


SOLDADURA

El rendimiento extremo del acero Strenx® de alta resistencia
se combina con su excepcional soldabilidad. Para soldar

el acero Strenx® con cualquier otro tipo de acero soldable,

se puede utilizar cualquier método de soldadura convencional.

Este folleto tiene como objetivo simplificar, mejorar e impulsar la eficacia del proceso de soldadura.

En este se ofrecen consejos prdcticos en relacion con el aporte de calor, los consumibles para la soldadura,
las temperaturas entre pasadas y de precalentamiento, el gas de proteccién y mucho mds. El objetivo

es permitir que cada usuario pueda aprovechar las ventajas que ofrecen las propiedades Gnicas

del acero Strenx®.

Calidades de acero Strenx® incluidas en este folleto

o  C(iertas calidades de acero Strenx® pueden pedirse en versiones D, E o F. Para estas calidades,
las recomendaciones de este folleto estdn relacionadas con los requisitos de resistencia a impactos
de las calidades E de acero Strenx®. Las calidades E poseen los requisitos de resistencia a impactos
para el metal primario no afectado a -40 °C, que es la temperatura de ensayo mds comun.

Para obtener recomendaciones de soldadura para las calidades de acero Strenx® con resistencia
a impactos correspondientes a las calidades F, Strenx® P700 y Strenx® 700 OME, p6ngase
en contacto con SSAB para obtener mds informacion.

En este folleto se hace referencia a:

e Los documentos de TechSupport (Soporte técnico), que facilitan informacién adicional sobre diversos
temas. En cada documento de TechSupport (Soporte técnico) se trata un tema determinado,
como medidas para evitar discontinuidades y ejemplos de marcas de consumibles adecuadas.

e Nuestro software WeldCalc™ permite a los usuarios optimizar las soldaduras, segun las condiciones
especificas y los requisitos de la estructura soldada.

Los documentos de TechSupport se pueden consultar y descargar en nuestra pdgina web
www.ssab.com/download-center. Para obtener una licencia de usuario de WeldCalc™

es necesario registrarse en la misma pdgina web. Tanto los documentos de TechSupport
como las licencias de usuario para WeldCalc™ son gratuitas.

La informacién que se proporciona en este folleto es de cardcter
meramente informativo. SSAB AB declina toda responsabilidad por

la eficacia o idoneidad para una aplicacién especifica. De este modo,

el usuario es responsable de todas las adaptaciones y/o modificaciones
requeridas para cada caso especifico.
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Con estos aceros se pueden utilizar
todos los métodos convencionales
para la preparacion de uniones.
Los métodos mds comunes son

el mecanizado y el corte térmico.
La preparacion de espesores de
chapa de hasta aproximadamente
10 mm también se puede realizar

mediante cizallamiento y punzonado.

-TODOS PAR/
PARACION
LA UNION

PARAMETROS
IMPORTANTES
DE LA SOLDADURA

Limpie la union pare eliminar sustancias extrafas tales
como humedad y restos de aceite, antes de soldar.
Ademds de una buena limpieza previa a la soldadura,
también son importantes los siguientes puntos:

El precalentamiento y las temperaturas entre
pasadas para evitar el agrietamiento por hidrogeno
Aporte de calor

Consumibles de soldadura

Gas de proteccién para soldadura

Secuencia de soldadura y separacién en la unién

RA

Para espesores de chapa de hasta aproximadamente 4 mm,
los requisitos de los bordes no son muy estrictos para la
soldadura normal por arco. Para uniones solapadas y uniones
de filetes de cualquier espesor de chapa, los requisitos

de los bordes son normalmente moderados. El laminado

y el corte térmico (gas, plasma o corte por Idser) son

los métodos mds comunes empleados para la preparacion

de uniones. La preparacién de uniones con Strenx® es igual

de fdcil que con los aceros al carbono.

Es posible que durante el corte térmico se forme una fina
pelicula de 6xido en la superficie de la unién. Se recomienda
retirar esta pelicula antes de la soldadura. Si se va a utilizar

el corte por plasma, para la preparacion de la unién, se
recomienda usar oxigeno como gas de plasma. El nitrégeno
puede provocar porosidades en el metal de soldadura.

Si se usa nitr6geno, se recomienda rectificar las superficies
de corte con un valor aproximado de 0,2 mm antes de soldar.
Para chapas finas, se puede emplear el cizallamiento normal
para la preparacion de la unién.
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La soldadura con el aporte de calor
recomendado ofrece como resultado
unas buenas propiedades mecdnicas
en la unidn.

El aporte de calor (Q) de la soldadura depende de la corriente,
la tensién y la velocidad de desplazamiento. Q es la energia
suministrada/longitud de la unién. El valor afecta a las
propiedades mecdnicas de la unién soldada. Durante la
soldadura, hay una pérdida de energia en el arco. El factor

de eficiencia térmica (k) es la proporcién de aporte de calor
transmitido a la unién en el proceso de soldadura. Los diversos
métodos de soldadura tienen diferentes eficiencias térmicas.

En el siguiente cuadro se proporcionan valores aproximados de k.

La mayoria de los procedimientos de soldadura se llevan

a cabo con soldadura de CC o CA. Para la soldadura de CC
y CA, el aporte de calor se calcula con la siguiente férmula.
[kJ/mm]

Q= kxUxIx60

vx1000

El aporte de calor para la soldadura por arco pulsado se puede
determinar con cualquiera de las dos féormulas siguientes:

Q-= kxIE [k)/mm]
Lx1000

0

Q-= kxIPx60 [k)/mm]
vx1000

Eficiencia térmica k [adimensional]

MMA 08
MAG, todos los tipos 0.8
SAW 10
TIG 0.6

Q = aporte de calor (kJ/mm)

k = eficiencia térmica [adimensionall

U = tension [V]

| = corriente [A]

v = velocidad de desplazamiento (mm/min)

L = longitud de una pasada de soldadura [mm]
IE = Energia instantdnea [J]

IP = Potencia instanténea [W]

Efectos generales del aporte de calor en una unién soldada

¢ Mayor resistencia a impactos
¢ Mayor dureza

e Menos deformacién Menor aporte de calor
e Menos tensiones residuales
e Zona afectada por

el calor mds estrecha

* Mayor productividad para
métodos de soldadura
convencionales
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Debido alos bajos contenidos
equivalentes de carbono, Strenx®
presenta una resistencia muy alta

al agrietamiento por hidrégeno.

Si siguen nuestras recomendaciones
el riesgo de agrietamiento

por hidrogeno se minimiza.

ENTC
R0G

-NO

Dos reglas para evitar el agrietamiento por hidrégeno:

1.

Minimizar el contenido de hidrégeno en la unién preparada
y alrededor de ella

Usar las temperaturas de precalentamiento

y entre pasadas adecuadas

Usar consumibles de soldadura con un bajo contenido

de hidrégeno

Mantener la zona de soldadura libre de impurezas

Minimizar las tensiones en la unién soldada

No usar consumibles de soldadura mds resistentes

de lo necesario

Organizar la secuencia de soldadura de forma

que se minimicen las tensiones residuales

Ajustar la separacién de la unién a un méximo de 3 mm



TEMPERATURAS
DE PRECALENTAMIENTO
Y ENTRE PASADAS MINIMAS

Todas las calidades de acero Strenx® se pueden soldar
sin riesgo de agrietamiento por hidrogeno si se siguen
nuestras recomendaciones. Cuando no se recomienda
el precalentamiento es cuando la temperatura de la
unién y del aire ambiente es de almenos 5 °C. Sila
temperatura del aire es inferior a 5 °C, se requiere
precalentar la unién hasta al menos 60 °C.

Las uniones que se realizan con mdltiples pasadas
presenta los mismos requisitos de precalentamiento
que la primera pasada de soldadura.

Productos de fleje laminados en caliente
y laminados en frio de acero Strenx®

Las temperaturas minimas de precalentamiento/entre
pasadas requeridas dependiendo de las propiedades
del acero, no son necesarias para los productos

de fleje laminados en caliente y laminados en frio

de acero Strenx®, incluidas las calidades MC, Plus,

MC Plus, CR, MH, MLH, QLH y Section.

Es posible que la soldadura de calidades de acero
Strenx® con un limite eld@stico minimo de 700 MPa
requiera precalentamiento debido a las propiedades
del consumible aplicado. Encontrard mds informacién
a este respecto en la seccion "Temperaturas

de precalentamiento/entre pasadas debidas

alas propiedades de los consumibles” en la pdgina 9.

CEV-C+ Msn . (Mo+5Cr+V) . (Ni]+SCu) %]

Productos de chapa de acero Strenx®

Los productos de chapa de acero Strenx® estdn
disponibles con espesores de chapa mayores

que los productos de fleje laminados en caliente

y laminados en frio de acero Strenx®. Sus niveles

de dureza, sumados a mayores espesores de chapa,
significa que el precalentamiento es necesario para
determinados espesores de chapa y calidades

de acero. Nuestras recomendaciones se ilustran

en la pdgina 8. La soldadura de calidades de acero
Strenx® con limites eldsticos de 900 MPa o superiores
se realiza normalmente con consumibles de alta
resistencia que pueden regular la temperatura minima
de precalentamiento aungue no existen requisitos
debidos al propio acero.

Modo en que los elementos de aleacion
influyen en las temperaturas de
precalentamiento y entre pasadas

Una combinacién Unica de sustancias de aleacién
optimiza las propiedades mecdnicas de Strenx®.

Esta combinacién controla la temperatura minima
de precalentamiento del acero durante la soldadura,
y se puede utilizar para calcular el valor de carbono
equivalente.

El valor de carbono equivalente se expresa
normalmente como CEV o CET de acuerdo con las
siguientes ecuaciones.

(Mn+Mo) (Cr+Cu) Ni
MAH@), ,  (HEL) N

CEr=a—pg 20 20

[%]

Las sustancias de aleacién se especifican en el certificado de inspeccién de la chapa y se expresan en porcentaje por peso

en estas formulas. Un contenido mayor de carbono equivalente normalmente requiere una temperatura de precalentamiento

y una temperatura entre pasadas mds alta en la unién. Los valores tipicos de equivalentes de carbono se proporcionan en las fichas
técnicas de nuestros productos.




TEMPERATURAS DE PRECALENTAMIENTO
Y ENTRE PASADAS PARA PRODUCTOS
DE CHAPA DE ACERO STRENX®

La temperatura minima de precalentamiento durante

la soldadura se indica en el diagrama. A menos que se indique
lo contrario, estos valores se aplican para soldadura con
consumibles no aleados y con bajo contenido de aleacién.
Para los espesores de chapa no representados en el diagrama,

pongase en contacto con SSAB para obtener mds informacion.

¢ Cuando se sueldan chapas de diferentes espesores pero de
la misma calidad de acero, la chapa mds gruesa determina
la temperatura de precalentamiento minima requerida.

e Cuando se sueldan diferentes tipos de acero, la chapa
que requiere la temperatura de precalentamiento mds
alta determina la temperatura de precalentamiento
minima posible.

Temperaturas de precalentamiento y entre pasadas minimas [°C] para productos de chapa de acero Stren

20 30 40

Strenx® 700 E
Strenx®100*

Strenx® 900 E*

Strenx® 960 E*

Strenx® 1100 E*

100 °C%*

50 60 70 80 90 120 160 mm

100 °C**

Strenx® 1300 E*

. Temperatura ambiente aprox. 20 °C . 75°C

B 00°c

B 2sc

*La tabla es vdlida para espesores de chapa cuando se suelda con un aporte de calor de 1,7 kJ/mm
o mayor. Para espesores de chapa no representados en el diagrama, pdngase en contacto con

SSAB para obtener mds informacion.

**100°C cubren los siguientes intervalos de espesores de chapa (Pt)
- Strenx® 900 E: Pt entre 30,1-120,0mm
- Strenx® 960 E: Pt entre 12,1-120,0 mm

Espesor de chapa [mm]

t,=t,

t, = t, (dimensiones en mm) El espesor
de la chapaenlatablaest, o t,, siempre
que se utilice el mismo tipo de acero.

Aumentar la temperatura minima de precalentamiento
en 25 °C, enrelacién con la tabla de temperaturas
de precalentamiento anterior, para los casos siguientes:

t, = t, (dimensiones en mm) El espesor
de la chapaenlatablaest, o t,, siempre
que se utilice el mismo tipo de acero.

t, < t, (dimensiones en mm) En este caso,
el espesor de la chapa enla tablaes t,,
siempre que se utilice el mismo tipo de acero.

1. Sila humedad ambiente es alta o la temperatura
del aire ambiente es inferiora 5 °C

2. Uniones fijadas firmemente con elementos de unién

3. Para aportes de calor en el rango de 1,0-1,6 kJ/mm



Las temperaturas minimas recomendadas para

el precalentamiento y pases de soldadura indicadas

en el diagrama de la pdgina 8 no se ven afectadas con aportes
de calor superiores a 1,7 kJ/mm. Para aportes de calor por
debajo de 1,0 kJ/mm, en la pdgina 8, la temperatura minima

de precalentamiento puede calcularse con WeldCalc™.

La informacién se basa en la hipétesis de que se deja enfriar
la unién soldada al aire. Estas recomendaciones también

se pueden aplicar a las soldaduras por puntos y pasadas por
la raiz. Cada una de las soldaduras por puntos deberia tener

al menos 50 mm de longitud. Sin embargo, para espesores

de chapa de hasta 8 mm, pueden tener longitudes mds cortas.

Deben preverse las temperaturas méximas de precalentamiento
para obtener propiedades favorables en toda la estructura
soldada. Ver la pdgina 14 para obtener mds informacion.

La distancia entre las soldaduras por puntos puede variar segun
resulte necesario. Pdngase en contacto con SSAB para obtener
mds informacion en los siguientes casos:

e Hay presentes mds de uno de los casos 1-3 de la pdgina
8 al mismo tiempo

e Enlas uniones formadas por chapas con un espesor
superior a 8mm, se requiere una longitud de soldadura
por puntos inferior a 50 mm.

Temperaturas de precalentamiento/entre pasadas
debidas a las propiedades de los consumibles

Al soldar con consumibles con limites eldsticos (R ) de hasta
700 MPaq, las propiedades de los consumibles normalmente
no influirdn en la temperatura minima de precalentamiento

- A
= Uso.de precalentadores"

am

o =

de la unién. El motivo es que el contenido de equivalente

de carbono, CET, del metal primario normalmente excede

el del metal de soldadura en al menos 0,03 unidades de
porcentaje. Para consumibles con limites eldsticos de 700 MPa
y superiores, el valor de CET del consumible en comparacién
con el valor de CET del acero Strenx® es normalmente tan
alto que se deben tener en cuenta la temperatura minima
deprecalentamiento del acero y del consumible.

En este caso, debe usarse la temperatura minima

de precalentamiento mds alta de las chapas de unién
o del consumible. El software WeldCalc™ puede hacer
mds sencillos estos cdlculos.

En cuanto alos tipos de consumibles con bajo contenido
de aleacioén, el contenido méximo de hidrégeno estd limitado
a 5ml/100 g de metal de soldadura.

Obtencion y medicién de la temperatura
de precalentamiento y entre pasadas

El precalentamiento y la temperatura entre pasadas

se pueden alcanzar de diferentes maneras. Usar
precalentadores eléctricos situados alrededor de la unién
preparada suele ser el mejor sistema, ya que proporcionan

un calentamiento uniforme de la zona. La temperatura deberia
supervisarse usando, por ejemplo, un termémetro de contacto.

Espesor de chapa

Medir la temperatura de la chapa mds gruesa en la unién. Espere un
minimo de 2 min/25 mm de espesor antes de medir la temperatura

de precalentamiento. La temperatura minima de precalentamiento debe
alcanzarse en una zona de 75 +75 mm alrededor de la zona de soldadura

de la unién prevista.
Medir la temperatura

de precalentamiento
en esta zona

Ll.
Ll.

Soldadura
prevista

Irr

Medir la temperatura de precalentamiento en esta zona



UNION DE CHAPAS
de mayor espesor

Al soldar chapas de espesores
superiores a 25 mm, se recomiendan
uniones asimétricas.

Esto las hard més resistentes al agrietamiento por hidrégeno.

El motivo es que la parte central de las chapas de mayor
espesor puede, en cierta medida, contener sustancias
quimicas que pueden favorecer el agrietamiento por
hidrégeno. Las uniones con espesores de chapa de hasta
25 mm pueden ser simétricas o asimétricas.

Uniones con espesores de chapa superiores a 25 mm

Unién asimétrica: Se recomienda tomar el centro
de la unién aproximadamente a 5 mm del centro
del espesor de la chapa

VA

v

—

Y: Espesor de chapa X: (Espesor de chapa/ 2)-5 mm

Secuencias de soldadura y tamafo de separacion

Para evitar el agrietamiento por hidrégeno en la unién

¢ Las secuencias de inicio y parada no deben tener lugar en una esquina.

Si es posible, los procedimiento de inicio y parada deberian situarse
al menos a 50-100 mm de las esquinas.

La separacién en la unién de soldadura deberia
ser de mdximo 3 mm.

Separacion mdx. de 3mm

Separacion mdx. de 3mm

AV




ROPIEDA
-CANICAS
- LAS SOL

Productos laminados en frio de acero Strenx®
El aporte de calor debe ser lo suficientemente bajo como
para evitar quemaduras en el material y para controlar
las deformaciones en los niveles bajos de la unién.

Con un aporte de calor correctamente ajustado Cuando se suelda una unién con espesores distintos de chapa en l[dmina

se obtendrdn buenas propiedodes mecdnicas en la unién y chapa gruesa, el aporte de calor recomendado se basa en la chapa
’ més fina de la unién.

Espesor de chapa en I[dminas y chapa gruesa

Cada caso de soldadura es Unico. Por ello, SSAB no especifica 1mm
requisitos en cuanto al aporte de calor méximo. La resistencia

de la unién serd algo inferior, en comparacién con las
propiedades del metal primario sin afectar. En general,

unos aportes de calor bajos resultan en un alta resistencia

en la unién. Encontrard valores mds precisos en el documento

TechSupport 60. 20 mm
Productos de chapa y fleje laminado

en caliente de acero Strenx®

Nuestras recomendaciones para el acero Strenx® de alta En este caso, el aporte de calor admisible se basa en un espesor

resistencia se basan en unos valores tipicos de resistencia de chapa de 11 mm.
a impactos en la zona afectada por el calor de al menos

27 ) a -40 °C. Ademds, unos aportes de calor bajos

resultardnen unas resistencias estdticas altas en la unién.

Para espesores de chapa no representados en el diagrama,

péngase en contacto con SSAB para obtener mds informacion.

Aporte de calor mdximo recomendado para productos Aporte de calor méximo recomendado para productos

de chapa de acero Strenx® basado en la temperatura de fleje laminados en caliente de acero Strenx® basado
precalentamiento minima usada en la temperatura de precalentamiento més baja utilizada

Calidades MC, PLUS, MC Plus, Section, Tube MH, Tube MLH, Tube QLH y XF

M Strenx®100, Strenx® 700 E M Strenx® 900 E
M Strenx® 960 E Strenx® 1100 E Strenx® 1300 E W Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110, Strenx® Tube 960 QLH
M Strenx® 900-Strenx® 960* M Strenx® 1100MC

4.5

4.0
16 pd
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| ~ -
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\
\
N\
\

Q [k)/mm]

2.0 //
15 0.8

10 06 ///
0.5 0.4 ///

& T ! ! ! ! ! i J 02 //
5 015 20 25 30 35 40-160

2.0 3.0 40 5.0 6.0 7.0 80 90 100 1.0 120

E de ch
SpealiechpoLeaing Espesor de chapa en I[dmina [mm]

* Excepto Strenx® 960 QLH



Soldadura a temperaturas mds altas entre pasadas
y precalentamiento

Las posibles temperaturas mas altas que se alcancen en, Las cifras a continuacién, indican el aporte de calor
por ejemplo, uniones de soldadura de pasadas mdltiples, recomendado para temperaturas de uniones
afectan al aporte de calor recomendado. de 100 °Cy 175 °C.
Aporte de calor mdximo recomendado para temperatura Aporte de calor mdximo recomendado para temperatura
de unién de productos de chapa gruesa de 100 °C de unidn de productos de chapa gruesa de 175 °C
H Strenx®700 E, Strenx® 100 M Strenx® 900 E B Strenx® 700 E, Strenx®100 M Strenx® 900 E
M Strenx® 960 E, Strenx®1100 E Strenx® 1300 E M Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E y Strenx® 1300 E
45 35
4.0

3.0

35 / / — s / /=’
. /4 7
////

Q [k)/mm]
A 4

Q [kJ/mm]

0 T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T

5 10 15 20 25 30 35 40-160 5 10 15 20 25 30 35 40-160

Espesor de chapa gruesa [mm] Espesor de chapa gruesa [mm]

*No se mencionan otras calidades de Strenx® debido al espesor de chapa mds
fino. En estas situaciones no se alcanzardn normalmente temperaturas entre
pasadas superiores a 175°C.

Aporte de calor mdximo recomendado para temperatura

de unioén de 100 °C

Calidades MC, PLUS, MC Plus, Tube MH, Tube MLH, Tube QLH, Section y XF

H Strenx® 600-Strenx® 700, Strenx® 100/110
M Strenx®900-Strenx® 960 M Strenx®1100

;2 —
=
=

0.2

Q [kJ/mm]

2.0 30 40 50 6.0 70 80 90 100 1.0 120

Espesor de chapa en l[dmina [mm]



El valor tg,

El ciclo térmico de la soldadura se puede definir por el tiempo Es aproximadamente constante en las diferentes partes
de enfriamiento en la zona afectada por el calor entre 800 °C de la unién, siempre que la temperatura pico

y 500 °C. Este pardmetro se denomina valor
en la figura siguiente.

t,.y seilustra del procedimiento de soldadura supere los 900 °C.

8/5

La definicion de t,

A Temperatura [°C]

1400

800

500

No es necesario calcular el valor t,,,

> Tiempo [s]

pero ayuda a comprender el proceso

de soldadura. Cada calidad de acero Strenx® tiene un intervalo recomendado

especifico de t,..

Es posible realizar cdlculos del valor t,,. con WeldCalc™ que

proporcionard los intervalos admisibles adecuados para cada calidad del acero.

Valores t,,,

Strenx® 960 E, Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E
Strenx® 1100MC

Strenx® 900MC, Strenx® 900 Plus, Strenx® Section 900MC,
Strenx® Tube 900MH, Strenx® 960MC,
Strenx® Tube 960MH Strenx® 960 Plus

Strenx® 100, Strenx® 700 E, Strenx® 900 E, Strenx® Tube 960QLH
Strenx® 100 XF, Strenx® 110 XF

Strenx® 650MC, Strenx® Section 650MC, Strenx® 600MC

Strenx® 700MC, Strenx® 700MC Plus, Strenx® Section 700MC,
Strenx® Tube 700MH, Strenx® Tube 700MLH

Strenx® Tube 700 QLH

min. 27 Ja -40 °C
5-15s
1-10s

1-15s

5-20s

1-20s

5-25s



DISTRIBUCION
DE DUREZA
EN LA UNION

La distrbucion de dureza de la zona
en la zona afectada por el calor

afectada por el calor depende

de la calidad del acero, el espesor Dureza

Brinell

Perfil de dureza Aporte de calor

de las chapas gruesas y el aporte o L Q1<02<03
de calor aplicado durante la soldadura. e

. 450
La dureza de la soldadura viene
determinada por su resistencia. Cuanto
mayor sea la resistencia en la union, 300

m GYO res Se rd n | OS VG I O res d e d u rezo . La dureza del metal de base depende del electrodo utilizado

TEMPERATURA MAXIMA RECOMENDADA
DE PRECALENTAMIENTO/ ENTRE PASADAS
DURANTE LA SOLDADURAY EL CORTE TERMICO

Las temperaturas maximas de precalentamiento/entre pasadas se indican para evitar la degradacién de las propiedades
mecdnicas de toda la estructura soldada. Las temperaturas mdximas de precalentamiento indicadas son vdlidas para

la soldadura al usar precalentamiento. Como las calidades de acero Strenx® Cr solo se sueldan con la técnica de pasada Unica,
no se indican las temperaturas mdximas de precalentamiento.

Temperaturas méximas de precalentamiento/entre pasadas [°C]

Temp. max. de precalentamiento/ Temp. max. de precalentamiento/

Nombre del acero

Nombre del acero

entre pasadas [°C] entre pasadas [°C]
Strenx® 100 300 Strenx® 900 E* 300
Strenx®100 XF 100 Strenx® 900 Plus 150
Strenx® 110 XF 100 Strenx® 900MC 100
Strenx® 600MC 100 Strenx® Section 900MC 100
Strenx® 650MC 100 Strenx® Tube 900MH 100
Strenx® 650 Section 100 Strenx® 960 E* 300
Strenx® 700 E* 300 Strenx® 960 Plus 150
Strenx® 700MC 100 Strenx® 960MC 100
Strenx® 700MC Plus 100 Strenx® Tube 960MH 100
Strenx® Section 700MC 100 Strenx® Tube 960QLH 300
Strenx® Tube 700MH 100 Strenx® 1100 E* 200
Strenx® Tube 700MLH 100 Strenx® 1100MC 100
Strenx® Tube 700QLH 300 Strenx® 1300 E* 200

*Se pueden aplicar temperaturas entre pasadas de hasta +400 °C en determinadas situaciones.
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Los mas habituales para la soldadura
del acero Strenx® son los consumibles
de acero inoxidable sin alear o con bajo
contenido de aleacion.

Resistencias de consumibles de soldadura no aleados
y con bajo contenido de aleacion

La resistencia de los consumibles de soldadura se debe elegir
tomando como referencia las cifras que se proporcionan

en la pdgina siguiente. El uso de consumibles de baja resistencia
ofrece varias ventajas, como por ejemplo:

e Mayor resistencia aimpactos del metal primario
» Mayor resistencia al agrietamiento por hidrégeno
* Menores tensiones residuales en la unién

Para uniones de pasadas mdiltiples de calidades de acero Strenx®
que requieran precalentamiento, resulta ventajoso soldar

con consumibles de resistencias distintas. Las soldaduras

por puntos y las primeras pasadas se sueldan con consumibles

RA

de baja resistencia. A continuacién, se usan consumibles

de alta resistencia para el resto de las pasadas. Esta técnica
puede aumentar tanto la resistencia a impactos como

al agrietamiento por hidrégeno en la unién.

Contenido de hidrégeno de consumibles de soldadura
no aleados y con bajo contenido de aleacién

El contenido de hidrégeno debe ser inferior o igual a 5 ml

de hidrégeno por cada 100 gramos de metal de soldadura.

Los electrodos sélidos utilizados para soldadura MAG y TIG
normalmente pueden dar lugar a estos bajos contenidos de
hidrégeno en el metal de soldadura. El contenido de hidrégeno
para otros tipos de consumibles de soldadura debe obtenerse

de los fabricantes correspondientes.

En www.ssab.com se facilitan ejemplos de consumibles, en el
documento TechSupport 60. Silos consumibles se almacenan
del modo indicado en las recomendaciones del fabricante,

se mantendrd el contenido de hidrégeno en los niveles previstos.
Esto es aplicable, ante todo, a los fundentes y consumibles

con revestimiento.



Consumibles de soldadura

. Consumibles de soldadura con mayor resistencia

|:| Consumibles de soldadura con menor resistencia

Consumibles para soldadura, clase EN

R ., [MPa]

p02

Resistencia MAG
recomendada de inecones de e (electrodo sélido)
los consumibles
[LRITAES EN IS0 18275 (-A)
sometidas a

N RSORCR{ZEEVESREE)E  EN IS0 16834 (-A) G 89X
N\ RSORRIZEEVSVENE  EN IS0 16834 (-A) G 79X

18276 (-A) T89X EEENISO16834(=A) W 89X
ENIS0 18276 (-A) T79X EEENISOIG834(=A) W 79X

grandes tensiones

EN1S018275 (-A)

EN S0 18275 (-A)

RSt ENISO 26304 ARV AE VKT )OI EN S0 18276 (-A) T 69X [ENISO16834 (-A) W 69X
recomendada de EN IS0 18275 (-A) EN SO 26304 EN1S016834 (-A) G 62X NANINOREEHACVIRMETI® | =\ o) ekl
los consumibles
para otras EN IS0 18275 (-A) EN SO 26304 AT R [V RGN @I EN S0 18276 (-A) T 55X ENISO16834
uniones

ENISO 2560 EN IS0 14171 ( VAN RVEZINETVRNCRII) QI EN IS0 17632 (-A) TS50X EEENISO636

ENISO 63
EN IS0 636

ENISO 2560
ENISO 2560

EN IS0 14171 ( ENIS014341(-A) G46X NANANORVIEr-ACT.V N RV
ENISO 14171 (-A) S 42X EEENINRVEZINCTVENCR Y QN EN IS0 17632 (-A) T 42X

*incluidas las calidades MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, Tube y Section

Strenx® 700*, 100, 100XF1510kd

Strenx® 600 MC
Strenx® 110XF
Strenx® 900 — 1300***

**incluidas las calidades MC y secciones

***incluidas las calidades MC, Plus, CR, Tube y Section

Consumibles para soldadura, clase AWS

R ., [MPa]

p0.2

SAW MAG MAG

(combinaciones de electrodo (electrodo solido) (electrodos de nicleo
lido/fundente) metdlico)

AWS A5.23 A28 AWS A5.28 ER120S-X

AWS A5.23 GIbS  AWS AS5.28 ER110S-X
AWS A5.23 X8 AWS A5.28 ER100S-X

Resistencia
recomendada de los
consumibles para
uniones sometidas
a grandes tensiones

AWS AS.5

AWS AS.5 AWS A5.28  ERI110X

ER100X

AWS A5.28 90X
AWSA5.29 ESX AWSAS5.28 ESOC-X JAWSAS28  ERSOX
AWS A5.29  E7X AWS A5.28 70| AWSA5.28  ER70X

Resistencia
recomendada de
los consumibles
para otras
uniones

AWS AS.5

AWS AS.5 AWS A5.23 F9X AWS A5.28 ER90S-X

AWS A5.5
AWS AS.5

AWS A5.23 F8X AWS A5.28 ER80S-X
AWS A5.23 F7X AWS A5.28 ER70S-X

x
i
i
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o
@
|
=)
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a
%
=
2
@\

Strenx® 600 MC
Strenx® 110XF

*incluidas las calidades MC, Plus, MC Plus, E, CR, MH, Tube y Section
**incluidas las calidades MC y secciones

***incluidas las calidades MC, Plus, CR, Tube y Section



GAS DE PROTECCION
RA SOLDADURA

La eleccion y la mezcla de los gases de proteccion
dependen de las condiciones de la soldadura.
Lo mas frecuente es usar mezclas de Ary CO.,.

Efectos de diversas mezclas de gases de proteccién

e Arco estable

. o ¢ Baja porosidad
¢ Facilita el establecimiento ) .
e Mds salpicaduras/
del arco | . .

. Ar (gas inerte) obstrucciones de la boquilla

¢ Reduce las salpicaduras
de soldadura

¢ Menos 6xidos »
¢ Alta penetracién del metal

de soldadura

Ejemplos de mezclas de gases de proteccion

Método de soldadura Tipo de arco Posicién Gas de proteccién para soldadura
Electrodo sélido MAG Arco corto Todas las posiciones 18-25% CO, rest. Ar

Electrodo relleno de fundente MAG Arco corto Todas las posiciones 18-25% CO, rest. Ar

Electrodo sélido MAG Arco largo Horizontal (PA, PB, PC) 15-20% CO, rest. Ar

MAG, FCAW Arco largo Todas las posiciones 15-20% CO, rest. Ar

MAG, MCAW Arco largo Horizontal (PA, PB, PC) 15-20% CO, rest. Ar

MAG robotizada y automatizada Arco largo Horizontal (PA, PB, PC) 8-18% CO, rest. Ar

TIG Arco largo Todas las posiciones 100% puro Ar

En todos los métodos de soldadura, basados en gas de proteccién, el caudal del gas depende
de las condiciones de soldadura. Como norma general, el caudal del gas de proteccion
en I/min debe ser igual al didmetro interior de la boquilla (inyector) medido en mm.
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Resistencia al desprendimiento lamelar y el agrietamiento por calor

Las calidades del acero Strenx® se producen con contenidos muy bajos

de contaminantes como azufre y fésforo. Esto contribuye a obtener
propiedades mecdnicas beneficiosas en la zona afectada por el calor

y en el metal primario no afectado. Ademds, también aumenta la resistencia
alas discontinuidades de soldadura en términos de agrietamiento por calor
y desprendimiento lamelar.

El desprendimiento lamelar es el resultado de inclusiones paralelas
a la superficie de la chapa gruesa donde hay presente una carga
de traccién en direccién perpendicular a la superficie de la chapa gruesa.

Para uniones con carga perpendicular a la direccién de la superficie

de la chapa gruesa, evite defectos afilados colocando las uniones lejos

del borde de la chapa gruesa. Para uniones con chapas de espesor mds fino,
el corte térmico produce un borde con una calidad de superficie superior

a la obtenida por cizallamiento y punzonado.

Agrietamiento por calor

- Antes de la soldadura, mantenga la unién limpia de contaminantes
como aceite y grasa. Elimine estas sustancias empleando
un método adecuado.

T Strenx® T Acero con alto contenido Bordg producido
de escoria mediante corte
térmico
ST ea
99

Desprendimiento lamelar. Diferencia entre un acero con muchas inclusiones
de escoria y los aceros Strenx®

Se recomienda usar bordes cortados mediante corte térmico
en las uniones en T con soldaduras cercanas al borde cortado

Para la soldadura de otro tipo de acero, adopte las precauciones normales para evitar discontinuidades.
Para obtener informacién adicional, descargue el documento TechSupport 47 disponible en www.ssab.com.



Soldadura en acero Strenx® con imprimacién

Las calidades de acero Strenx® se pueden pedir con imprimacion.
Sies asi, se puede soldar directamente sobre la imprimacién
gracias a su bajo contenido de cinc. La imprimacién se puede
eliminar facilmente mediante cepillado o esmerilado de la zona
alrededor de la unién. La eliminacién de la imprimacion, antes

de la soldadura, puede minimizar la porosidad en la soldadura

y facilitarla en posiciones diferentes a la horizontal. Si se deja

la imprimacién en la preparacién de la soldadura, aumentard
ligeramente la porosidad del metal de soldadura. El proceso

de soldadura MAG, con tipos bdsicos de electrodos con ntcleo
fundente, y el proceso de soldadura MMA ofrecen las porosidades
mds bajas. Al igual que ocurre en todas las operaciones de
soldadura, se debe asegurar una buena ventilacién para evitar
efectos perjudiciales sobre el soldador y el entorno. Para obtener
informacién adicional, descargue el documento TechSupport 25
disponible en la seccién de descargas de www.ssab.com.

Soldadura de productos laminados en frio de acero
Strenx® pedidos con pelicula de aceite

Para evitar dafios por corrosion, normalmente se aplica una fina
pelicula de aceite sobre la chapa de acero. La pelicula de aceite
es tan fina que no crea ningdn problema de porosidad. El aceite
se gasifica y desaparece rapidamente durante la soldadura.

Tratamiento térmico posterior a la soldadura

En los productos de acero Strenx®, excepto en las calidades
Strenx® 1100 E, Strenx® 1300 E and Strenx® 1100MC, es posible
aliviar las tensiones mediante un tratamiento térmico posterior a
la soldadura, aunque rara vez resulta necesario. No se recomienda
tratamiento térmico posterior a la soldadura para las tres dltimas
calidades de acero indicadas, ya que esta medida puede afectar
alas propiedades mecdnicas de toda la estructura. Pdngase

en contacto con SSAB para obtener mds informacién sobre

las temperaturas y los tiempos de mantenimiento adecuados.

Para obtener unos resultados éptimos, se puede retirar la imprimacién.

Almacenamiento

Si el acero Strenx® se almacena en un entorno que favorezca

la acumulacién de suciedad en la superficie de la chapa, deben
tomarse algunas precauciones. Para evitar defectos de soldadura,
es posible que sea necesario limpiar el acero de alguna manera
antes de la soldadura.

Agrupamientos de material conforme a la norma europea ISO/TR 15608
Al determinar la idoneidad del procedimientos de soldadura conforme a la norma europea,

los agrupamientos de acero son:

Agrupamiento de material

Agrupamiento de material conforme a la norma
ISO/TR 15608.

Espesor
[mm]
Strenx® 700 E <530
Strenx® 700 E >53,0
Strenx®100 E Todos espesores de chapa
Strenx® 900 E, 960 E, 1100 E, 1300 E Todos espesores de chapa

Acero Strenx® 100 XF, 110 XF, 700MC Plus, calidades de acero
Strenx® que finalizan en MC, Tube MH, Tube MH,
Tube MLH y toda la seccién de grados

Todos los espesores de chapa

Strenx® 900 Plus, 960 Plus, Tube 960 QLH Todos los espesores de chapa
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SSAB es una empresa noérdica siderdrgica con sede también
en Estados Unidos. SSAB ofrece productos y servicios

de valor anadido desarrollados en estrecha colaboracion

con sus clientes para crear un mundo mds sélido, ligero

y sostenible. SSAB proporciona empleo a personas en mas
de 50 paises. SSAB cuenta con instalaciones de produccion
en Sueciq, Finlandia y Estados Unidos. SSAB cotiza en

bolsa, en el mercado Nasdaq de Estocolmo, y de manera
secundaria en el mercado Nasdaq de Helsinki.

www.ssab.com

Siganos también en redes sociales:
Facebook, Instagram, LinkedIn, Twitter y YouTube.

SSAB

P.0.Box 70

SE-101 21 Estocolmo
SUECIA

Direccion de visita:
Klarabergsviadukten 70

Teléfono: +46 8 45 45700
Correo electrénico: contact@ssab.com

Strenx.com

Strenx® es una marca registrada del grupo empresarial SSAB.

La informacion que se proporciona en este folleto es de cardcter
meramente informativo. SSAB AB declina toda responsabilidad por

la eficacia o idoneidad de cualquier aplicacion. Es responsabilidad

del usuario determinar de forma independiente la idoneidad de todos

los productos y/o aplicaciones, asi como de probar y verificar los mismos.
La informacién proporcionada por SSAB AB en este documento

se proporciona ‘tal cual, donde estd’ y con todos los errores, y el usuario

se responsabilizard de todos los riesgos asociados con dicha informacion.

Copyright © 2021 SSAB AB. Todos los derechos reservados.
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