cuenta el tipo de aleacion del
material base, asf como los resultados que se quieran obtener en el conjunto soldado.

Las variables que es necesario considerar en la seleccion del metal de aportacion son:

Facilidad de soldeo: Esta basada en la com-
binacién metal de aportacién / metal base y su
relativa sensibilidad al agrietamiento en calien-
te. Las llamadas curvas de sensibilidad nos
indican la predisposicion al agrietamiento de la
combinacion metal de aportacion / metal base
seleccionada.

Resistencia de la soldadura: Debe exami-
narse la resistencia a traccion en las soldaduras
a tope y la resistencia a cortadura en las sol-
daduras en angulo, considerando los efectos
del material de aportacion en estas resisten-
cias.

Ductilidad de la soldadura: Se valorara la
influencia del metal de aportacion en la ducti-
lidad del conjunto soldado.

Al-Si

PANS

o
|

o
|

o

Sensibilidad relativa a la fisuracion

1 2 3 4 5 6 7
Composicion del principal elemento aleante (%)

Sensibilidad a la fisuracién/contenido principal del elemento aleante en la
zona de soldeo

Resistencia a la corrosion: Hace referencia al efecto del material de aportacion en las propiedades de resis-

tencia a la corrosion en la soldadura.

Coloracion: De importancia en el aluminio anodizado en aplicaciones cosméticas.

Tratamiento térmico post-soldadura: En el caso de que dicho tratamiento sea un requerimiento del con-
junto soldado habra que evaluar la respuesta del metal de aportacion a dicho tratamiento.

De acuerdo a la tabla adjunta, las composiciones en la zona de soldeo méas susceptibles de fisuracion, son:

[ ]

®
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Aleaciones Al-Si: 0,5 a 2,0% de Si.

Aleaciones Al-Cu: un amplio rango de composiciones.

Aleaciones Al-Mg: 0,5 a 3,0% de Mg.

Aleaciones Al-Mg con menos de 2,8% de Mg pueden soldarse con Al-Mg y Al-Si, pero las aleaciones con con-
tenidos de Mg superiores al 2,8% no pueden soldarse con éxito con hilo de Al-Si, debido a los problemas aso-
ciados con la aparicion de silicato de magnesio (Mg,Si) en la zona soldada.
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Las aleaciones mas usuales que se suministran
como material de aportacién para soldadura son:

e AI'99,5(1050)

A1'99,8 (1080)

Al'Mg3 (5554/5654)

Al'Mg4,5 Mn (5183)

Al Mg5 (5356)
o AISi5 (4043)

o AlSi12 (4047)

El carrete de aluminio presenta menos inercia que el de acero

Se presenta en didmetros de 0,8 1,0y 1,2 mm.

Con la finalidad de facilitar la correcta eleccién del material de aportacion se acompafia una tabla orientati-
va con la correspondencia més adecuada entre material base y material de aportacion (para una soldadura en

general).
MATERIALA
A199,9
AI99.8 5-AI99,8
AI99.7
AI99,5 5-AI99,5 5-AI99,5
Al99 A-AI99,5Ti A-AI99,5Ti
- 5-AI99,5T] 5-AI99,5Ti S-Alln
S-AlMn S-AlMn S-AISi5
AlMg1 .
AMg2Mn03  |(S-AIMgS))  |(S-AMgS))  |(S-AlMgs)) gﬁ{mgg
AlMg3 9
AlMg4,5Mn ] S-AIMgS S-AlMg5
AIMgS (SAMgS)) —|(SAIMgSY)  |(SAMGSY) IS hivad sMn [ AlMgd,5Mn
S-AlMg3 ol 5-AlMgd, 5Mn
AMGMA0.8  |(SAIMgS))  |(GAMgS))  |S-AlMgs))  [S-AlMg5 A s [SAIMg3
5-AlMgd,5Mn 9% 5-AlMg5
AIMgSi0,5 S-AISIS
i0, , ‘ . S-AlMg3?) S-AIMg5 S-AIMg5
AlMgSi1 S-AISi5 S-AISiS S-AISiS i : ; S-AlMg3?)
AMGS0.7 S-AlMg5 SAMgd s [S-AgaStn [0
S-AlMgd,5Mn
. . , SAIMgd,SMn  [S-AlMg4,5Mn  [S-AlMgd,5Mn 0% S-AlMgd, 5Mn
AZn45Mnl|S-AlSiS S-AISiS S-AISiS S-AISI5
S-AIMgS S-AIMgS S-AlMgS A S-AlMg5
MATERIALB | Al99,9 AlMg1 AlMgsi0,5
' A199,5 AlMg4, 5Mn o
AI99.8 ' AlMn AlMg2 ' AMg2Mn0,8  |AIMgSi1 Alznd,5Mg1
—> |A99,7 AI99 AIMg3 AlMgS AMgSi0,7

Correspondencia metal base/metal de aportacion (en color rojo, las combinaciones menos habituales en carroceria)
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Los tipos de aleaciones mas empleados en la fabricacion de carrocerias son los de la serie 5000 (Al-Mg) y la serie
6000 (Al-Mg-Si), empleandose de forma general aleaciones de AIMg3 y AlSi5 como materiales de aportacion. El hilo
de 1,0 mm de didmetro es el mas empleado.

Gas de proteccion

El gas de proteccion cumple una doble mision, aislar el lecho de fusion de la atmosfera circundante y estabilizar
el arco. Los gases de proteccion a utilizar en la soldadura de aluminio han de ser gases inertes, como el argén (Ar)
o el helio (He) o bien la mezcla de ambos (Ar/He: 70/30, 50/50 6 30/70).

Las principales caracteristicas de cada gas aparecen reflejadas en la tabla adjunta.

Gas Caracteristicas

o Mejor efecto de limpieza ‘
o Arco méas estable

' ARGON (Ar) o Excelentes resultados en pequefios espesores
1 e Menor consumo de gas

e Menor precio

e Arco menos estable

‘ e Mayor tension de trabajo
| HELIO (He) e Buen conductor del calor
‘ e Mayor consumo de gas

| e Mayor precio

El gas empleado de forma mas general en la soldadura del aluminio es el argon, debido, fundamentalmente, a
que es mas barato, se obtiene del aire y requiere un menor caudal y, por lo tanto, un menor gasto. Asimismo, la
accion de limpieza es mayor, dando lugar a un cordén ancho y de poca penetracién, muy adecuado para la soldadura
de pequefios espesores, como es el caso que nos ocupa. En algunas aplicaciones, para la soldadura de aleaciones de
la serie 5000 resulta adecuado emplear una mezcla de argon y helio, con un contenido maximo de helio de 70%, con
la finalidad de minimizar la formacion de 6xido de magnesio.

Debes saber

T =2 Los gases se presentan envasados en botellas de distintas capacidades y es muy impor-
' \ /J tante que estén libres de suciedad o humedad. Cualquier resto de suciedad o humedad puede
!

i

U v ocasionar importantes problemas de porosidad.
El caudal de gas a emplear suele ser mayor que para la ~ Caudal de Aluminio
soldadura de acero, siendo superior cuanto mayor sea el 92s (/min) 20 /{\\!
espesor de la pieza a soldar. 18
+ g ; " 16 y/ Acero
En la grafica adjunta se indica el caudal de gas recomen- AV (&&/
dado, en litros por minuto, en funcién de la intensidad de sol- 14 /\ >
dadura. 12 \ :
o | AR
oL

0 100 200 300 400
Intensidad A

Caudal de gas
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Dado que en muchas ocasiones no resulta de uso practico para el taller tomar como referencia para el caudal un
dato como la intensidad de soldadura, puede tomarse como referencia la siguiente expresion aproximada.

Q=10 D(lmin

Donde: Q: Caudal (I/min)
D: Diametro de la boquilla de contacto (mm)

6.5.6. Parametros operativos

Una vez que tenemos el equipo acondicionado y regulados y seleccionados los consumibles mas adecuados, solo
nos falta sequir unas normas generales para obtener unos resultados 6ptimos.

Polaridad de la corriente POLARIDAD POLARIDAD
DIRECTA INVERSA

La polaridad seleccionada afecta a la forma de ot ot

transferencia, penetracién y velocidad de fusion del 20— Bl

hilo. Normalmente, en la soldadura MIG del alumi- S_V Tiempo S_' Tiempo

nio se suele trabajar con polaridad inversa, es decir,

electrodo conectado al polo positivo y la pieza al = =

negativo.

Con este tipo de polaridad se logra una pene-
tracion reducida, ideal para la soldadura de peque-
fios espesores. Ademas, se consigue un efecto de
limpieza del arco que ayudaré a eliminar el oxido
superficial, debido a la colision de los iones positivos
contra el metal base.

Alta Baja
penetracion penetracion

Efecto de la polaridad

Preparacion de los sustratos

Para realizar una correcta soldadura es necesario que los metales a unir estén libres de cualquier suciedad o
impureza, asi como de dxido superficial. Es recomendable eliminar todo tipo de revestimiento y dejar el metal des-
nudo, al menos en un ancho de 30 mm a cada lado de la junta.

Recuerda

Si existieran problemas de presencia de grasa e hidrocarburos, se recomienda realizar un
decapado quimico con acetona, dejandola evaporar totalmente.

El Gltimo paso antes de ejecutar la soldadura es eliminar la capa de ¢xido superficial mediante medios mecani-
cos; para ello, se recomienda emplear un cepillo de ptias de acero inoxidable. El cepillado se realizara hasta dejar la
zona brillante, procurando realizarlo en una sola direccion y de forma no muy brusca para evitar posibles incrusta-
ciones de ¢xido en el metal.
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Es muy importante que el cepillo se utilice Unicamente para trabajos sobre aluminio y no utilizar otros que se
hayan empleado con otros metales, como acero o acero inoxidable. Ello pudiera dar lugar a contaminaciones.

Eliminacion del oxido con cepillo de acero inoxidable

Diametro del hilo

El diametro del hilo se seleccionara en funcion del espesor a soldar y, por consiguiente, de la penetracion nece-
saria en la soldadura; cuanto mayor sea el didmetro seleccionado, mayor potencia de soldadura se necesitara y, por
tanto, el poder de penetracion sera mayor, y viceversa.

En la reparacion de carrocerias y dado el rango de espesores en los que se mueven los paneles de la carroceria,
el didametro de hilo empleado habitualmente es de 1,0 mm.

Variables del proceso

Las variables de soldeo son las mismas que para cualquier otra soldadura MIG/MAG; es decir, velocidad del hilo
y tension e intensidad del arco.

La velocidad del hilo y la tensién del arco se seleccionan en el panel de control del equipo, en funcion del espe-
sor a soldar y del didmetro del hilo. La regulacién de dicho binomio ha de realizarse de modo que se obtenga un arco
estable y con las caracteristicas necesarias.

Con ese par de valores seleccionados, y para una longitud del arco dada, se obtendra la intensidad de trabajo y,
con ello, la capacidad de fusion del arco.

Ejecucion de la soldadura
Por Ultimo, y una vez preparado el equipo y la junta, conviene tener presente las siguientes recomendaciones:
* En el precalentamiento de la zona de trabajo puede que se abran fisuras en la soldadura, cuando se trata de

soldar elementos fundidos o piezas de cierto espesor. Cuando se trata de unir, mediante soldadura, una pie-
za gruesa con una delgada, también resulta Util precalentar la primera.
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La temperatura de precalentamiento no debe exceder de 120 °C, por lo que se recomienda utilizar indicado-
res de temperatura para controlarla.

* Para ejecutar la soldadura, la antorcha se coloca de modo que su inclinacién lateral respecto al cordén sea de
90° (y con relacion al sentido de desplazamiento estara entre 5°y 15° hacia atras).

Su distancia a la pieza de trabajo estara entre 8 y 15 mm.

* El desplazamiento de la antorcha se realizara median-
te la técnica de empuje; es decir, de derecha a izquier-
da. Con ello, se consigue que el arco vaya dirigido
hacia la zona no fundida, precalentando el metal a
soldar, aumentando el efecto de limpieza del arco y
mejorando la proteccion del gas.

* Para el desplazamiento de la antorcha se ha de hacer
valer el lema de «caliente y rdpido». La alta conducti-
vidad térmica del aluminio requiere el uso de mayores
intensidades en el arco y de velocidades de soldadura
rapidas. Si la velocidad de soldadura fuese pequeia, se
corre el riesgo de perforar las chapas cuando se traba-
ja sobre espesores pequefios.

5-15¢9

o Al finalizar la soldadura se ha de mantener la antorcha N M———
sobre el cordén hasta que haya dejado de salir el gas;
de este modo, se garantiza la proteccion del cordén.  Posicionamiento de la antorcha

Recuerda

La velocidad de desplazamiento ha de ser constante para generar soldaduras uniformes.

6.5.7. Tipos de uniones

Los tres tipos de unién mas frecuentes en la reparacién de carroceria son la unién a tope, a solape superpuesta
y la unién por puntos a tapon, explicadas ya en el apartado de la soldadura MIG de acero.

En el caso del aluminio, una vez finalizada la soldadura, se han de repasar los cordones con una fresadora provista
de una fresa para aluminio o con una lijadora radial, dotada de abrasivo de grano grueso y a bajas revoluciones.
6.5.8. Defectos de la soldadura

Las dificultades que el soldeo del aluminio y sus aleaciones presentan son inherentes a la propia naturaleza de
|la aleacion o debidas a una contaminacion exterior.

Ademas de los defectos que toda soldadura puede presentar en cuanto a deformaciones, falta de resistencia del

cordon, mordeduras, etc., existen una serie de defectos caracteristicos y muy representativos de la soldadura del alu-
minio, como los que se exponen a continuacion.
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Porosidades

Un poro es una cavidad provocada por la presencia de un gas en el lecho de fusion durante su solidificacién. Pue-
de presentar dimensiones muy variadas y una forma esférica o alargada, siendo estos ultimos los mas perjudiciales.

La porosidad suele aparecer de la presencia de hidrogeno, dada su elevada solubilidad en el aluminio liquido,
para descender bruscamente al pasar este material al estado sélido.

El origen de este hidrégeno lo encontramos en la contaminacion de la superficie del electrodo o de la pieza a sol-
dar, bien sea en forma de hidréxidos, hidrocarburos u 6xidos con absorcién de agua. Su presencia aislada es
admisible siempre que su tamafio no sea muy grande. Ahora bien, la acumulacion de poros, que a veces llegan a ali-
nearse siguiendo las isotermas de solidificacién, puede influir de forma nefasta en la resistencia de la union.

La porosidad en las soldaduras efectuadas sobre aleaciones de aluminio presenta las siguientes caracteristicas:

* La densidad de poros suele ser mayor en el centro de la soldadura que en los bordes.
e Decrece al aumentar la velocidad de soldeo, razén por la que se preconiza el soldeo rapido.
 No existen, en general, aleaciones mas propensas que otras a producir soldaduras con poros.

e Las caracteristicas mecanicas y de fatiga pueden verse afectadas.

Recuerda

La porosidad presente en una soldadura sobre aluminio proviene, generalmente, de una
limpieza insuficiente del metal base o de una aplicacion incorrecta del proceso de soldeo, y

puede ser eliminada con relativa facilidad.

Fisuras

Las fisuras suelen producirse por las tensiones originadas en el seno del metal durante el intervalo de solidifi-
cacion del cordon. Su aparicién depende de dos factores, principalmente: la composicion de la aleacion y la veloci-
dad de solidificacion.

* Respecto a la composicién de la aleacién, se deduce que un factor que permite predecir el comportamiento de
una aleacion respecto a su «fragilidad en caliente» es su intervalo de solidificacion, ya que a mayor interva-
lo mayor segregacion en el borde de grano, lo que da lugar a microfisuras, que posteriormente pueden originar
grietas.

Como hemos visto, para cada grupo de aleaciones existen composiciones para las cuales la agrietabilidad es
maxima.

* En cuanto a la velocidad de enfriamiento, los factores principales son la técnica de soldeo utilizada y el dise-
fio de las uniones.

Las grietas en la zona con estructura de fundicion se pueden combatir bien con la eleccién de un metal de apor-
tacion adecuado. Su correcta eleccion permite compensar la pérdida de elementos aleantes, que se volatilizan bajo
el calor del arco y, por otra parte, alejar la composicion del metal fundido de las composiciones que tienen mayor ten-
dencia a producir grietas.
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En lo relativo a la velocidad de soldeo, el tema es un poco més complicado, pues, al aumentar la velocidad de sol-
deo, se reduce el tiempo en que un punto esta sometido a una temperatura maxima, o que es beneficioso, ya que
reduce la segregacion en el borde de grano. Pero, por otro lado, también se incrementa la velocidad de enfriamien-
to y, con ello, las tensiones de solidificacion y el riesgo de grietas.

De todos modos, las ventajas parecen mayores que los inconvenientes (también se reduce la porosidad) y la ten-
dencia es soldar a gran velocidad con procedimientos que localicen y reduzcan el calor aplicado.

Inclusiones solidas

Por inclusiones se entiende la presencia de particulas extrafias atrapadas dentro del cordén de soldadura, lo que
supone discontinuidades. '

Cuando las inclusiones son pequefias y se encuentran uniformemente espaciadas a lo largo de la soldadura, sus
efectos pueden considerarse de escasa importancia. Si no es asi o, en particular, si se trata de inclusiones metalicas
en uniones soldadas que van a estar en contacto con determinados compuestos quimicos, su presencia puede ser
peligrosa y desencadenar procesos de corrosion galvanica.

Falta de fusion

Este defecto viene definido por el hecho de que el metal de aportacion fundido no se haya mezclado con el metal
base adyacente o con el metal depositado previamente, lo cual esta provocado sobre todo por la gran afinidad del
aluminio por el oxigeno y por la naturaleza refractaria del 6xido de aluminio, que interfiere la accion de mojado nece-
saria para el soldeo.

Recuerda

La falta de fusion un defecto grave, pues disminuye la resistencia y ductilidad de las unio-
nes, dando lugar a pegaduras y no a verdaderas soldaduras.

Poros = —
aislados o * RO @ Inclusiones
Poros
agrupados @ ¥ 2 —= K ™ % Fisuras
W
Poros = — Falta
alineados D de fusion

Principales defectos de soldadura
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6.5.9. Proteccion y seguridad

En la soldadura MIG del aluminio estan presentes todos los riesgos de la soldadura sobre acero, tanto los debidos
a los equipos empleados como a las técnicas ejecutadas. Dichos riesgos se encuentran dentro de los cinco apartados
siguientes: quemaduras, radiaciones, incendios y explosiones, riesgos eléctricos e inhalacién de gases y humos.

Por esta razon, todas las medidas de proteccion y seqguridad que se han indicado en el capitulo anterior para la
soldadura MIG han de ser respetados para la soldadura del aluminio. Ahora bien, existen una serie de factores rela-
cionados con la emisién de radiaciones y de gases y vapores fundamentalmente, en los que si tienen una marcada
influencia las propiedades y caracteristicas del aluminio.

Quemaduras

Los riesgos de quemaduras en un proceso de soldadura pueden ser debidos a diferentes agentes, entre ellos, al
calor radiante; este riesgo se ve acentuado en la soldadura del aluminio, debido a su gran poder radiante. Por ello,
se hace necesario el empleo de ropa y guantes apropiados.

Radiaciones

El arco de soldadura emite radiacion infrarroja y ultravioleta, que puede llegar a ser totalmente activa, debido a
la buena reflexion del aluminio. Este puede llegar a reflejar hasta el 90% de la radiacion, causando dafios en partes
del cuerpo no protegidas.

Los rayos infrarrojos pueden, con el paso de los afios, enturbiar el cristalino del ojo (cataratas). Los rayos ultra-
violeta pueden provocar, al cabo de pocas horas, conjuntivitis o inflamaciones de la cornea, asi como quemaduras e
inflamaciones en la piel (eccemas). Por consiquiente, han de utilizarse pantallas envolventes que cubran la cara, el
cuello y las orejas.

El factor de proteccion del cristal inactinico no debe ser inferior al 10 y hasta el 13, siendo, por lo tanto, mas
oscuros que los utilizados para la soldadura del acero.

Debes saber

Las radiaciones son mas activas en la soldadura de aluminio
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Gases y vapores

Debido a la radiacion ultravioleta existente en el arco, se produce una ionizacion del oxigeno (0,), transfor-
méndose en ozono (0,), gas excitante que puede causar irritacion en las vias respiratorias y en los pulmones, pudien-
do llegar a causar edema pulmonar.

La formacién de ozono se incrementa con la longitud del arco eléctrico, siendo también mas alta con hilos de Al-
Si 0 aluminio puro que con hilos de Al-Mg.

Como consecuencia del calentamiento del oxigeno y nitrégeno atmosférico (en presencia de luz ultravioleta) se
forman oxidos de nitrégeno (NO ), siendo el diéxido de nitrogeno el mas predominante en el humo. En bajas con-
centraciones (10 a 20 ppm) pueden causar irritaciones en los ojos, nariz y garganta y, en altas concentraciones, pro-
vocar un edema pulmonar.

Los residuos de hidrocarburos clorados empleados como desengrasantes pueden ser descompuestos por la radia-
cion ultravioleta, resultando fosgeno (COCL,), gas venenoso.

La tabla adjunta indica la concentracién maxima aconsejable.

For - Th CONCENTRACION f

GAS e ill6 ;
s e g 77(ppm partes por millon) |
0zono (0,) 0,1 !
Gases nitrosos (NO,) 0,5 5
Fosgeno (COCl,) 0,1 |

Por lo tanto, cuando la zona no esté lo suficientemente ventilada, es necesario eliminarlos mediante un equipo
de extraccion adecuado.

Soldador correctamente protegido
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6.6. SOLDADURA BLANDA

Se trata de una soldadura empleada no como sistema de unién, sino como técnica de acabado.

6.6.1. Definicion

La soldadura blanda es un tipo de soldadura heterogénea que se realiza uniendo las piezas por medio de una
aleacion metdlica de bajo punto de fusion, normalmente de estafio y plomo, por lo que a este tipo de soldadura tam-
bién se le conoce como estafiado. Debido a la toxicidad del plomo, se ha ido reduciendo el contenido de este mate-
rial en la aleacion hasta sustituirlo por otros materiales como el bismuto, el cobre o la plata.

Esta soldadura es fécil de realizar, pero su resistencia mecanica es inferior a la de los metales soldados. No se uti-
liza como sistema de union como tal, sino como relleno para operaciones de acabado en el repaso de superficies
inaccesibles y de cordones de soldadura, especialmente en trabajos de sustitucién por seccién parcial. Se vio, en par-
te, relegada a un segundo plano por la aparicion de las masillas plasticas de relleno, ya que son mas faciles de apli-
car. Sin embargo, la soldadura blanda como material de relleno esta considerada como el mejor sistema de acaba-
do, debido a las siguientes caracteristicas:

* Una vez aplicada, puede pintarse del mismo modo que el resto de la superficie.

* Si se trabaja de forma adecuada no presentara fisuras, desconchados ni manchas.

* Durard tanto como el resto del panel donde ha sido aplicada.

El estafio tiene la facultad de adherirse bien a la chapa de acero que, junto con la cualidad de ser un material

blando y moldeable, lo hace muy apropiado para el repaso de superficies inaccesibles y el relleno de costuras de sol-
dadura.

Debes saber

Su principal inconveniente es que su aplicacion es laboriosa, por lo que requiere un poco
\
D mas de tiempo. Ademés, el trabajador debe adoptar medidas de proteccién estrictas si emplea
varillas con contenido en plomo.

Aplicacién de estaio en una unién por seccién parcial
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6.6.2. Materiales y equipos

A continuacion, se realiza una descripcion de los materiales, medios y equipos necesarios para su aplicacion.

Metal de aportacion

El metal de aportacion mas utilizado es una aleacion de estafio y plomo. Comercialmente existen aleaciones con
diferente porcentaje de cada elemento, siendo una de las mas utilizadas actualmente la de 60% de estafio y 40%
de plomo, debido a su bajo punto de fusion. Cuanto mayor sea el porcentaje de estafio, menor sera el punto de
fusion de la aleacion. Esta composicion permite una consistencia pastosa de la masa en un amplio rango de tem-
peraturas, que van desde los 186 °C hasta los 260 °C. Debido a que el plomo es un material que presenta un evi-
dente riesqo para la salud, se esta eliminando de los procesos de trabajo, de forma que es posible adquirir varillas de
aportacion libres de plomo.

Decapantes

Para obtener una adecuada union al ejecutar la soldadura hay que consequir que, cuando ésta se licue, fluya
mojando al metal, de forma que lo cubra por completo. Esta adherencia depende de la limpieza de la capa externa
del metal, que estara en contacto con el estafio-plomo a aportar. Si entre el metal base y el metal de aportacion hay
algo que impida una union intima, la soldadura quedara defectuosa.

Para ello, como paso previo a la aplicacion del estafio, se realiza una limpieza quimica o decapado con un deca-
pante apropiado, que reacciona con el oxido, eliminandolo de la superficie. Dicho decapante es un producto que con-
tiene cloruro de cinc y se puede presentar en forma de liquido, gel o pasta, aplicindose con pincel o mediante canula.

Aplicacién del decapante

Durante la operacion de calentamiento, el decapante protege al metal de 1a formacién de nuevo ¢xido, disol-
viéndolo y eliminandolo de la zona. Por esta razén, es muy importante que el decapante se encuentre aplicado por
toda la superficie que se vaya a estafiar y que no se sobrecaliente para evitar su degradacion y pérdida de efectivi-
dad. Para evitar el sobrecalentamiento es muy importante que se compruebe continuamente si se ha alcanzado la
temperatura de fusion de la aleacién, acercando la varilla a la zona caliente a unir.

Existen pastas decapantes que disponen de cargas de estafio en polvo, que son segregadas al calentar la pasta
y tienen una doble funcién: por un lado, sirven para el control de la temperatura y, por otro, para formar una fina peli-
cula de anclaje al estafio de relleno.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS

243



Aceite o grasa para espatulas

Producto aceitoso que se aplica sobre la espatula para impedir su inflamacién y prevenir la adhesion del estafio
liquido en la misma.

Recuerda

Generalmente se emplean productos sobre la base de parafino o acido estedrico, mate-
riales con un punto de inflamacion alto para reducir el riesgo de la aparicion de impurezas en
el relleno.

Se presenta en bloques sélidos, que serd preciso calentar para su aplicacion sobre la espatula.

Parafinado de la espatula

Espatulas de madera

Las espatulas han de ser de madera dura y se emplearan para extender y moldear el estafio pastoso sobre la
zona que se va a recubrir. ‘
Soplete

En esta soldadura se necesita una llama blanda con un efecto superficial para mantener una temperatura entre
186 °C 'y 260 °C. Se empleard un soplete o lamparilla de fontanero, pues calienta menos que el oxiacetilénico,
haciéndolo, ademas, de forma mas difundida. También puede llegar a utilizarse un soplete de aire caliente.

Calentamiento con lamparilla de fontanero
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Equipamiento auxiliar

Asimismo, para el proceso completo de aplicacion de estafio se necesitaran otras herramientas de uso genera-
lizado en el taller, como lijadora para el decapado de pinturas y oxidos, cepillo de alambre para la limpieza previa de
la zona que se va a estafiar, lima de carrocero para la eliminacion de material sobrante y una lijadora de grano fino

para el acabado final.

1. Lampoarilla de fontanero
2. Liquido limpiador
3. Lima de carrocero

4. Material de aportacion
5. Espétulas de madera
6. Cepillo metélico

Materiales y equipos empleados para la soldadura blanda

Proceso de estaiado

El proceso de estaiiado se describe por completo en el proceso de sustitucion de la aleta trasera por seccion parcial.

6.6.3. Proteccion y seguridad

Los principales riesgos a los que se encuentra expuesto el chapista en la aplicacion de la soldadura blanda son que-
maduras e inhalacion o ingestion de plomo. Para evitar quemaduras se emplearan guantes de trabajo apropiados.

@ cesvimapP

~ SOLDADURA BLANDA ESTARO-PLOMO,

MEDIDAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

7. Rascador
8. Estropajo de aluminio
9. Parafina/Acido esteéarico

Sistema de extraccion directa.

Mascarilla para polvos y gases.

Equipo de respiracion auténomo.

Empleo de guantes para evitar quemaduras.
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El metal de aportacion es una aleacion, que en algunos casos, puede llevar un contenido de plomo préximo al
40%; éste es el principal riesgo que conlleva este procedimiento, puesto que su acumulacion en el organismo por
inhalacion o ingestion no se elimina y se produce una enfermedad llamada «saturnismo». El operario debe prote-
gerse de la inhalacion e ingestion de este metal, tanto en el proceso de aplicacion como en el lijado posterior. Para
ello, se emplearan mascarillas apropiadas y sistemas directos de extraccion. La proteccion mas eficaz se consequira
con equipos de respiracion semiautdnomos. Asimismo, es conveniente eliminar del suelo el polvo de plomo depo-
sitado. No obstante, se recomienda emplear como material de aportacion varillas sin contenido de plomo.

6.7. SOLDADURATIG

La soldadura TIG es un procedimiento de soldadura
por arco bajo gas protector con electrodo no consumi- A\
ble. Para conseguir la fusion, utiliza como fuente de ~|f=— Antorcha de soldadura
energia el arco eléctrico que salta entre un electrodo no
consumible y la pieza a soldar, mientras un gas inerte
protege el bafio de fusion.

Varilla de
aportacion

La denominacion TIG proviene de las siglas en inglés .

Tungsten Inert Gas, ya que el eléctrodo no consumible

es de tungsteno (wolframio). T

Debes saber

= La soldadura TIG se puede realizar sin aportacion de material, de forma autégena, o con

|

ELJ aportacion de material. El material de aportacion, cuando sea necesario, se aplica mediante
varillas, como en la soldadura oxiacetilénica.

6.7.1. Principales caracteristicas de la soldadura TIG
La soldadura TIG presenta las siguientes caracteristicas:

e Proceso de soldadura adecuado para unir la mayoria de los metales.

* No se producen proyecciones ni chispas.

* No se producen escorias.

* Se puede soldar con o sin aportacion de material.

* El proceso se puede automatizar en algunas fabricaciones en serie.

e Las operaciones de acabado final se reducen notablemente.

* Los cordones de soldadura son mas resistentes que en otros procedimientos.
* La ejecucion manual exige una gran habilidad por parte del soldador.
 Puede emplearse en todo tipo de uniones o posiciones.

Se pueden soldar los materiales més diversos: aceros al carbono, inoxidables, aluminio, magnesio, cobre, oro, pla-
ta, etc.
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6.7.2. Elementos que componen el equipo de soldadura TIG

El equipo de soldadura TIG esta compuesto por los siguientes elementos:

1. Fuente de energia

2. Sistema de refrigeracién
3. Antorcha de soldadura
4. Gas de proteccion

5. Varilla de aportacion

Componentes del equipo de soldadura TIG

Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion del equipo de soldadura TIG es la encargada de proporcionar la tension necesaria para
que se produzca el arco. El arco de soldadura se puede establecer mediante corriente continua, corriente alterna o
ambas.

La fuente de alimentacion esta compuesta por transformadores. Actualmente, los equipos estan dotados de tec-
nologia inverter.

| a) Sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion puede ser por aire o por agua; en los equipos industriales que se emplean para gran-
des espesores, a los que se les exige mayor rendimiento, se precisa de un sistema refrigerado por agua.

b) Antorcha de soldadura

La antorcha de soldadura se compone de los siguientes elementos:

1. Electrodo
2.Tobera

3. Portaelectrodo

4, Conducto del gas
5. Antorcha

Componentes de la antorcha
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— Electrodos para la soldadura TIG

El electrodo empleado en la soldadura TIG es de tungsteno, ya que la temperatura de fusion de este material esta
en torno a los 3.400 °C.

En funcion del material a soldar y del tipo de soldadura puede ir aleado con otros metales:

~ TIPOS DE ELECTRODOS

~ Tipp | En | AWS | Color | Corriente |  Aplicaciones
Tungstenopuro WP EWP  |Vede  |CA. |Aluminioymagnesio
Tungsteno-torio 0,4% | WT04 EWth-3  Aul  |C.C -
Tungsteno-torio 1% ~lwrio [Ewth-1 [Amarilo |C.C.
Tungsteno-torio 2%~ |WT20  |EWth-2  |[Rojo  |C.C. o
Tongsteno-toro 3% (W10 | Vidkta |C.C coetane
Tungsteno-torio 4% WT40 Naranja C.C
Tungsteno-lantano 1%~ |\WL10  |EWla-1  |Negro  |C.C.
Tungstend-Iantano 2% W20 |EWle-2  |Gris e
Tungsteno-circonio 0,3% | WZ3 EWZ-1  |[Mamon  |CA. C.C. | Aluminioy magnesio, aluminio
Tungsteno-circonio 0,8% wz8 Blanco C.A. C.C.|alcarbono, inox, cobre, titanio

Dependiendo también del tipo de soldadura, con corriente continua o corriente alterna, el electrodo debera tener
un tipo de afilado.

* Punta redondeada para corriente alterna

— >

Electrodos de punta redonda

e Punta afilada para corriente continda.

—

Electrodo de punta afilada

El afilado del electrodo se realizara guardando la siguiente proporcion:

L =3 xd, cuando la intensidad de corriente sea baja

L = d, cuando la intensidad de corriente sea alta

v
I d

f

Afilado del electrodo
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El didametro del electrodo se elige en funcién de la corriente.

La corriente minima de trabajo depende de la estabilidad del arco.

B Intensidad de operacion
Diametro del maxima (A)
electrodo T
(mm) Alea}do con Alead.o con
Torio (DC) Circonio (AC)
12 70 0
1,6 145 55
2,4 240 90
3,2 380 150
4,0 440 210
4,8 500 275

— Boaquillas o toberas
Las boquillas o toberas cumplen dos funciones:

Dirigir el gas inerte sobre el bafio de fusion en la zona de la soldadura y proteger el electrodo. Presentan dife-
rentes formas y diametros, en funcion del tipo de soldadura que se vaya a realizar.

Las boquillas o toberas generalmente son ceramicas.

Tobera ceramica

— Portaelectrodo

Esta pieza, como su nombre indica, tiene la mision de sujetar el electrodo, de forma que deberd tener el mismo
didmetro interior que el electrodo.

Portaelectrodo

— Conducto de gas y soporte de la tobera

A través de esta boquilla circula el gas hacia la tobera.

Conducto de gas
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— Antorcha

Existen diferentes tipos de antorcha, pudiendo incorporar un solo pulsador, doble pulsador o incluso regulador
para el caudal del gas.

Antorchas

¢) Gas de proteccion

La mision del gas de proteccién sera la de formar una campana de proteccion que impida el contacto del oxigeno
del aire con el bafio de soldadura.

El caudal de gas debe de ser el apropiado para evitar inclusiones del oxigeno del aire. La regulacion del caudal
de gas serd la correspondiente, segln las tablas de ayuda.

piametr®

ame! K

mi

S o ——
ceas” OLDEO 71 DEL Magrie
) GNEs|g ——n___
Corri Sl
'Po de Jun, DS;":Z% del o
odo
Atope Amperi

@ o ﬂ erios
EEECTEY e T

Digmetr, |
varily |

Espesor Corriente continua Diametro del Presion del argén 1.4 Diametro
o piezas polaridad directa. electrodo kglcm? por puesto. varilla
@ mm Amperios mm litros/min | m%hora mm
@ 1 100 16 45 [ 024030 | 15
S 1.2 100-125 1,6 45 0.24-0.30 1.5
- 15 125-140 2 45 [ 024030 | 15
2 140-170 2 45 0.24-0.30 2

Tablas del caudal del gas
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El gas de proteccion empleado en la soldadura TIG debe ser inerte, por lo que se emplea argon puro o helio puro.

El argon es valido para todos los metales y, el helio, al alcanzar mayor temperatura, se emplea cuando el espe-

sor de la pieza a soldar sea

superior.
GASES INERTES PARA TIG

Metal a soldar Gas
Aluminio y sus aleaciones Argon
Laton y sus aleaciones Helio 0 Argén
Cobre y sus aleaciones (menor de 3 mm) | Argén
Cobre y sus aleaciones (mayor de 3 mm) | Helio
Acero al carbono Argon
Acero inoxidable Argon

d) Panel de mando

A través del panel de mando controlamos y regulamos los pardmetros de todo el proceso de soldadura TIG.

Manejo con un solo botén

ot

Panel de mando

e) Polaridad de la corriente

© CORRIENTE CONTIN

UA, polaridad directa:

@12

Pantalia digital de tres digitos

Cuando el electrodo de tungsteno tiene la polaridad negativa y, la pieza, positiva.

En el terminal positivo (+) se desarrolla el 70% del calor y en el negativo (-) el 30% restante. En este caso, se

calienta més la pieza a soldar, por lo que esta recomendada para grandes espesores.
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* CORRIENTE CONTINUA, polaridad inversa:
Cuando el electrodo de tungsteno tiene la polaridad positiva y, la pieza, negativa.

En el terminal positivo (+) se desarrolla el 70% del calor y en el negativo () el 30% restante. En este caso,
la pieza a soldar se calienta menos, por lo que esta recomendada para pequefios espesores.

© CORRIENTE ALTERNA:
Utilizada principalmente en soldadura de aluminio, magnesio y materiales de bajo espesor.

Un circuito de alta frecuencia (HF) estabiliza el arco en esta corriente. Desarrollan el 50% del calor para ambos
lados. ’

f) Posicion de soldeo

La posicion adecuada para la soldadura TIG es la que se muestra en las siguientes imagenes.

Movimiento de
la variila de aporte

/o N
| |

Posicién de soldeo

9) Regulacion y puesta en marcha del equipo

Los equipos actuales de soldadura TIG disponen de la posibilidad de realizar una gran cantidad de ajustes para
adecuar sus parametros al tipo de soldadura que se vaya a realizar.

A continuacion, se describe el proceso a sequir para la puesta en marcha del equipo y el inicio de una soldadura TIG.

_

Limpieza y preparacion de la pieza a soldar (realzar chaflan, si se precisa).

2. Eleccion del electrodo apropiado y de la varilla de aportacion.
3. Regulacién del gas y comprobacion con caudalimetro de bola (segtn tabla).
4. Seleccion de la corriente alterna o continua.
5. Seleccion de la polaridad directa o inversa. .
6. Seleccionar tipo de arranque Lift Arc o HF.
7. Seleccién HF alta frecuencia.
8. Modo de soldadura 2-4 tiempos.
9. Opciones de soldadura en Pulsado.
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10. Pre-gas.

11. Up Slope.

12. Reqular corriente de soldadura (amperios).
13- Regular la frecuencia de pulsacion.

14. Regular el balance.

15. Regular la intensidad de bajada.

16. Down Slope.

17. Post-gas.

18. Soldar.

h) Elementos de proteccion y seguridad

La soldadura TIG, al ser un proceso de soldadura al arco, precisa de una serie de medidas de proteccion muy simi-
lares a las definidas para la soldadura MIG/MAG. El riesgo de quemaduras es menor en este tipo de soldadura, debi-
do a la ausencia de proyecciones.

6.8. SOLDADURA OXIACETILENICA

También conocida, aunque mal llamada, soldadura autégena, se ha empleado tradicionalmente en la reparacion
de carrocerfas. Sin embargo, y a pesar de que se sigue haciendo un uso relativo de ella, en la actualidad no deberia
emplearse en este campo. Las principales razones de esta circunstancia son las siguientes:

o Se ha de aportar gran cantidad de calor a la zona de soldadura para alcanzar la fusién deseada, lo que redu-
ce la resistencia de la chapa fina de acero.

o Sino se realiza con cuidado la aplicacion del calor se pueden producir alabeos y deformaciones en las chapas,
que requeriran un tiempo considerable para su reparacion.

e En las proximidades de la costura de soldadura puede producirse una
carburacion del acero, lo que supondra su endurecimiento y su pér-
dida de elasticidad, que puede dar lugar a un desgarramiento junto a
la costura si la zona se encuentra sometida a cargas alternas. Tam-
bién puede producirse descarburacion o temple del acero.

Las principales caracteristicas de esta soldadura se desarrollan a con-
tinuacion.

6.8.1. Fundamento

La soldadura oxiacetilénica es un tipo de soldadura por fusion, en la
cual la temperatura necesaria para producir la fusion del material base y del
material de aportacion, en su caso, se consigue por medio de una llama
producida por la combustion de oxigeno y acetileno. Esta combustion per-
mite alcanzar las maximas temperaturas que se pueden conseguir con la
combustion de gases: 3.100 °C a 3.200 °C.

Equipo oxiacetilénico
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Recuerda

Es un tipo de soldadura que puede realizarse con material de aportacion, de la misma
naturaleza que el material base (soldadura homogénea) o de distinta (soldadura heterogénea)
y también sin material de aportacion (soldadura autogena).

6.8.2. Instalaciones y equipos

Los equipos son portatiles, en los que los gases estan envasados en botellas adecuadas y montadas en un carro
para facilitar su desplazamiento por el taller. Basicamente esté constituido por los recipientes para el envasado de los
gases, elementos de regulacion y mando de los mismos, mangueras flexibles para su transporte y soplete para su apli-
cacion directa.

Materiales

Aparte de los gases, existen también otros materiales consumibles: el material de aportacion y los fundentes.

Materiales de aportacion

Los materiales de aportacion son metales y aleaciones preparados especialmente para ser incorporados fundidos
a la zona de soldadura y unir las piezas a través del cordon depositado con ellos.

Los materiales de aportacion se suministran en varillas de 40 6 60 cm de longitud y son de muy diversa natu-
raleza: acero, hierro fundido, estafio, plata, laton, aluminio, etc. Los que se empleaban con mayor frecuencia en la
reparacion de carrocerias son el acero y, sobre todo, el laton para la ejecucion de la soldadura fuerte, antes de que
hiciese su aparicion la soldadura fuerte MIG.

Fundentes

Los fundentes, también conocidos como flux, son sustancias de
composicién adecuada a la soldadura de cada tipo de material o
aleacion; se incorporan a la soldadura en el momento de ejecutarla.

Debes saber
Los fundentes cumplen dos fines:

1. Disolver la pelicula de éxido que se
forma en los metales oxidables al

aire.
2. Flotar sobre el metal fundido para pro-

tegerlo de la oxidacion atmosférica.
Material de aportacion

Métodos de soldadura
Normalmente se empufa el soplete con la mano derecha y la varilla con la izquierda, por ser aquél mas pesado

que ésta. Segun la direccion de avance de la soldadura se distinguen dos métodos fundamentales de soldadura: a
izquierda y a derecha.

254 SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS @ CESVIMAP



’

Soldadura a izquierda

El soplete se desplaza hacia la izquierda, siguiendo a la varilla en su
avance. Es una soldadura sencilla de ejecutar y permite ver mejor la zona
de soldadura. La velocidad de avance es pequefia y el consumo de gases y
metal de aportacion alto; no es recomendable para la soldadura de acero
de mas de 1,5 mm de espesor.

Soldadura a derecha

El soplete se dirige hacia la derecha y la varilla sigue a la llama en su
avance. El aire de la atmosfera es desplazado por la llama del soplete, for-
mandose un bafio de fusién grande. Permite mayores velocidades de
avance, menor gasto de consumibles, buena penetracion y un cordén con
mejores caracteristicas mecanicas.

Soldadura a derecha

6.8.3. Proteccion y seguridad

Los riesgos que conlleva el empleo de este sistema de soldadura derivan del manejo de los gases y de la tem-
peratura. También hay que tener en cuenta que los ojos son drganos muy sensibles que se ven afectados por las
radiaciones ultravioletas que se producen en los procesos de soldadura, por lo que es necesario protegerlos por
medio de gafas provistas de cristales inactinicos, con el factor de proteccién adecuado.

La eleccion del factor de proteccion depende del caudal del gas y del material que haya que soldar. En las ope-
raciones mas habituales oscila, generalmente, entre los nimeros 2 y 4.

Si se aplica la soldadura sobre chapas pintadas o impregnadas de grasas o disolventes se pueden producir humos
toxicos, que serd preciso eliminar haciendo uso de un sistema de extraccion adecuado en el puesto de soldadura.

Igualmente, es interesante dotar al puesto de un soporte especial, que permita colocar el soplete encendido sin
riesgo alguno, de modo que el operario pueda tener las manos libres cuando sea preciso, sin necesidad de apagar y
encender continuamente el soplete.

PRINCIPALES RIESGOS EN EL MANEJO DE GASES

PRESION

e Rotura

o Explosion
TEMPERATURA

e Aumento de presion

| NATURALEZA DEL GAS

e [nerte: suboxigenacion

e Combustible: inflamacién, explosion

e Comburente: sobreoxigenacién, grasas

: MOVILIZACION Y USO DE ENVASES
e (aidas, golpes

e Equipo adecuado
e Manipulacién correcta
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SOLDADURA OXIACETILENICA. MEDIDAS DE PROTECCION Y SEGURIDAD

' o Reguladores de presion especificos para cada gas.
e Son imprescindibles vélvulas antirretroceso de la llama.
' e Mantener en buen estado las instalaciones.
' e Empleo de la boquilla apropiada.
| e Almacenamiento de las botellas en locales secos y alejados de combustibles.
e Gafas con filtros de proteccion adecuados.
' Guantes para evitar quemaduras.
e Eliminacién previa de pinturas, grasas, disolventes, etc.
o Equipos de extraccion y ventilacion.
| e Extintor de mano.

En cuanto al manejo de gases hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones para cada tipo de gas:

© Prohibir soldar piezas a las botellas y someterlas a un calentamiento localizado como el impacto de un sople-
te 0 un arco eléctrico.

* No utilizar botellas desprovistas de un medio de regulacion adecuado.

© Accionar las valvulas con suavidad y abrirlas lentamente, previa comprobacion de que el tornillo de requlacion

del manorreductor esta completamente aflojado.

Las caracteristicas y recomendaciones reflejadas son de caracter general y tratan de cubrir las aplicaciones en la
reparacion de carrocerias. Para una informacion més detallada, los fabricantes ponen a disposicion de las personas
que los utilizan folletos de instrucciones de operacion concretos para cada tipo de gas.

6.9. PROCESOS DE REPARACION

A continuacion, desarrollamos dos procesos completos de reparacion en los que se aplican todas las técnicas
estudiadas.

6.9.1. Sustitucion de la aleta trasera

Pieza: Aleta trasera.
Material: Acero convencional.
Espesor: 0,7 mm.

Daiio que presenta: Dafios que afectan a la parte inferior de la aleta, en la zona del pase de rueda; también pre-
senta una zona con la chapa desgarrada, lo que hace inviable su reparacion.

Herramientas empleadas: Herramientas de corte y desgrapado, equipo de soldadura por puntos de resistencia
eléctrica, equipo de soldadura MIG/MAG, equipo para la aplicacion de soldadura blanda de estafio plomo y adhesivo
estructural.

Operacion realizada: Retirada de la parte dafiada de la aleta y sustitucion parcial de la misma, efectuando su
ensamblaje mediante una unién a solape en la custodia.
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La documentacion técnica del fabricante nos indica por donde se debe ejecutar la seccion en el montante C.

También nos informa de cdmo se debe completar la unién con el estribo. En este caso, se puede observar que la
aleta se mete por debajo del estribo, de forma que no hay que hacer corte en seccion.

pasa por la parte inferior del
estribo (3)

EL panel de la aleta trasera (1) d l

ATENCION
Si las caras de acoplamiento de las piezas que se van a soldar no son accesibles, efectuar
un punto de taponado SEFG en el lugar de soldadura SER de origen (consultar MR 400).

A continuacion, describimos el proceso de sustitucion de la aleta en seccion. En algunos momentos consulta-
remos el manual general de reparacion MR 400 de Dacia para mostrar las ilustraciones del fabricante.
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Proceso de trabajo

1. Los dafios que presenta la aleta afectan a su parte
inferior. La deformacion, junto con la zona de cha-
pa desgarrada, hace que la pieza se deba sustituir.
Hay que resefiar que, en este caso, se trata de la
aleta en la que va ubicada la boca de llenado del
deposito de combustible, influyendo en el proceso
de trabajo.

2. Como en toda operacion de sustitucion, se comen-
zara con el desmontaje de los elementos y acceso-
rios que interfieren en la operacion, como el para-
golpes trasero, los pilotos, la bandeja, las gomas de
contorno, etc.

3. Del mismo modo, se retiraran todos los guarneci-
dos y moquetas interiores que puedan interferir
en la operacion o bien pudieran resultar dafiados
en las operaciones de soldadura.
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. Se desacopla la boca de llenado del depésito de
combustible y se aparta de la zona para evitar cual-
quier riesgo. Como ésta es suficientemente flexible
se puede retirar sin que sea necesario desmontar el
propio deposito. Se retira la tapa para evitar que se
dafie en el proceso.

. Los puntos de soldadura por resistencia se desgra-
pan con una despunteadora en la que previamente
se ha regulado la profundidad de corte, de acuerdo
al espesor de la propia aleta. Esta herramienta per-
mite realizar la operacién de forma sequra, rapida y
sin dafio para las pestaiias posteriores de la carro-
ceria. Aquellas pestafias que no tienen acceso se
pueden dejar para cuando se retire la aleta.

. Para acceder a desgrapar los puntos de resistencia
en la zona inferior del estribo es necesario retirar la
proteccion antigravilla con la ayuda de un disco de
acero trenzado.

. En aquellas zonas cerradas en las que no hay acceso
para la despunteadora, como la boca de llenado, se
eliminaran los puntos haciendo uso de un taladro
dotado de una broca con angulo de corte plano. En
este caso, conviene aumentar las precauciones para
evitar dafios en la pestafia posterior.
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8. Haciendo uso de una radial neumatica, se elimina
el engatillado que une la aleta con el pase, a lo lar-
go del arco de la rueda.

9. Con la sierra neumatica de vaivén se realizan unos
cortes de desecho alrededor de la pieza. Estos cor-
tes se efectuaran en zonas fuera del dafio, con un
margen suficiente para el montaje de la aleta de
recambio.

10. En la zona del pie de aleta, la aleta se mete por
debajo del estribo, de forma que no es necesario
realizar un empalme en esa zona; no obstante, se
realiza un corte de desecho para quitar mejor la
pieza.

11. Con un cortafrio de carrocero ayudamos a des-
prender la aleta de la carrocerfa, facilitando asf su
retirada.
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12. Se quita la parte dafiada de la aleta, debiendo
siempre tener la precaucion de emplear guantes de
proteccion adecuados, con los que evitar posibles
cortes.

13. Una vez retirada la pieza de desecho, se puede
acceder perfectamente al desgrapado de las pes-
tafias a las que no se tenia acceso con la aleta
montada.

14. Del mismo modo, se retiran los trozos de la pieza
que han quedado en las pestafias y debajo del
estribo. -

15. Con ayuda de la radial, se repasan los restos que
hubiesen podido quedar de los puntos de resis-
tencia.

@) cesvimapr

ELEMENTOS FIJOS

261



16. En caso necesario, se retocan las pestafias con tas
y martillo, dejando unas pestafias limpias y acon-
dicionadas, que permitan una buena base de
asiento a la aleta de recambio.

17. Empleando una cuchilla adecuada, se retiran los
restos de masilla que hayan quedado adheridos a
las pestafias.

18. Con una cinta métrica se toman las medidas
correspondientes sobre el vehiculo para trasladarlas
posteriormente a la aleta de recambio.

19. Teniendo como base las medidas tomadas sobre el
vehiculo se marca la linea de corte sobre el recam-
bio, dejando margen suficiente para realizar el
ensamblaje con relacion al corte de desecho reali-
zado en el vehiculo.
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20. Auxilidndonos en una cinta de carrocero se realiza
el corte definitivo sobre el recambio. Para ello, se
empleard una sierra neumatica de vaivén, que pro-
duce un corte limpio y con pocas rebabas.

21. Se repasa ligeramente el canto del corte para eli-

minar las pequefias rebabas que hayan quedado.

22. Se presenta la aleta sobre el vehiculo, ajustandola
con relacion a todos los elementos adyacentes.

23. Una vez en su posicion correcta, se marca la linea
de corte sobre el vehiculo con ayuda de una punta
de trazar.
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24. Se coloca una cinta de enmascarar, haciendo coin-
cidir su borde superior con la linea marcada. El
borde inferior de la cinta nos marcara la linea de
corte definitiva, dado que su ancho (19 mm) coin-
cide con el ancho del posterior solape a realizar.

25. Con disco de bajo poder abrasivo se elimina la
pintura de las zonas en las que van las lineas de
ensamblaje y en las que, posteriormente, habra
que aplicar soldadura MIG/MAG. Tanto en el
recambio como sobre la carroceria.

26. A continuacion, se realizan, con la sierra neumati-
ca, los ingletes que se han de efectuar en las
esquinas de la aleta, donde se produce el cambio
de direccién del panel.

27. Con la solapadora manual, cuyo manejo es mas
sencillo, se realiza el solape a lo largo de la junta
de union.
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28. Se coloca una cinta de enmascarar ancha para
proteger la zona que ha quedado en chapa viva,
donde posteriormente habra que ejecutar la sol-
dadura.

29. Se aplica una imprimacion electrosoldable al cinc
por la cara interna de todas las pestafias, tanto en
las del solape como en las del contorno y de la pieza
de recambio. De esta manera, se evitaran proble-
mas de corrosion ante posibles filtraciones de hume-

dad.

30. Las zonas donde se aplicara el adhesivo han de
dejarse en chapa viva, limpias y desengrasadas
para que no haya problemas de adherencia.

31. Una vez evaporado por completo el disolvente de
limpieza, se aplica el adhesivo estructural en el
arco de la rueda y en el contorno de la boca de lle-
nado de combustible.
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32. Se ajusta la aleta en su posicion correcta, fijandola de
forma provisional con unas mordazas autoblocan-
tes. Para facilitar el ajuste, se pueden dar unos puntos
de soldadura MIG provisionales en aquellas zonas
méas comprometidas, como pueden ser las aristas.

33. Es conveniente Montar algunos accesorios para
realizar un ajuste mas preciso antes de soldar defi-
nitivamente la aleta.

34. la siguiente operacion a realizar es el plegado de
la pestafia del pase de rueda, ya que se debe hacer
cuando el adhesivo esta aun blando.

Jl«..

| 35. El empleo de un martillo de nylon para el plegado
| garantiza que no se produzcan deformaciones por
la cara exterior de la pieza.
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36.

37.

38.

39.

La linea de ensamblaje de la custodia de aleta se
suelda mediante soldadura MIG/MAG en la moda-
lidad de puntos, dejando espacio entre ellos para
que penetre el estafo.

Detalle de la soldadura MIG/MAG. Como puede
apreciarse, se trata de una sucesion de puntos tan-
gentes, siendo una unién mecanicamente resis-
tente; a la vez, el calentamiento de las chapas es
bajo, lo que evitara deformaciones de la chapa.

En zonas cerradas a las que no se tiene acceso
para la pinza del equipo de soldadura por puntos
de resistencia, se realizan unos taladros para la
soldadura a tapdn.

A través de dichos taladros se daran los puntos
MIG a tapdn con los que unir la aleta en su parte
trasera.

& cesvimapr
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40. En este caso, la zona del pie de aleta que va deba-
jo del estribo también se suelda con puntos a
tapon.

-

41. En el resto de las pestafias se elimina la cataforesis
de las zonas de contacto de los electrodos, tanto
exterior como interior, para asegurar un buen con-
tacto eléctrico en la ejecucion de los puntos de
soldadura por resistencia eléctrica.

42. Se sueldan todas las pestafias con el equipo de
soldadura por puntos de resistencia, haciendo uso,
en este caso, de una pinza de soldadura en «C».

43. En el contorno de la boca de llenado se devuelven
los puntos de soldadura originales.
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44,

45.

46.

47.

48.

Con la ayuda de una radial y de un disco de grano
P50 se repasan los puntos de la soldadura
MIG/MAG para eliminar el material sobrante y
dejar una zona uniforme, en la que se aplicara sol-
dadura blanda de estafio plomo como acabado
definitivo.

Por medio de un pincel se aplica el liquido limpia-
dor en aquellas zonas donde se aplicara el estafia-
do.

Se aplican unas pocas gotas de estafio en la zona y
se calientan con la lamparilla, extendiéndolas por
toda la superficie con un estropajo metalico muy
fino. Con ello se consigue una fina pelicula de
estafio, que servira como base de anclaje al poste-
rior estafio de relleno.

El estafio se aplica en cantidad suficiente a lo largo
de toda la linea de ensamblaje.

A continuacion, se va calentando por tramos el
estafio depositado, moldeandolo con la ayuda de
una espatula de madera dura, protegida con un
producto antiadherente. Si quedase algin hueco
sin cubrir se aplicarfa un poco de estafio adicional,
repitiendose el proceso.

& cesvimapP
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49. El empleo de la lima de carrocero para la elimina-
cion del estafio sobrante permitira detectar posi-
bles faltas. Esta operacion ha de hacerse con cui-
dado para eliminar solamente el estafio sobrante.

50. El acabado final se realizara con una lijadora roto-
orbital, consiguiendo una superficie perfectamente
homogénea para recibir el posterior tratamiento
de pintura.

51. En las zonas con muchos quebrantos, el acabado
final se realizard mediante un lijado manual con
taco.

52. Aspecto final de la reparacion, una vez que el
vehiculo ha pasado por la zona de pintura y se
han montado todos sus accesorios.
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6.9.2. Sustitucion parcial del estribo bajo puerta

Pieza: Estribo bajo puerta derecho.
Material: Acero convencional.

Espesor: 0,7 mm.

Sistema de unién: Soldadura por puntos de resistencia al refuerzo y cierre de estribo, tanto en la parte superior
como en la parte inferior y unién con solape y soldadura MIG al estribo en la parte delantera y trasera.

Desmontajes previos: Retirar la goma contorno de las puertas delanteras y traseras, adhesivo Dacia de la entra-
da de puerta, fijaciones del cinturon de seguridad, guarnecidos superior e inferior del pilar B, guarnecido de puerta
delantera, instalacion eléctrica de puerta delantera, freno de puerta delantera y puerta delantera.

La seccion la realizamos justo por donde nos indica el fabricante.

Las lineas (4) y (8) marcan
las zonas de corte para la
sustitucion parcial de los
bajos de carroceria bajo
la puerta delantera.
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Descripcion del proceso

1. En primer lugar, se desmontan todos los accesorios
que puedan entorpecer o dificultar el proceso de
sustitucion.

2. Este vehiculo no dispone de conector general en la
instalacion eléctrica de la puerta, por lo que es
necesario retirar toda la instalacion para desmontar
la puerta.

3. Seretira la puerta delantera.

4. los interiores y las zonas adyacentes a la repara-
cioén se protegen con una manta ignifuga apropia-
da para evitar que se dafien durante el proceso.
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5. En la pestafia superior, los puntos de soldadura se
aprecian directamente al retirar las gomas de con-
torno, procediéndose a su desgrapado con una
despunteadora requlada convenientemente.

6. Con un disco de acero trenzado se elimina el anti-
gravilla de la pestafia inferior para dejar al descu-
bierto los correspondientes puntos de soldadura.

7. Con la despunteadora, se desgraparan los puntos
de la pestafia inferior.

8. Con una sierra neumatica de vaivén se realiza un
corte de desecho, a fin de facilitar |a retirada de la
zona dafiada.

9. Con la ayuda de un cortafrios se soltaran las pes-
tafias del estribo de la carroceria.

&y CESVIMAP
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10. Finalmente, se retira toda la zona dafiada para
proceder a su sustitucion.

11. Con la ayuda de una radial, se eliminan los restos
de material que hayan podido quedar en los pun-
tos de soldadura.

12. Con un repaso final de las pestafias se dara por
concluido el acondicionamiento de la zona, para
facilitar el correcto asentamiento del recambio nue-
vo.

13. Con una cinta métrica se toma la medida corres-
pondiente a la linea de corte sobre la parte no
dafiada del estribo.

14. Dicha medida se pasa sobre el estribo nuevo, mar-
candola con una punta de trazar.
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15. La colocacion de una cinta de enmascarar servira
de guia para realizar el corte.

16. Con una sierra neumatica de vaivén se realiza el
corte definitivo sobre el recambio.

17. Se presenta y ajusta el estribo sobre el vehiculo.

@ cesvimapr
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18. Se fija provisionalmente y, con una punta de trazar,
se marca sobre la carroceria la linea de ajuste defi-
nitiva. Para poder marcar mejor, en la parte inferior
del estribo se elimina el antigravilla con un disco
trenzado.

19. Se coloca la cinta de 19 mm haciendo coincidir su
borde superior con la linea marcada. El borde infe-
rior es la linea de corte definitivo, ya que el ancho
de la cinta coincide con el que necesitamos para
realizar el solape.

20. Con la sierra se elimina la parte sobrante de la
zona del estribo que ha quedado sobre la carroce-
ria.

21. Se eliminan la pintura y el tratamiento antigravilla
del estribo en la zona limitrofe a la linea de ajuste.
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22. La misma operacion se realiza con la cataforesis
del recambio, facilitaindose de este modo el proce-
so de soldadura.

23. Con la sierra neumatica se realizan los cortes a
modo de inglete, para no deformar la chapa con el
alicate de solapar en las zonas curvas.

24. A continuacion, se realiza el solape con el alicate.

25. Se presenta el recambio en su posicion correcta.

& cesvimar
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26.

27. Se aplicard una proteccién anticorrosiva al cinc

28.

29.

30.

Colocamos una cinta de enmascarar para proteger
la zona donde posteriormente se va a soldar de la
imprimacion de cinc. -

sobre la cara interna de todas las pestafias y en
aquellas zonas que se encuentran en chapa viva.

Se presenta y fija el recambio con ayuda de unas
mordazas de presion.

Para fijar el recambio se dan unos puntos MIG
sobre la linea de ajuste. En este caso, la soldadura
se realizara por puntos en la zona del solape, apli-
cando pequefios cordones discontinuos en las
zonas con union a tope.

Con un disco de bajo poder abrasivo se limpian las
pestafias en las zonas de contacto de los electro-
dos, para poder soldar por puntos de resistencia.
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31. Las pestafias superior e inferior se soldaran por
puntos de resistencia.

32. El material sobrante del cordén de soldadura se
desharbara con la radial.

33. La zona del ensamblaje se limpia para posibilitar el
proceso de estafiado.

34. El proceso de estafiado comienza con la aplica-
cion del liquido limpiador sobre la zona para
garantizar la adherencia del estafio.

35. Con ayuda de un estropajo de aluminio se aplica
una fina pelicula de estafio para el anclaje.
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36. La aplicacion del estafio de relleno se realizara de
abajo hacia arriba para, de este modo, evitar des-
colgamientos, al ser una aplicacion vertical.

37. El modelado de estafio se efectlia con una espa-
tula de madera, impregnada previamente en
parafina.

38. Con la lima de carrocero, se elimina el exceso de
material sobrante, a la vez que se detectan faltas.

39. Debido a las formas que presenta la pieza, parte
del lijado se realiza con un pequefio disco abrasivo
P50.

40. El acabado final de la union se realiza con la lija-
dora excéntrico rotativa con grano P80.
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41. En aquellas zonas a las que, debido a su geome-
tria, no se puede acceder correctamente con la
radial, se realiza el acabado con un lijado manual,
con un taco de lija provisto de un abrasivo de gra-
no fino.

42. la aplicacion de un liquido pasivante dara por con-
cluido el proceso en el area de carroceria.

43. Aspecto final de la reparacion antes de pasar a la
zona de pintura.
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Equipo de soldadura por puntos

de resistencia inverter
Elektron Multispot MI-100

El equipo MULTISPOT MI-100 esta diseiado
para la realizacion de trabajos de soldadura
por puntos de resistencia sobre diferentes ace-
ros de carrocerias. Se compone de unidad de
alimentacion, panel de control, pinza neumati-
ca, pistola de soldadura y brazo soporte de la
pinza; también dispone de un conjunto de acce-
sorios para realizar diferentes trabajos de repa-
racion, martillo de inercia, electrodos y portae-
lectrodos.

Su principal caracteristica es su funcionamiento inverter
y los programas sinérgicos, que permiten una regulacion
rapida y sencilla.

1. Panel de control

2. Unidad de alimentacion

3. Pinza de soldadura MX-4900
4, Pistola de soldadura

5. Brazo soporte de la pinza

6. Depdsito de refrigeracion

7. Mandmetro de presion

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS
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Unidad de alimentacion

La unidad de alimentacion es una fuente de corriente
de soldadura regulada por inversor y controlada por
un microprocesador. La corriente de soldadura se man-
tiene siempre constante, conforme al ajuste de potencia,
independientemente del espesor de la chapa y de otras
magnitudes.

La unidad cuenta con tomas de alimentacion para la
pinza neumatica de soldadura, la pistola, y la masa
para la reparacion de chapa, permitiendo, de este
modo, el funcionamiento alternativo de dos herramien-
tas y proporcionando una gran versatilidad y rapidez, al
evitarse operaciones intermedias; basta con cambiar el
cable de conexion para que el equipo reconozca la
herramienta automaticamente.

Dispone de un sistema de proteccién térmica para evitar
sobrecalentamientos; cuando supere una temperatura
determinada, el equipo se desconecta y deja de funcio-
nar hasta que se enfrie.
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Panel de control

El panel de control presenta una pantalla plegable, des-
de la cual se regulan, de forma rapida y sencilla, los
diferentes procesos de soldadura. El software facilita
diferentes posibilidades de ajuste: Seleccionando modo
de manejo se tiene la opcion de elegir diferentes posi-
bilidades, como el manejo por teclado, que permite
el ajuste de los parametros indicando la tarea de sol-
dadura (herramienta, espesor de la chapa, recubri-
miento de la chapa y niimero de chapas a soldar). La
seleccion de programas de distintos fabrican-
tes de vehiculos permite seleccionar los programas
fijos que prescribe un fabricante de vehiculos para la
reparacion de sus modelos. De esta forma se realizan
soldaduras exactas en todas las reparaciones que pre-
senten las mismas caracteristicas.

Con la opcion seleccion libre de parametros se
escogen las soldaduras mas importantes que pueden
ser ajustadas libremente: corriente de soldadura, tiempo
de soldadura y presion de los electrodos.

system MULTISPOT

1. Pantalla LCD
2. Teclas de seleccion de funciones de la pistola
3. Teclas de seleccion del espesor de las chapas
4. Teclas de seleccion de la tarea de soldadura
4a. Chapa de acero especial
4b. Tres 0 mas chapas
4c. Chapa galvanizada
5. Teclas de seleccion de la intensidad de corriente
6. Boton giratorio cursor
7.Tecla de informacion
8.Tecla de servicio
9. Escape

Panel de control

@ cesvimap

En el administrador de programas se pueden crear
programas individuales. De est4 forma, se graban
todos los parametros de la soldadura realizada en
una operacion y permanecen intactos para cuando se
necesite volver a realizar esa misma operacion. Enton-
ces, resultara tan sencillo como abrir el programa
guardado y realizar la soldadura sin necesidad de
ajustes previos.

La posibilidad de introducir los datos de una reparacion
(ndmero de reparacion, usuario, nimero de chasis,
modelo y matricula del vehiculo) permitira tener acceso,
en todo momento, a los datos de la reparacion.

1. Herramienta detectada automaticamente

2. Dedales de los electrodos prescritos para el programa de sol-
dadura :

3. Corriente de soldadura ajustada

4. Tiempo de soldadura ajustado (suma todos los tiempos de
corriente)

5. Presion de los electrodos

6. Numero de impulsos 1-36

7. Modo de manejo

8. Longitud de los electrodos

Pantalla LCD

Pinza neumatica de soldadura

La pinza MX-4900 es la pieza principal del equipo y se
emplea para la realizacion de la soldadura con doble
electrodo. Dispone de un amplio juego de electrodos y
portaelectrodos, que permiten acceder a las diferentes
zonas de la carrocerfa. Los brazos portaelectrodos estan
dotados de una identificacion automatica (el equipo
los identifica visualizandolos en la pantalla LCD).
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Pinza de soldadura MX

Una caracteristica importante es que dispone de un
circuito cerrado de refrigeracion por agua, que permite
el enfriamiento de los electrodos y portaelectrodos de
forma permanente.

Es ergondmica y de facil manejo, pero un poco pesada,
consecuencia que se ve compensada por el brazo sopor-
te, que lo reduce considerablemente.

Dispone de un sistema de apertura de la pinza para per-
mitir el acceso a zonas complicadas de la carrocerfa.

Pistola de soldadura

Es un elemento adicional, que permite el acoplamiento
de diversos accesorios para realizar diferentes funciones
de apoyo a la reparacion: electrodo para soldadura por
empuje, adaptadores para la soldadura de remaches,
tornillos, arandelas y clavos y electrodos de cobre y car-
bono para tratamientos térmicos. Asimismo, existe la
posibilidad de montar en dicha pistola el cuerpo del

Pistola de soldadura

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS

martillo de inercia, pudiendo ejecutar simultaneamente
la soldadura de un accesorio especial y el estiramiento
de la chapa para conseguir su desabollado rapido.

La pistola de soldadura esta refrigerada por aire; cuan-
do supera determinada temperatura, un chorro de aire
es dirigido hacia la el electrodo y portaelectrodo para
refrigerarlo.

Instrucciones de uso

Con el fin de conseguir los resultados deseados es muy
importante que el equipo funcione correctamente
durante la realizacion de las diferentes operaciones.
Las superficies de contacto de las chapas deben estar
sin pintura ni aprestos, limpias y exentas de 6xido y
grasa.

Soldadura por puntos

La soldadura por puntos de resistencia con la pinza se
efectda en todas las zonas donde haya acceso por las
dos caras de la chapa a soldar. Deben seguirse las ope-
raciones previas siguientes:

Elegir la combinacion de electrodos y portaelectrodos
adecuada a la zona de trabajo.

Ajustar la separacion a 6-8mm y el centrado de los
electrodos para poder conseguir la presion adecuada
sobre la superficie a soldar.

Verificar que la presion de aire comprimido sea de 8
bar.

Soldadura en un larguero
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Al conectar el equipo, automaticamente exige el cali-
brado de la herramienta, que consiste en soldar un
punto sin chapas; de esta forma se autocalibra para
soldar en condiciones dptimas.

Seleccionar el modo de trabajo, en modo programas de
fabricantes, o los elaborados por el usuario. El proceso
consiste en buscar el programa especifico y soldar direc-
tamente, sin necesidad de ajustes.

En el modo por teclado el ajuste es manual y se pueden
elegir los parametros de soldadura (3), el espesor de la
chapa de 0,8 a 3 mm, tipo de acero (4-A), nimero de
chapas a soldar (4-B) y revestimiento de la chapa (4-C).

El proceso de soldadura requiere situar la pinza en la
zona de aplicacion, apoyando el electrodo fijo sobre la
carrocerfa. Al pulsar la tecla de soldadura comienza el
ciclo programado de soldadura (presién previa de 1
segundo, tiempo méaximo de soldadura de 0,5 segundos,
presion posterior de 1 segundo). El ciclo se completa
manteniendo pulsada la tecla hasta el final; si se suelta
antes, el punto no se completa y queda defectuoso.

Soldadura sobre acero

Soldadura por empuje

La soldadura por empuje requiere muy buenas condi-
ciones de trabajo para conseguir un resultado de cali-
dad. Por este motivo, no es recomendable su uso en
uniones de piezas de la carroceria, sino solamente como
apoyo en determinados procesos.

Se comienza colocando la pinza de masa en la chapa
opuesta a la soldadura, en una zona perfectamente

@ cesvimap

limpia, sobre chapa viva y lo més cerca posible de la
zona de soldadura.

Habra que evitar posibles conexiones metalicas con
otros elementos, que pueden resultar dafiados debido a
la circulacién de corriente por los mismos.

Luego se selecciona el tipo de chapa y el espesor y se
ajustan los parametros de tiempo y corriente de solda-
dura igualmente que con la pinza.

Por (ltimo, se asegura un contacto intimo entre las
chapas a soldar, sin ejercer una presion excesiva sobre
ellas.

Recogida de chapa

Este proceso se emplea para recoger un sobreestira-
miento de la chapa, mediante un tratamiento térmico.
Se coloca en la pistola el electrodo correspondiente de

Recogida de chapa de aluminio con electrodo de cobre
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cobre o carbon y se selecciona, con las teclas (2), la fun-
cion correspondiente, mientras con las teclas (3) se
regula el espesor de la chapa no superior a 0,8 mm, el
tipo de acero (4) y los parametros de soldadura (5).

Soldadura de accesorios

La pistola permite la soldadura de remaches, esparragos
y tuercas para la fijacién de accesorios, asi como la sol-
dadura de elementos auxiliares para la extraccion de
abolladuras con el martillo de inercia. Para la soldadura
de estos accesorios se necesitan los Utiles espaciales
que incorpora el equipo.

Soldadura de un esparrago

Martillo de inercia

Con el equipo se suministra el martillo de desabollar,
pudiéndose utilizar con diferentes cabezales para la
traccion sobre arandelas y clavos previamente soldados
y, opcionalmente, el martillo de desabollado rapido
SAH, que se acopla directamente en la pistola y, con un
util especial, suelda directamente a la chapa, desabo-
llando de forma rapida.

Seguridad

Durante la utilizacién y manipulacion del equipo MUL-
TISPOT MI-100 se deben tener en cuenta los riesgos a
que se esta sometido:

* Para evitar aplastamientos, no se debe trabajar con
las manos proximas a las partes moviles.

e Durante la soldadura, el equipo genera campos elec-
tromagnéticos, que pueden provocar irritaciones en
los 6rganos sensoriales, como células nerviosas y
musculares, y mal funcionamiento de los medios
auxiliares para el cuerpo (marcapasos, bombas de
insulina, audifonos, etc.). También se podrian dafiar
relojes, teléfonos, tarjetas magnéticas, memorias de
datos, etc.

e Durante la soldadura no se debe llevar el cable pega-
do al cuerpo. Se recomienda guardar una distancia
de seguridad de 15 cm.

* Para la realizacion de los trabajos de soldadura y
para la manipulacion del equipo el operario debe
llevar gafas y guantes de seguridad que le protejan
de eventuales proyecciones de material incandes-
cente.

e Evitar soldar en ambientes inflamables, nunca en
recipientes que tengan o hayan contenido productos
inflamables.

* Desconectar el equipo de la red eléctrica y de aire
comprimido antes de cualquier manipulacion.

* Las reparaciones de las anomalias de funcionamien-
to solamente deben ser efectuadas por personal cua-
lificado.

* Antes de soldar con la pinza, desconectar la masa de
la pistola si esta puesta en la carroceria.

Martillo de inercia y accesorios
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Soldadura de acero especial

Desconectar el funcionamiento del sistema de refri-
geracion antes de sustituir los electrodos.

Desconectar o proteger la bateria del vehiculo antes
de realizar cualquier soldadura en el vehiculo.

Los electrodos se sustituyen de forma facil y rapida.

Los puntos de soldadura son de excelente calidad,
siempre que esté bien regulados el espesor y el tipo
de acero y bien preparadas las superficie de contac-
to de los electrodos.

Antes de soldar en la carroceria, es recomendable
realizar una prueba de rotura del punto sobre una
probeta con dos chapas de las mismas caracteristicas
a la pieza a soldar.

En aceros al boro es importante ajustar perfecta-
mente el equipo para conseguir puntos de calidad;
en este caso, la presion de los electrodos que ejerce
la pinza es muy importante para conseguir puntos
excelentes.

La cadencia de trabajo es buena, debido a la refri-
geracion total de los electrodos.

La soldadura de accesorios como esparragos, tuercas,
arandelas, etc. es rapida y no entrafia ninguna difi-
cultad si la chapa esta limpia.

&) cesvimapr

Calidad del punto en acero al boro

La soldadura con un solo electrodo, monopunto o de
empuje se realiza de forma répida y sencilla. Este
tipo de soldadura debe realizarse en unas condicio-
nes excepcionales, ya que la experiencia demuestra
que estos puntos carecen muchas veces de la resis-
tencia suficiente, al no poder alcanzarse la presion de
apriete requerida para unir las dos chapas.
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Fundamento de la soldadura por puntos de resistencia.

Fases de la soldadura por puntos de resistencia.

Define el efecto Shunt.

¢Cudles son los parametros de la soldadura MIG/MAG?

Principales gases de proteccién empleados en la soldadura MIG/MAG.
¢Qué se entiende por soldadura a punto calado?

Indica los principales riesgos de la soldadura MIG/MAG.

Detalla los materiales y equipos empleados para la soldadura blanda. ;Qué ventajas ofrece el esta-
fado para cubrir una junta?

Influencia de las propiedades del aluminio en las operaciones de soldadura.
Describe las técnicas de union de paneles empleadas en las carrocerias de aluminio.

¢Qué modificaciones se deben realizar en una maquina de soldadura MIG/MAG para soldar aluminio
en vez de acero?

Cita los riesgos a los que se expone el operario en la soldadura MIG/MAG sobre aluminio.
Describe, brevemente, diferentes tipos de soldadura TIG.

¢ Qué ventajas ofrece la sustitucién por seccién parcial?

¢Qué funcion cumplen los ingletes o entalladuras en V en una sustitucion parcial?

Explica la metodologia para proceder a la sustitucion parcial de un elemento estructural.
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1 1D

M Selecciona los equipos de proteccion individual (EPI) necesarios para efectuar los distintos tipos de sol-
dadura.

B |dentifica, en el aula-taller, los mandos de regulacién y ajuste de diferentes equipos de soldadura.

M Sobre probetas de chapa, ajusta y regula los distintos tipos de equipos de soldadura.

B Evalla la calidad de un punto de soldadura por resistencia.

B Realiza una aplicacién de soldadura blanda sobre un panel vertical de una carrocerfa.

M Identifica, en una carroceria de aluminio, las distintas técnicas de union que presenta.

B Completa la secuencia de puesta en marcha de un equipo MIG/MAG.

W Sobre distintas probetas de chapa de aluminio, ejecuta las soldaduras MIG/MAG a solape, tope y
tapon.

M Selecciona y regula las herramientas a emplear para realizar la sustitucién parcial de un panel fijo de
la carroceria.

M Realiza la sustitucion parcial de un panel de puerta, cortando por el montante.

B Realiza la sustitucion por seccion parcial de media aleta trasera y del tercio anterior de un larguero
delantero.

M Realiza una sustitucion completa de un estribo bajo puerta.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS PROCESOS DE SOLDADURA

1. Soldadura por puntos de resistencia

¢ Elvoltaje de alimentacion de los equipos de soldadura por puntos de resistencia puede provocar elec-
trocuciones cuando existan desperfectos o falta de proteccion en el equipo y en la instalacion eléctrica.
Este riesgo se acentta si la soldadura se realiza en ambientes hiimedos o con la ropa mojada.

¢ La corriente eléctrica de soldadura genera campos magnéticos, que podrian alterar el funcionamiento de
componentes electrénicos. Esta observacion es de vital importancia para personas con marcapasos.

* El calor generado en las piezas soldadas y en los electrodos de soldadura puede provocar quemaduras
en las manos.

* La proyeccion de material fundido, en la ejecucion del punto de soldadura, podréa ser especialmente per-
judicial si incide directamente sobre los ojos.

2. Soldadura de hilo continuo bajo gas protector (MIG/MAG)
Riesgos derivados de la electricidad y del calor

e El voltaje de alimentacion de estos equipos puede provocar electrocuciones cuando existan desperfec-
tos o protecciones no apropiadas tanto en el equipo como en la instalacion eléctrica del taller. También
existe riesgo de electrocucion si las soldaduras se realizan en ambientes hiimedos o con ropa mojada.

e El calor generado en las piezas soldadas puede provocar quemaduras en las manos de los operarios.

e La proyeccion de material fundido y las chispas que se generan en la ejecucion de la soldadura podrian
traspasar la ropa del operario.

Riesgos derivados de las radiaciones de luz

e La soldadura MIG/MAG emite radiaciones de luz ultravioleta e infrarroja, que afectan a los ojos y a la
piel, introduciendo un factor de riesgo. Las ultravioletas pueden provocar cequeras, pasajeras o per-
manentes, y cancer de piel; las radiaciones visibles pueden ocasionar cequera pasajera o permanente, si
la exposicion es prolongada; las radiaciones infrarrojas causan desde dolores de cabeza y lagrimeos has-
ta cataratas o atrofias del nervio optico.

Riesgos derivados de la inhalacion de humos de soldadura

* En los procesos MIG/MAG se puede producir gran cantidad de humos y gases toxicos, fundamental-
mente por la combustion de revestimientos de la chapa (galvanizados, electrozincados, grasas, disol-
ventes, productos anticorrosivos y pinturas).

e Las radiaciones ultravioletas descomponen el oxigeno, formando ozono, gas altamente toxico.

Riesgos derivados de los gases de proteccion

o Estos gases son inertes y carentes de actividad perjudicial, pero, si se producen grandes fugas, pueden
provocar asfixias por desplazamiento del oxigeno.

* El diéxido de carbono es poco toxico pero, en grandes concentraciones, puede causar desmayos, mare-
0s y paralizar la funcion respiratoria.
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3. Soldadura oxiacetilénica

Los riesgos que conlleva el empleo de este sistema de soldadura derivan del manejo de los gases y de la
temperatura. Los ojos pueden verse afectados por las radiaciones ultravioletas que se producen en los proce-
sos de soldadura, por lo que es necesario protegerlos por medio de gafas provistas de cristales inactinicos con
el factor de proteccién adecuado.

Igualmente, es interesante dotar al puesto de trabajo de un soporte especial, que permita colocar el sople-
te encendido.

Principales riesgos en el manejo de gases

* Rotura.

* Explosion.

e Aumento de presion.

* Inerte: suboxigenacion.

e Combustible: inflamacién, explosion.

* Comburente: sobreoxigenacion.

e (aidas, golpes.

Cuando se aplica la soldadura oxiacetilénica, deben tenerse en cuenta determinadas medidas de seguridad
relativas al equipo y a las instalaciones:

e Utilizar reguladores de presion especificos para cada gas.

 Emplear valvulas antirretroceso de la llama.

* Procurar el buen estado de las instalaciones.

e Usar la boquilla apropiada.

* Almacenar las botellas en locales secos y alejados de combustibles.

* Eliminar previamente todo resto de pinturas, grasas, disolventes, etc.

* Mantener en perfecto estado de funcionamiento los equipos de extraccion y ventilacion del taller.

e Disponer de extintores de mano.

4. Soldadura blanda

Los principales riesgos a los que esta expuesto el chapista en la aplicacion de la soldadura blanda son
quemaduras e inhalacion o ingestion de plomo. El operario deberd protegerse de la inhalacién o ingestion de
este metal, tanto en el proceso de aplicacion como en el lijado posterior. Para ello, empleara mascarillas apro-
piadas y sistemas de extraccion directa. También es conveniente eliminar el polvo de plomo que se deposite
en el suelo.
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MEDIDAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS PROCESOS DE SOLDADURA
DEL ALUMINIO

Los riesgos son similares a los presentes en los procesos de soldeo sobre el acero: quemaduras, radiacio-
nes, incendios y explosiones, riesgos eléctricos e inhalacion de gases.

* Quemaduras: El calor irradiado en la soldadura del aluminio es més elevado que en la del acero, debi-

do al poder radiante del primero. Se emplearan equipos de proteccion individual, mandiles y guantes
apropiados.

Radiaciones: El arco de soldadura puede dar origen a fenémenos de radiacion infrarroja y ultraviole-
ta que, debido a la buena reflexion del aluminio, pueden causar dafios en puntos del cuerpo no prote-
gidos. Asi, los infrarrojos pueden producir cataratas con el paso del tiempo; los ultravioletas pueden pro-
vocar, a las pocas horas de estar soldando, conjuntivitis o inflamaciones en la cornea, quemaduras y
eccemas. Por ello, las pantallas deben proteger cara, cuello y orejas. Los puestos de trabajo han de estar
apantallados.

Vapores: La radiacion ultravioleta da origen a la formacion de ozono y gas excitante, peligroso para las
mucosas. Asimismo, la formacion de gases nitrosos puede provocar afecciones pulmonares. Por lo
tanto, deben ventilarse los puestos de trabajo con equipos extractores.

Recomendaciones generales

* Controlar el estado de las instalaciones eléctricas, verificando el aislamiento de mangueras y conexiones.

* Realizar el mantenimiento por personal especializado y una limpieza peri¢dica, evitando la acumulacion

de polvo de aluminio, que podria provocar una atmésfera explosiva.

* Proteger con mantas ignifugas los puntos de la carroceria que pudieran resultar dafiados durante el pro-

ceso de soldadura.

* Disponer un extintor fuera del puesto de trabajo.
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SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS (1) 2)

Procesos de soldeo

J

Por fusion:
MIG/MAG
Laser
TIG

Soldeo en estado solido:
Por resistencia eléctrica

Por difusion:
Blanda
Dura
MIG-Brazing

& cesvimar

|
|

Soldadura por puntos de resistenciaJ

— Soldadura por forja (calor y presién))

Parametros:

Corriente eléctrica alterna
Intensidad de la corriente/tiempo
— de soldadura
Resistencia eléctrica de la union
Presion de apriete (500 daN en

aceros de altas prestaciones)

Partes de la maquina:
| Sistemas de apriete y puesta a punto
— (pinzas en Cy X)
Transformador eléctrico
Sistema de corte y temporizacion )

Fases de la soldadura:
Colocacion de las pinzas
Tiempo de bajada
Tiempo de soldadura
Tiempo de mantenimiento
Separacion de los electrodos

Ejecucion:
Distancia entre puntos o paso
(D = 30-40 mm)
Distancia al borde o recubrimiento
Obtencion de puntos sin marcar
por la cara vista
Control de calidad: color azul oscuro/
violaceo y centro blanco

»

Soldadura por empuje
(s6lo cuando no hay alternativa) J

Defectos de la soldadura:
Por preparacion inadecuada
de las superficies
| Por regulacion incorrecta del equipo
de soldadura (voltaje, tiempo,

presion de aire)
>

j Proteccion y seguridad:

‘ Gafas y pantallas faciales
Refrigerar eletrodos

Guantes

— Mantenimiento de cables y enchufes

Conectar diferencial y toma de tierra
Evitar sobrecargas

Correctos aislamientos

Soldadura MIG/MAG )

No sobrepasar factor de trabajo P

Parametros:
Polaridad de la corriente
Tension
Velocidad de hilo
Intensidad
Gas de proteccion

Tipos de referencia:
Por cortocircuito
Globular
Por arco spray
Por arco pulsado

Elementos del equipo:
Fuente de alimentacion
Unidad de alimentacion del hilo
(portabobina y sistema de arrastre)
Circuito de gas protector (botella,
manorreductor y caudalimetro y
electrovalvulas de paso de gas)
Pistola de soldadura (boquilla,
tobera, pulsador, camisa)
Manguera y equipos de regulacién
y mando

w

Consumibles y material de
aportacion

Tipos de union:
A tope
A solape
Por puntos a tapon
Corddn continuo a intervalos

|
Por punto calado =

Secuencia de puesta en marcha
del equipo:
1 Seleccionar gas protector
2 Regular el caudal de gas
3 Comprobar el caudal de gas
4 Anclaje del carrete del hilo
5 Seleccion y ajuste de los rodillos
de arrastre
6 Seleccion camisa y manguera
7 Colocacion bhoquilla de contacto
8 Aplicacion antiadherente

en la tobera y

Medidas de seguridad e higiene:
Caretas de proteccion personal
Ropa de proteccion

Mascarillas
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SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS (y 1) B

Soldadura
MIG-Brazing

(
—
{

No se elimina revestimiento

Ventajas:
No se ocasionan cambios
estructurales

de zinc
Corddn mas limpio

Equipo:

De arco pulsado
Rodillo gufa en seccion U
Camisas de teflon o fibra

de carbono
Siesga de cobre o laton y

Gas inerte: Argon )

Técnica:
Preparacion de la junta
Regulacion de la maquina
(baja tension y baja
velocidad del hilo)
Posicion de la antorcha
(a 45° vertical y 60°
respecto direccion del
desplazamiento)

A

Seguridadie higiene =
MIG/MAG J

Soldadura MIG
del aluminio
Soldabilidad:
|En funcién del material base
En funcion de la junta

1 de union
} En funcion del

1 Fundamento:

} Material de aportacion

J (aleacion Al)

| Gas de proteccion inerte

| (Ar, He o mezcla)

| Tension de alimentacion del

| hilo inferior a la del acero
|| Pistola més vertical
Desplazamiento de la
lantorcha por empuie, no por
arrastre

[EI Al no cambia de color con
: la temperatura

La limpieza es fundamemalJ

Tipo de uniones:
A tope
A solape o superpuesta
Por puntos a tapén

Defectos:
| Porosidades, por presencia
i de hidrogeno
Fisuras, por tensiones
1 Inclusiones sélidas
. Falta de fusion, porque no
| se mezclan material de

| aportacion y metal base ¢

[Sequridad e higiene = MIG,
L— pero con especial atencion

| procedimiento de soldeoj

|a quemaduras y radiacionesj

SUSTITUCION DE ELEMENTOS FIJOS SOLDADOS
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|

Soldadura blanda

| No es un sistema de unién,
| si de acabado
_‘ Una vez aplicada, se pinta

| como el resto de superﬁcies)

‘ Materiales:

| Metal de aportacion
(aleacion Sn-Pb)

Aceite para espatulas

Proteccion y seguridad:
Sistema de extraccion

i directa

— Mascarillas, polvos y gases
| Equipo de respiracion

| auténomo

| Empleo de guantes

|

Soldadura TIG |
S T

—{ Electrodo de tungsteno 1)

Caracteristicas:

Para la mayoria de los
metales: aceros al carbono,
inoxidables, Al, Mg, Cu,
Au, Ag...

Con o sin aportacion de
material
Cordones muy resistentes
Se puede usar en todas las
posiciones
Gas inerte (Argon puro

! 0 Helio puro)

| Proteccion y seguridad =
MIG/MAG, pero menos
riesgo de quemaduras,
pues no hay proyecciones)
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Prevencion de riesgos
laborales

/1. Identificacion de riesgos

/.’ Gestion medioambiental

Aprenderas a...

/\ — o |dentificar los riesgos a los que se somete el
profesional cuando afronta trabajo de
soldadura.

* Qué acciones ha de adoptar un taller para la
retirada controlada de los residuos que
genera.
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Capitulo

1.1. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Durante la reparacion de un vehiculo se manipulan
y emplean distintos productos, equipos y herramientas,
que introducen un ndmero importante de riesgos, a
los que el operario se encuentra expuesto.

Debes saber

Los riesgos que se producen en un taller podran causar desde pequefias molestias hasta
D graves enfermedades profesionales.

7.1.1. Riesgos en el area de carroceria

Los principales riesgos a los que se encuentra expuesto el chapista en los procesos de reparacion son los
siguientes:

* Quemaduras originadas en las operaciones en
las que se aplica calor, como es el caso de las sol-
daduras de plasticos o de metales.

 Cortes con las herramientas empleadas en las
operaciones de sustitucion o de reparacion y en
la manipulacion de piezas de chapa.

* Sobreesfuerzos posturales, en aquellos casos
en los que, por las necesidades de la reparacion,
se precise realizar esfuerzos en posturas poco
apropiadas. Soldador de aire caliente

* Golpes y contusiones con las herramientas utilizadas o con el propio vehiculo, asi como riesgos de caidas
de objetos pesados sobre los pies.

* Ruido producido por las herramientas en las distintas operaciones, en las que la carroceria suele generar un
efecto amplificador.
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* Proyeccion de cuerpos incandescen-
tes o fundidos, ocasionados por las ope-
raciones de soldadura y por los lijados o
repasos de cordones de soldadura.

¢ Incrustacion en el cuerpo de esquir-
las arrancadas de las piezas de la carro-
ceria durante las operaciones de corte,
tomando especial gravedad aquellas que
inciden en los ojos del operario.

e Exposicion a las radiaciones de luz
no ionizantes emitidas en los procesos de
soldadura MIG/MAG, que pueden provo-
car, dependiendo de la exposicion, desde
dolores de cabeza y quemaduras en la piel

) ) Equipo de proteccion personal del soldador
hasta lesiones permanentes en los ojos.

« Contacto de la piel con los productos toxicos que se emplean en ciertas operaciones como disolventes
de limpieza, adhesivos de poliuretano, resinas epoxi y productos anticorrosivos, que pueden provocar ligeras
irritaciones cutaneas e, incluso, dermatitis.

o Inhalacion de polvos, gases o vapores toxicos por las vias respiratorias, originados en las operaciones
de lijado, soldadura, o en la manipulacién de los productos resefiados en el punto anterior. La volatilidad de
determinados isocianatos se incrementa con la reaccion de polimerizacion.

o Electrocuciones durante el manejo de las herramientas y equipos accionados con energia eléctrica.

Traje integral para la aplicacion de anticorrosivos y antigravillas Mascarilla protectora

7.1.2. Prevencion y proteccion colectiva

El taller de carroceria dispone de diversas medidas colectivas de prevencion frente a los riesgos, que afectan tan-
to a las instalaciones como al equipamiento y a la distribucion de los puestos de trabajo.

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS

297



Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica del taller, asi como los equipos de accionamiento eléctrico, deben contemplar las normas
estipuladas por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, que trata de prevenir los contactos eléctricos peli-
grosos. Fundamentalmente, se basa en los siguientes principios:

* Impedir la aparicién de contactos mediante aislamientos adecuados.
* Hacer que el contacto resulte inocuo, usando tensiones de trabajo no peligrosas.

e Limitar la duracién del efecto del contacto mediante dispositivos autométicos de corte de tension.

Para que las medidas de sequridad sean efectivas, se utilizaran adecuadamente los equipos de trabajo y los pun-
tos de la instalacion eléctrica en donde se conecten.

Equipamiento del taller

Dentro de la dotacion del taller se encuentran diversos elementos que, ademas de facilitar el trabajo, permiten
reducir las situaciones de riesgo. Por ejemplo:

* La utilizacion del elevador evitara posturas forzadas en determinadas operaciones, al permitir adecuar la
altura del vehiculo al trabajo que se realiza. Su empleo serd, por tanto, una medida que disminuira los ries-
gos de sobreesfuerzos musculares.

* Los carros portapiezas favorecen el orden en el taller, ya que en ellos es posible ir acumulando las piezas |
desmontadas o las de recambio. Empleados adecuadamente, reducen el ndimero de manipulaciones, los ries-
gos de caidas por tropiezos en la zona de trabajo y evitan que la acumulacion de objetos por el suelo del taller
entorpezca una posible evacuacion.

* Los carros portaherramientas permiten colocar en un lugar sequro las herramientas automaticas o
manuales que se utilicen en la reparacion. De esta manera, se consigue reducir el riesgo de lesiones o de
incendio por su accionamiento accidental.

* Los brazos aéreos o centrali-
tas de servicio de aire compri-
mido y electricidad reducen al
minimo la necesidad de utilizar
mangueras o prolongadores. Ade-
mas, en ellos se pueden suspen-
der las herramientas automaticas
que se emplean en la reparacion.

* Los equipos de extraccion de
humos de soldadura mantie-
nen bajo control las concentracio-
nes de los gases toxicos que se
originan en estas operaciones.
Gracias a ellos, el ambiente de
trabajo sera mas saludable en el

taller. Empleo de soportes adaptados a la altura del trabajador
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Distribucion de los puestos de trabajo

Una correcta distribucion de los puestos de trabajo limitara las consecuencias de los accidentes, si estos ocurren.
Ademas, cada puesto debera contar con las dimensiones adecuadas a la operacion que en €l se realiza. Por ejemplo,
resulta apropiado que los puestos de bancada se encuentren en zonas del taller donde exista menor circulacion de
personal; es decir, alejados del almacén, aseos o vestuarios, oficinas, etc.

Recuerda

El taller contara con pasillos de sequridad alrededor de las zonas de mayor riesgo y vias de
D) evacuacion para casos de emergencia. El operario debe conocer su existencia y no obstaculi-
D zarlas con herramientas, piezas o vehiculos.

7.1.3. Equipos de proteccion individual (EPIs)

El equipo de proteccién individual (EPI) es «cualquier equipo des-
tinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de
uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud, asi
como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin».

Los empresarios deben proporcionar a los trabajadores equipos de
proteccion individual adecuados, asi como vigilar su uso correcto y
efectivo.

Los trabajadores, por su lado, deben utilizar y cuidar correcta-
mente estos equipos, colocarlos después de su utilizacion en el lugar
adecuado y comunicar inmediatamente cualquier defecto, anomalia
o dafio apreciado en el mismo. Empleo de gafas de seguridad en el trabajo en bancada

Para utilizar estos equipos es necesario respetar unas reglas basicas, teniendo en cuenta las condiciones tanto del
trabajo como del trabajador. Los equipos han de estar adecuados al riesgo, a las condiciones del lugar, a las exi-
gencias ergondmicas y al portador. Tienen que poseer una serie de caracteristicas conforme a todo lo que les rodea
en el puesto de trabajo especifico donde seran usados.

Debes saber

Un EPI es un elemento de proteccion para quien lo utiliza, no para proteger a otras per-
D sonas. Ha de utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar por medio de técnicas de pro-
| teccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

Los equipos de proteccion individual deben cumplir una serie de caracteristicas:

» Deben estar certificados de acuerdo con la Norma Europea (marcado CE).
 Deben ser adecuados al riesqo, sin suponer un riesgo adicional.
e Deben ser ergonomicos.

e Se realizard un mantenimiento y, en su caso, reposicion de los mismos.
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Proteccion ocular y facial

Los equipos de proteccion ocular y facial estan regulados por normativas europeas, haciendo hincapié en pro-
porcionar proteccion frente a impactos de distinta intensidad, radiaciones (de mas de 0,1 nm), metales fundidos, soli-
dos calientes, gotas y salpicaduras, polvo, etc.

Por su aplicacion a los riesgos existentes en los talleres de reparacion de automdviles, hay que resefiar las nor-
mas EN166, relativa a peligros susceptibles de causar dafios a los ojos o alterar su vision; EN169, que regula los fil-
tros usados en soldadura, y la EN170, que regula los filtros contra radiaciones ultravioletas.

Diferentes gafas empleadas en carroceria

Gafas de montura universal

Estan formadas por una montura universal de patilla, sobre la que se monta el ocular con la calidad dptica ade-
cuada. Ambos elementos deben estar certificados en su conjunto y deben presentar la resistencia adecuada y una for-
ma de rotura no peligrosa. Cuando la resistencia mecanica no sea igual para el ocular y la montura, se tomara el nivel
mas bajo para el protector completo, debiendo asegurarse de que el riesgo existente en el entorno de trabajo se
corresponde con el campo de uso del protector seleccionado.

Este tipo de gafas estan indicadas, por sus caracteristicas, para la mayor parte de las operaciones que se llevan
en las areas de carroceria y mecanica.
Gafas panoramicas

Estan formadas por un ocular panoramico, que ofrece un excelente campo de vision, y una montura tipo mascara,

con una estanqueidad total en la zona de los ojos.
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Las gafas de montura panordmica cierran de manera estanca la zona de Proteccion en el &rea de pintura
los ojos

Este tipo de gafas ofrece un alto grado de proteccion frente a riesgos mecanicos; por ejemplo, impactos de par-
ticulas de alta velocidad y media energia, y también frente a riesgos quimicos como salpicaduras, aerosoles y vapo-
res. Por esta razon, estos equipos resultan adecuados para la mayoria de los trabajos en el area de pintura.

Caretas de soldadura

La mision de las caretas de soldadura es proteger al usuario de las
radiaciones ultravioleta (UV) e infrarrojas (IR) que se generan en los
procesos de soldadura al arco eléctrico, protegiendo, a su vez, de salpi-
caduras y proyecciones.

Estan constituidas por un «casco» integral, que protegera toda la
cara del operario, y un ocular, constituido por un cristal inactinico, cuyo
factor de proteccion dependera de la intensidad de la corriente de sol-
dadura. En los trabajos de carroceria suelen emplearse los factores de
proteccion comprendidos entre los nimeros 10y 13.

Actualmente, existen caretas dotadas de filtros que se oscurecen y
aclaran automaticamente cuando se inicia o finaliza el arco eléctrico. Pantalla de soldadura

Las caretas con filtros auto oscurecibles facilitan la vision del operario y permiten tener las dos manos libres
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Proteccion auditiva

Cuando el entorno laboral esté sobrecargado de ruido y éste
sobrepase los 85 decibelios, se habra de proteger a los operarios
mediante el empleo de protecciones auditivas. La normativa europea
que regula el uso de estos equipos es la EN352.

Un buen protector auditivo reducira los niveles de ruido, dejan-
do paso a los sonidos de intensidad débil y amortiguando los soni-
dos excesivos a un nivel aceptable (entre 70 y 80 decibelios).

Orejeras

Consisten en dos cazoletas moldeadas y recubiertas de material
aislante, que elimina la transmision del sonido, quedando unidas
entre si por medio de un arnés.

Estas cazoletas disponen de un reborde almohadillado y anaté-
mico que facilita su ajuste por presion a las orejas del usuario,
mejorando el sellado.

En el mercado también existen orejeras dotadas de un disposi-
tivo electronico que permite reqular el nivel de atenuacion.

Sonémetro para la medicion del ruido

Cascos

Las orejeras disponen de un sistema regulable en sentido lateral y vertical

Tapones auditivos

Consisten en unos pequefios tapones fabricados en un mate-
rial poroso, con forma conica y perfil redondeado, pensados para
introducirse en el canal auditivo y reducir el ruido.

Presentan una gran flexibilidad, por lo que generan una baja
presion en el canal auditivo.

Estos tapones pueden ser desechables, reutilizables y con
banda.

PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Los tapones auditivos, colocados correctamente, son una
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Vias respiratorias

Los equipos para la proteccion de las vias respiratorias se conocen como mascarillas. Existe una amplia gama de
ellas, en funcion del tipo de proteccion que aportan, desde el filtrado contra particulas solidas, hasta el filtrado de
gases y vapores.

Todas ellas estan sujetas a diversa normativa europea (EN136, EN140, EN141, EN143, EN149, EN405), que
requla las caracteristicas minimas en términos de materiales, limpieza, desinfeccion, resistencia, escapes, etc.

Mascarillas para particulas

Son mascarillas pensadas para filtrar particulas sélidas y liquidas no voldtiles, con un tamafio no inferior a cinco
micrones. Protegen la entrada de las vias respiratorias (nariz y boca), pudiendo presentar diferentes niveles de pro-
teccion (FFP1, FFP2 y FFP3).

Suelen incluir un clip de nariz y un acolchado de espuma, haciendo mas facil un sellado seguro de la zona nasal.

Las hay con y sin valvula de exhalacion; esta valvula ayuda a reducir la humedad y el aire caliente en la mas-
carilla, facilitando la respiracion.

Dentro de este grupo, se encuentran encuadradas las mascarillas frente a humos de soldadura. Estas mascarillas
suelen disponer de una capa de carbono activo que elimina el 0zono generado en las operaciones de soldadura al
arco (MIG y TIG) y de un tratamiento especial retardarte de la llama, que las hace resistentes frente a los humos de
soldadura.

En la correcta seleccion de una mascarilla hay que tenar en cuenta su tipo y clase, de acuerdo al contaminante del que hay
que protegerse

Debes saber

Las mascarillas frente a humos presentan un disefio compatible con las pantallas de sol-

D dadura.
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Mascaras para gases y vapores

Este tipo de mascaras protegen las vias respiratorias de la inhala-
cion de gases y vapores o de la mezcla de ambos. Existen diferentes
tipos de filtro, en funcion del contaminante que se evita respirar. Tam-
bién existen filtros mixtos que ofrecen una proteccion adicional frente
a particulas.

Estas mascaras suelen estar constituidas por un arnés ajustable y
ligero y dos filtros de carbono activo, que minimizan la resistencia a la
respiracion. Muchos de los modelos de méscaras presentan filtros
recambiables, pudiéndose sustituir sin necesidad de desechar la méas-
cara completa.

Los filtros para gases y vapores han de recambiarse
. . ; periédicamente
Equipos semiautonomos

Se trata de equipos motorizados que aportan un suministro de aire constante, filtrado y limpio a las vias respi-
ratorias, desplazando el aire ambiente contaminado. Los empleados en el taller de reparacién en operaciones de
repintado son equipos semiaténomos, que precisan de una conexion a la linea de aire comprimido.

Estos equipos estan compuestos por tres unidades:

e Unidad de cintura: Esta unidad, acoplada median-
te un cinturén a la cintura, permite filtrar y acon-
dicionar el aire, asi como regular su caudal.

e Tubo de respiracion: Mediante un sistema de
conexion rapido, conecta la unidad de cintura
con la unidad de cabeza. Consiste en un tubo
ligero, de poliuretano o caucho, cuyo sistema de
conexion impide la desconexion accidental, asi
como la formacion de bucles en el tubo de ali-
mentacion.

* Unidad de cabeza: Es la unidad que aporta direc-
tamente el aire purificado a la cabeza del usuario,
suministrado a través del tubo de alimentacion.
Esta unidad es muy versatil (capuchas, cascos,
pantallas de proteccion facial...), pudiéndose
seleccionar la mas adecuada al tipo de trabajo a

Los equipos de respiracion semiauténomos permiten al usuario disponer
realizar. de aire respirable cuando esté expuesto a una atmosfera contaminada

Guantes de proteccion
Los guantes son unos de los equipos de proteccion mas utilizados. Su mision es proteger las manos de los ope-

rarios frente a diversos riesgos. Existen distintos niveles de prestacion, en funcion del tipo de riesgo contra el que hay
que protegerse: riesgos mecanicos, quimicos, eléctricos, térmicos, etc.
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Los tipos de guantes empleados con mayor frecuencia en el taller de reparacion son:

Guantes contra riesgos mecanicos

F,v.‘

Salvaguardan las manos frente a riesgos de naturaleza mecanica:
golpes, cortes, abrasiones. .. Existen cuatro niveles de proteccion, carac-
terizandose cada uno por su resistencia frente a la abrasion corte, des-
garro y penetracion.

=
8
'
9
1

Debes saber

Los guantes contra riesgos mecénicos ofre-
D cen un nivel de proteccion adecuado para un
gran ntimero de las tareas que han de desarrollar

|

los profesionales chapistas y mecanicos, funda- Al seleccionar los guantes hay que sopesar, por
| un lado, la sensibilidad al tacto y la capacidad
mentaimente. de asir y, por otro, el nivel de proteccién

Guantes contra riesgos quimicos

Los guantes frente a riesgos quimicos estan disponibles en una amplia gama de tipos y materiales, debiéndose
seleccionar aquel guante que mejor se comporte frente al producto quimico con el que se estara en contacto.

Para cada pareja material constituyente del guante/producto quimico, se define una escala con seis «indices de

protecciony. Estos indices se determinan en funcion de un parametro de ensayo, denominado «tiempo de paso», que
indica el tiempo que el producto quimico tarda en traspasar el guante.

Debes saber

=3 Los guantes deberéan ser utilizados por todos los operarios del taller y, de forma muy espe-
U dial, por los pintores, al ser éstos los que estan mas en contacto con multitud de productos qui-
k .

. micos.

Los guantes deben ofrecer proteccion contra un determinado riesgo, sin Los guantes contra riesgos quimicos deberan sustituirse antes de que
crear por si mismos otros riesgos (inocuidad) sean permeables a los productos quimicos
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Los guantes mas usuales son los de neopreno, nitrilo de latex, etc. Los mas utilizados en el taller, los de nitrilo,
para la manipulacion de productos agresivos, como los disolventes de pintura, disolventes de limpieza, etc.

Los guantes de vinilo suelen emplearse para operaciones de lijado o para evitar el contacto con productos como
los adhesivos.

Calzado de uso profesional

El calzado de uso profesional es el destinado a ofrecer cier-
ta proteccion al pie contra los riesgos derivados de la realizacion
de una actividad laboral.

Dependiendo del tipo de actividad a desarrollar, existe una
amplia gama de calzado con propiedades y caracteristicas espe-
cificas, adaptadas a riesgos concretos: calzado con puntera
resistente, con suela antiestatica, resistentes a la penetracion,
con suela antirreshalamiento, etc.

Dentro de la normal actividad del taller de reparacion, sue-
le emplearse calzado de dos tipos:

Calzado de trabajo

Calzado para uso profesional, que incorpora elementos des-
tinados a proteger al usuario de las lesiones que pudieran provo-
car los accidentes. Se caracterizan por no disponer de puntera de
proteccion contra impactos.

Es un calzado de uso general pensado frente acciones mecd-

nicas, sin incluir el riesgo de aplastamiento o caida de objetos. Bl calzzndo de so profesional astard adapladaa s aciidad
Recuerda
D ) Este tipo de calzado suele ser utilizado por los pintores.

A

Calzado de seguridad

Dado que los dedos son las partes de los pies mas expuestas a las lesiones por impacto, existe una gama de cal-
zado de sequridad que se caracteriza por disponer de una puntera reforzada, que ofrece proteccion frente a impac-
tos o caidas de cargas.

Recuerda

El calzado de seguridad lo usan mecanicos y chapistas, pues en el desarrollo de su activi-
dad deberan manipularse cargas y elementos pesados.
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Ropa de proteccion

Se entiende por ropa de proteccion la que sustituye o cubre a la ropa personal, y que esta disefiada para pro-
porcionar proteccion contra uno o mas riesgos para la salud vinculados al desarrollo de una actividad laboral.

Debes saber

La ropa empleada en el taller como monos, batas, etc., cuyo cometido principal es ofrecer
D | proteccion frente a la suciedad, no es considerada como equipo de proteccion individual.

En el taller de reparacion adquieren esta categorfa aquellas prendas que ofrecen proteccion o seguridad frente
a un riesgo evaluado. Las prendas de proteccion a utilizar en el taller son:

Ropa de protecci’()n para los procesos de soldadura MIG/MAG

Este tipo de ropa esta pensada para proteger frente a agresiones térmicas, y ante salpicaduras de particulas
incandescentes. Ofrece, a su vez, una proteccion adicional frente a radiaciones generadas por el arco.

Deben presentar una propagacion limitada de la llama, no arder ni
desprender restos inflamados o fundidos y ser resistentes a proyeccio-
nes de metal fundido.

La ropa a emplear en el taller por el chapista para este tipo de
cometido consiste en mandil, polainas, y manguitos de cuero.

Ropa de proteccion integral frente a riesgos quimicos

Este tipo de indumentaria garantiza una proteccion integral frente
a productos quimicos, existiendo diversos niveles de hermeticidad y
resistencia a la permeacion, adaptandose a productos quimicos en
forma liquida, gaseosa o de vapor. ‘

&
et

Para las operaciones de soldadura, existen prendas
Empleo de mono integral, con capucha especificas como mandiles, polainas y manguitos

@ CESVIMAP ELEMENTOS FIJOS 307



308

En ciertas operaciones de taller es recomendable la utilizacién de monos con capucha, que ofrecen una pro-
teccion integral del operario frente al contacto de contaminantes de origen quimico.

El empleo de este tipo de prendas esta indicado en las aplicaciones de aplicacién de productos de pintura en las
que se produciran salpicaduras y nieblas, asi como en ciertas operaciones de lijado en las que se originara polvo toxi-
co e irritante para la piel, como es el caso del lijado de paneles de poliéster reforzado con fibras de vidrio.

7.1.4. Senalizacion de seguridad en el taller

El empresario esta obligado, por ley, a sefializar las situaciones que puedan inducir a peligros determinados, asf
como a indicar, mediante sefiales de seguridad, el emplazamiento de los dispositivos y equipos que tengan relevancia
desde el punto de vista de la seguridad. Las sefiales de seguridad, segun el simbolo que contengan y su color y for-

ma, pueden ser:

* De prohibicion (color rojo).

De obligacion (color azul).

De advertencia (color amarillo).

[ ]

De salvamento y evacuacion (color verde).

De sequridad contra incendios (color rojo).

Auxiliares.

La sefializacion no es una medida sustitutoria de las precauciones técnicas y organizativas de proteccion colec-
tiva. Las sefiales de seguridad deberan emplearse cuando no haya sido posible eliminar o reducir suficientemente los
riesgos mediante las precauciones técnicas u organizativas.

Debes saber

La sefializacion nunca podra ser considerada una medida sustitutoria de la formacién a los
trabajadores en materia de seguridad y salud laboral.

SENALES DE PROHIBICION
Sedal ‘ Ubicacion en el taller Informacion :
Zona de pintura: Cabina, preparacion .
y &rea de mezclas. Prohibicién de fumar y encender
llamas desnudas
Fosos.
(‘ En rampas. Prohibicion de circulacion
En determinados puntos de la campa. de peatones
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Senal

SENALES DE OBLIGACION

Ubicacion en el taller
Acceso a cabina de pintura
y zonas de trabajo con disolventes,
catalizadores, etc.

Preparacion y lijado de superficies.

Informacion

Proteccion obligatoria
de vias respiratorias

Cabinas de pintura.

Proteccion obligatoria
de cuerpo entero

Trabajos con maquinas y herramientas
ruidosas.

Proteccion obligatoria
del oido

Tareas donde exista riesgo de proyecciones
hacia los ojos.

Trabajos de soldadura.

Proteccion obligatoria
de la vista

Trabajos con productos quimicos
(disolventes y catalizadores).

Trabajos mecanicos. ‘

Manipulacion de chapa.

Proteccién obligatoria
de las manos

En toda la empresa.

" SENALES DE ADVERTENCIA
Ubicacion en el taller

& cesvimapr

En todas las zonas donde concurran varios
riesgos o no exista sefializacion especifica.

En trabajos con disolventes y pinturas.

Almacén de productos quimicos.

En trabajos con disolventes y pinturas.

Almacén de productos quimicos.

Proteccion obligatoria
de los pies

Informacion

Peligro en general

Riesgo eléctrico

En desniveles, obstaculos y columnas

En barreras moviles.

Materiales inflamables

Riesgo de caida de personas,
choques o golpes
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SENALES DE SALVAMENTO Y SOCORRO
Ubicacion en el taller Informacion

Direccién hacia salidas

Vias de evacuacion. :
de emergencia

Encima de las salidas de socorro. Salida de socorro
En el botiquin. Primeros auxilios
En la zona de pintura. Ducha de seguridad

~ SENALES DE EQUIPOS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
Seial Ubicacion en el taller

Informacion

< Proxima a extintor portatil. Slipacions de slad Raer
portatil
Proxima a Boca de Incendio o,
|||"||'® Equipada (BIE). Situacion de BIE

\ {
| ]
l [ - ~ Situacion del pulsador
J Proxima al pulsador de alarma.
L ) de alarma

7.2. GESTION MEDIOAMBIENTAL

Los talleres de carroceria y pintura generan sustancias contaminantes. Por este motivo, han de conocer y cumplir
la normativa legal en materia medioambiental, controlando minuciosamente la influencia de sus actividades en el

entorno.
Recuerda
D Las principales causas que originan el impacto medioambiental son, esencialmente, cuatro:
J DJ . o Emision de contaminantes a la atmosfera.

e Vertidos a las aguas.
o Vertidos y deposiciones sobre el suelo.
o Generacion de residuos.
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a) Emisiones de contaminantes a la atmosfera

Los principales focos de contaminacion atmosférica en el
taller son:

e Las calderas de combustion de calefaccién y/o de cabi-
nas. Los contaminantes principales contenidos en los
gases de combustion son el monéxido y didxido de
carbono (CO y CO,), el diéxido de azufre (SO,), asi
como oxidos nitrosos (NO,) y otras particulas cuya pro-
porcion varia en funcion del combustible utilizado y de
las condiciones de combustion.

Emision de disolventes

¢ La aplicacion de pinturas. Las emisiones ocasionadas por los disolventes de las pinturas y de los productos de
limpieza se caracterizan por su contenido contaminante en compuestos organicos volatiles, identificados por

las siglas VOC.
e La contaminacion acustica.

b) Vertidos a las aguas

e Las aguas residuales que genera el taller pueden proceder de las cabinas de pintura y de la limpieza de los
equipos. Las aguas contaminadas con pintura deben someterse a procesos que permitan separarla antes de

ser evacuadas a la red de saneamiento.

¢) Residuos

o El taller produce gran cantidad de residuos (chatarra, neumaticos, pinturas...), de cuya gestion ha de responsa-
bilizarse. Por una parte, debera entregar los residuos a un gestor autorizado, para su valorizacion o eliminacion y,
por otra, evitar la eliminacion de los residuos potencialmente reciclables. En cualquier caso, los residuos deberan
ser controlados desde el momento anterior a su produccion hasta su destino final, ya fuera de las instalaciones.

Los residuos se clasifican en peligrosos y no peligrosos (inertes).

ReSIdUOS pellgrosos

Aceites usados y filtros Fangos del reacla e de disolvente
‘Baterfas Lodos de pmturas usadas
Antlcongelantes Filtros de cabinas impregnadas con pmtura

Papeles y plastlcos de enmascarar
|mpregnados de pintura

Liquido de frenos

Filtros de gasoﬂ y gasohna | Polvo de lijado™

o Absorbentes impregnados en pintura y/o
aceites

Disolventes de limpieza de piezas

Recipientes queihaF contenido residuos

Productos de pintura caducados .
peligrosos

Disolventes de limpieza de
equipos de ap||caC|on de pintura |
*En algunas comunidades auténomas no son considerados residuos pel|grosos

Resmluos inertes

‘ Plasticos del automovil Neuméticos
1Vidrio Papel y carton de embalajes
i Chatarras Maderas de palés y embalajes

@ cesvimapr

Bolsa termorresistente con el residuo de destilado
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7.2.1. Tratamiento de los residuos peligrosos
Hay tres aspectos a considerar en la gestion de los residuos peligrosos que genera el taller:

* Los referentes a la cumplimentacion de una serie de tramites administrativos ante el organismo medioam-
biental competente en cada comunidad auténoma.

o Los referentes a las condiciones del tratamiento del residuo, como son el envasado, etiquetado y almacena-
miento dentro de las instalaciones del taller.

o Los referentes a los documentos que es preciso cumplimentar a la entrega de los residuos a un gestor auto-
rizado y los que deben mantenerse como comprobante de la gestion realizada de cada residuo peligroso.

Debes saber

Los gestores autorizados son empresas especializadas para la gestion de residuos que
deben cumplir unos requisitos normativos y tener la autorizacion de la comunidad auténoma.

Tratamiento interno de los residuos peligrosos
Manipulacion de los residuos

Los residuos peligrosos se deben separar y no mezclar entre si ni con los que son de otra naturaleza, con obje-
to de que cada uno tenga un tratamiento independiente. Por tanto, se envasaran en contenedores diferentes en fun-
cion de sus caracteristicas y estado fisico, asi como del tratamiento que vaya a recibir. El gestor de residuos que se
contrate establecerd la mejor formula en funcion de las siguientes claves:

Claves para la separacion de residuos ‘

i e Separar los residuos liquidos de los sélidos. i

| © Separar los residuos peligrosos de los que no lo son. ,

| @ Separar los peligrosos por sus componentes mayoritarios. '
e Separar en funcion de su destino final.

Envasado de residuos peligrosos

Los envases y sus cierres deben estar construidos en materiales resistentes al contenido, evitando formar con él
combinaciones peligrosas. Han de resistir las manipulaciones necesarias y no presentar defectos o grietas en su
estructura. En la mayoria de los casos, también el gestor indicara el contenedor mas apropiado para cada residuo. Por
ejemplo, las baterfas se almacenan en depositos de material plastico rigido resistente al &cido corrosivo. De igual for-
ma, varios de los residuos generados en el area de pintura pueden almacenarse en bolsas de pléstico, siempre que
sean suficientemente resistentes.

Almacenamiento en bolsas de plastico

Papel de enmascarar.

Absorbentes impregnados con residuos peligrosos.
Filtros de cabina de pintura.

o Envases contaminados.

Polvo de lijado.
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Cuando se genera poca cantidad de residuos, se pueden utilizar los mismos recipientes en que son enva-
sados estos productos antes de convertirse en residuos. Es el caso del anticongelante, del liquido de frenos, disol-

ventes, etc.

Etiquetado de residuos peligrosos

Los recipientes que contienen residuos peligrosos deben estar etiquetados
de forma clara, legible e indeleble. La etiqueta debe tener un tamafio minimo de

10 x 10 cm y contener la siguiente informacion:

Informacion de la etiqueta de residuos peligrosos

° Cédirgr(r)idﬁe identificacion del residﬁo.

e Pictogramas y enunciados que adviertan del riesgo.
e Datos del productor del residuo.

e Datos del gestor del residuo.

Es recomendable que, junto a cada contenedor o sobre él, aparezca una eti-
queta que sefiale su contenido, por ejemplo «sélo anticongelantes». De este

modo, se evitaran mezclas de residuos.

Almacenamiento de residuos peligrosos

El almacenamiento de residuos peligrosos no puede exceder los seis meses.
Para ampliar este plazo, se requiere autorizacion de la administracion. El alma-
cenamiento se realizara en condiciones de seguridad, de forma que se evite la
formacion de focos de calor y concentracion de vapores procedentes de los

disolventes.

Etiquetado de residuos

) DETERGEN

Etiquetado del producto por parte del

fabricante

| MULTIUSO

Almacenamiento de los residuos peligrosos en el exterior

® cesvimap
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El almacén de residuos peligrosos sera un area diferenciada del resto de los demas productos y, aunque no exis-
ten normas legislativas, se deben contemplar los siguientes consejos:

* Los residuos peligrosos se deben almacenar en un lugar exterior al taller, de suelo estanco y cubierto de la llu-
via. Si es interior, ha de estar bien ventilado.

* En la zona de residuos liquidos debe existir un bordillo de retencion de suficiente altura como para contener
el derrame del envase mas grande de los alli almacenados; también puede construirse un drenaje que no esté
conectado al desagie.
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