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Absorcidn de gas por el metal fundido

La absorcion de los gases atmosféricos (oxigeno y
nitrégeno) por el metal fundido, origina nuevas
modificaciones quimicas en la soldadura y ejerce
una influencia desfavorable sobre las propiedades
mecanicas.

Absorcion de oxigeno por las soldaduras

En una union soldada, el metal de base no absorbe practicamente oxigeno, este
porcentaje es tedricamente del 0,10% en las proximidades de la zona fundida a
1400 grados Celsius.

Esta concentracion sin embargo no se alcanza nunca debido a la rapidez del
calentamiento y enfriamiento que estan lejos de las condiciones de equilibrio.

En la zona fundida, las concentraciones en oxigeno pueden ser mayores. La
cantidad de oxigeno absorbido dependera de un cierto niumero de factores:

- Procedimiento de soldadura
- Naturaleza del metal de aportacién o del alma del electrodo

- Naturaleza del revestimiento y su espesor

Los gases que rodean la zona fundida
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En la soldadura por arco, la cantidad de oxigeno absorbido es bastante mas
elevada; puede alcanzar el 0,30%, presentandose en gran parte bajo el estado de
oxido de hierro (FeO).

Se disminuye esta absorcién por la calidad de la proteccién, la cual afiade
elementos reductores que eliminan los éxidos en la escoria.

El oxigeno provoca que todas las propiedades de la unién soldada disminuyan
salvo el alargamiento relativo, el cual permanece sensiblemente constante.

La resistencia del acero de bajo carbono baja de 42 a 32 kg/mm2, para una
variacién de 0 a 0,20% de oxigeno; asi, lo mismo, el limite elastico varia de 32 a
18 kg/mm?2 y la dureza HB, de 100 a 90 Brinell.

Las reacciones de desoxidacidon que tienen lugar frecuentemente en el bafio son
las siguientes:

FeO + Mh Fe + MnO
2 FeO + Si 2 Fe + SiO2

. Absorcion de nitréogeno por las soldaduras

Al igual que el oxigeno, la solubilidad del nitrdgeno en el acero es muy baja a la
temperatura normal, 0,001%, pero crece rapidamente con el incremento de la
temperatura y alcanza el 0,13% a los 600 °C.

En este caso del sistema hierro-nitrégeno, el nitrogeno forma con el hierro el
compuesto Fe4N, que se presenta bajo la forma de cristales aplastados de
algunas micras de longitud.

La cantidad de nitrdgeno absorbido dependera esencialmente de las condiciones
de ejecucion de la soldadura.

Los factores mas importantes que influyen sobre la absorcién son los siguientes:
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- Procedimiento de soldadura
- Naturaleza del acero
- Naturaleza de la atmoésfera que rodea al metal fundido

- Naturaleza y longitud del arco

En la soldadura por arco eléctrico, la absorcién de nitrégeno puede alcanzar del
0,15 al 0,20% para los electrodos desnudos y disminuye en dependencia de la
naturaleza del medio de protecciéon del electrodo.

La naturaleza del acero influird también en la absorcidon de nitrogeno.

Algunos elementos adicionados, tales como el carbono, el manganeso y el silicio,
tienden a disminuir la absorcién.

Entre los elementos especiales, el aluminio, el vanadio y el uranio aumentan
ligeramente esta absorcion; los elementos que influyen mas enérgicamente son el
cromo, el molibdeno y el circonio.

Unicamente el titanio, entre los elementos especiales estudiados, tiende a
disminuir la fijacion de nitrégeno.

También influyen en la absorcion de nitrégeno las caracteristicas de la atmdsfera
que rodea al metal fundido.

Se han hecho numerosos ensayos fundiendo acero con distintos medios: aire,
nitrégeno, amoniaco, hidrégeno. Los resultados del analisis quimico y los
examenes micrograficos muestran que la concentracién en nitrégeno aumenta en
las atmdsferas de nitrégeno puro o del amoniaco y disminuye en las atmdsferas
reductoras de hidrégeno o de 6xido de carbono; esta es la razon del empleo en
los materiales de aporte que desprendan gases reductores durante la fusion.

Con todos los factores anteriores constantes, el aumento de longitud del arco
conduce a un aumento en el contenido de nitrégeno. Este aumento de la longitud
del arco corresponde, en principio, a una elevacion de la tensidon de
funcionamiento.

La absorcidn de nitréogeno tiene determinada influencia sobre las propiedades
mecanicas de las soldaduras.
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El aumento en nitrégeno viene acompafiado de una mejora de las propiedades de
resistencia mecanica y una disminucion de las propiedades de la ductilidad.

En la soldadura por arco, el contenido de este gas no debe ser mayor del 0,20%
(para las condiciones mas desfavorables, electrodos sin revestir y arco largo de 5
a 8 mm).

En estas condiciones, las propiedades mecanicas varian considerablemente; sobre
todo con una disminucién marcada de la resiliencia y la ductilidad.

En resumen, el oxigeno y el nitrégeno aparecen en las uniones de aceros como
impurezas que afectan notablemente a las propiedades mecanicas.

La absorcidon de estos gases es funcién de un gran numero de factores vy,
principalmente, del procedimiento de soldadura.

Absorcion del hidrogeno por las soldaduras

Ademas del oxigeno y nitrégeno, el metal fundido puede absorber una cantidad
importante de hidrégeno.

En tal caso, los revestimientos, los fundentes y los gases de proteccion son los
responsables de este fendmeno y sus naturalezas juegan un papel
preponderante.

El acero que constituye el alma de los electrodos tiene por lo general muy bajo
contenido de hidrogeno en su composicion, lo cual indica que este gas en el bafio
de soldaduras proviene de otros lugares que no es el nucleo del electrodo.

Este generalmente proviene de la humedad de los consumibles de soldadura, del
vapor de agua existente en la atmodsfera, cuando no se protege bien el bafio
metalico, de contaminantes en el metal base, etc.

Este gas puede permanecer en estado atdbmico o molecular (en dependencia de la
temperatura del depdsito) y provocar el efecto del agrietamiento en frio, el cual
sera ampliamente explicado mas adelante
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