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Este sistema estd generalizado en los procesos de fabricacion

Soldadura por puntos de resistencia

a soldadura por puntos

de resistencia estd
basada en el sistema de
soldadura mds antiguo que
se conoce, pero a pesar de
ello tiene completa vigencia
boy en dia, empledndose
masivamente en la industria
del automovil,
electrodomesticos de linea
blanca y muebles metdlicos,
enfre otras. No obstante, el
método y los equipos
disponibles para su
aplicacion bhan ido
incorporando los avances
de la técnica. Por ello, se
pretende dar una vision de
la situacion actual de este
sistema de ensamblaje en la
reparacion de carrocerias
de automaoviles, reflejando
sus particularidades,
métodos, equipos y
recomendaciones de uso.

Por Francisco Alfonso Pefia

carrocerias de automéviles, se parte

de una serie de piezas, generolmen-
te metdlicas, con unos dimensiones, geo-
metria y espesor determinados. Paro con-
formor la carroceria se procede al ensom-
bloje de todas esos piezos entre si.

El disefio de los piezas, su posicion y el
método de ensombloje deben dor en su
conjunto una respuesta fioble o las necesi-
dodes estructurales, aerodinamicas y de
deformacion. Estos factores son determi-

P oro la fobricacién actual de los

nontes en la concepcion de cualquier ca-
rroceria.

El sistema de ensamblaje empleado en
fabricacién pora piezas que presentan una
union fijo es, en lo mayor porte de los ca-
505, la soldodura por puntos de resistencia.
Este aspecto va a condicionor, logicamen-
te, el sistema de frabajo a seguir ante una
posible reporacion, pues la finalidod de
toda reparacién es devolver ol vehiculo
doiado sus caracteristicas onginales.

La eleccion y aplicacién masiva de este
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Los equipos empleados en la
reparocion de outomoviles
suelen ser portédtiles, de facil
desplozamiento a la zona de
trabajo.

sistema de ensambloje se deben o que pro-
porciona una serie de carocteristicas y ven-
tojos frente a otros sistemas de unidn, enire
los que destocan les siguientes:

e Siempre que su ejecucion se lleve a
cabo de forma correclo, se obtieren sol-
daduras de buenas calidad y uniformes,
que presentan uno zona fundida homogé-
nea, sin huecos, rechupes o grietas.

s Esunsistema de seldodura de manejo
sencillo, ya que lo moyorio de los equipos
vlilizados hoy en dig, tanto en fabricacion
€OMo en reparacion, son avtomoticos. Por
estarozon, la calidad final ya no depende
tonto de lo destreza del operario, que se
puede limitar a reglar los porémetros de
lc méquina de acuerdo con el tipo de tro-
bajo que pretende realizar.

e Uno ousencia de deformaciones y com-

bios en lo estructura del materiol, debido
a que la aplicacién de calor es minimo y
se lleva a cabo de forma muy localizada
en la zona de contacto de los electrodos.

o Los superficies que se obtienen son re-
lotivamente suoves, libres de fusin super-
ficiol o huelles profundos. Todo ello hace
que no seo necesario un repaso posterior
como operacion de acabado.

e No se requiere material de oporio-
aén, lo cual reduce costes.

o £l desmontaje de piezas unidas por
puntos de resistencia es sencillo, y haciendo

[13
Lu soldadura por
punto de resistencia es
un sistema de manejo
sencillo, ya que la
mayoria de los
equipos utilizados,
tanto en fabricaciéon
como en reparacion,
son automaticos.”

uso de herramientas especificas pare esta
funcién (despunteadoras), se realizora de
forma répido y, lo que es ain mas impor-
fante, sin causar desperfectos o las piezas
adyocentes.

e La automatizacion total y la oplica-
ci6n de lo robética en el proceso de fabri-
cacién hacen que sea un sistema de rapida
gjecucion; esto facilita la produccion de
grandes volumenes de trabajo en espacios
de tiempo relativamente cortos, contribu-
yendo al oborotomiento finol de los costes.

o £5 un sistemo que permite restauror
lo proteccion anticorrosiva onfes de efec-
tuar la soldedura, mediante lo oplicacion
de imprimaciones soldantes opropicdas.

FUNDAMENTOS
Y PARAMETROS

Lo soldadura por puntos de resistencic
se bosa en el procedimiento de soldadura
mds antiguo que se conoce, la soldadura
por forjo.
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Diferentes tipos de electrodos.

j Electrodo
d Piezas a unir
Elecirodo
d'= e + 3 (min)

Esta seldodura se lleve o cobo aprove-
chando la propiedad de unién que pre-
senton olgunos metales al final de su fase
s6lida (estodo postoso) cuando se aplica
sobre ellos uno presién, Pora ejecutorla se
eleva el moterial 6 femperaturas préximos
a la de fusion, mediante colentamiento, y
se une posteriormente oplicando presion.

En la soldadura por resistencia, el calor
necesario para elevor las chapas 6 unir o
estodo pastoso se genero por la resistencio
que oponen al paso de lo corriente. Dicha
resistencia hace que la energia eléctrica
se fransforme en calor (efecto Joule), ori-
ginandose una elevacién de temperaturo
suficiente para lograr el efecto deseade.

Lo presion que se ejerce poro producir
lo forja es aplicodo directomente por los
propios electrodos.

Por ello, los parametros fundamentales
que rigen este fipo de soldaduros son: in-
tensidad de lo corriente eléctrica, tiempo
de paso de lo corriente, presion necesaria
en los electrodos y resistencio que oponen
los chapos o unir al paso de la corriente,

A continuocién se analizan brevemente
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Las puntas de los electrodos. »

cado uno de estos factores y la influencia
que van o tener en lo consecucion de los
resultados finales.

Intensidad de la corriente-tiempo
de soldadura

Lo cantidad de calor necesoria pora ele-
var las chapas a urir a estado pastoso de-
pende directomente de laintensidad de la
corriente eléctrica y de su tiempo de paso.
Debido a ello, para generor uno determi-
nada cantidad de calor, han de regularse
odecvodomente estos dos variables.

Por una parte, se puede disminuir el tiem:-
po de soldoduro cumentondo 1o intensi-
dad, lo que se conoce como soldadura ré-
pida, o bien optar por una disminucion de
la intensidod acomponada de un aumento
del tiempo de soldadura, soldadura lenta.

Ahoro bien, estas variaciones oscilan den-
fro de unos margenes determinados, puss
en la practica no es posible disponer de
intensidades ni tiempos tan amplios como
se desee.

Lo intensidad maxima a alcanzar esté
condicionada por el equipo concreto con
el que se ejecuta la soldadura y por las
piezas o unir, procurando evitar su fusion.
El tiempo de soldadura no debe ser muy
grande, ya que porte del color se perderfio
por conduccion, pudiendo llegar @ esta-
blecerse un equilibrio termico entre calor
aportado y calor disipado, que impediria
alconzar una temperatura suficiente y da-
ria lugar a uniones de escaso o nula resis-
tencia mecanica {uniones pegados).

Lo iécniza que mejores resultodos per-
mite oblener es la soldodure rapido; ol
empleor un fiempo de soldadura corlo se
reducen las pérdidas de color por conduc-
cidnen chapas y electrodos y se concentra
el color en lo zono del punto; esio da lugor
o soldaduras muy locolizadas y de mejor
calidod.

Ademds, de estlc manera se consigue evi-
tor el colentamiento anormal de los elec-
trodos, conservar sus propiedoades y olor-
gor su vida util.

Por ello, pora logror un buen punto de
soldaduro, debe seleccionarse lo intensi-
dad méxima del equipo sin que se llegue

E a producir la fusion de las chopas y regulor Alilodo de los electrodos con ol especiol.
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Li
En la soldadura por resistenciq, el calor
necesario para llevar las chapas a unir a estado
pastoso se genera por la resistencia que oponen
al paso de la corriente.”

el fiempo de poso de la corriente en fun-
cién del espesor a soldar.

Presion de apriete

Como se ha indicodo anteriormente, lo
soldadura por puntos de resistencia es uno
soldadura por forjo, lo cual supone la exis-
tencia de una conformacién en caliente,
que se obfiene mediante la presion apli-
cada a troves de los electrodos.

Este parametro se descuido con frecuen-
¢ia'y tiene mucho importoncia, pues se po-
ne de manifiesto en dos acciones distintas,
lo primera en su efecto sobre la resistencia
ylasequndo en su efecto de forma durante
lo solidificocion del nicleo de metal fun-
dide.

Lo aplicacion de fa presion tiene tres
misiones distintas, que pueden parecer in-
cluso contradictorias:

1. En el momento de comenzar lo sol-
doduro la presion ha de ser bajo para ob-
tener uno resistencio de contocto chapa:
chopa elevado, que permita un calento-

miento inicial con una intensidod modera-
do.

2. Asuvez, esto presion ho de ser sofi-
ciente paro que los chapas G unir tengan
un contacto adecuado y osienten entre si
perfectomente.

3. Uno vez que se ho iniciado o fusion
del punto, lo resistencia de contocto des-
aparece bruscomente quedondo reducida
o lo zona delimitada por los electrodos.
En este momento, lo presion debe ser olta
para expulsar los goses incluidos y llevar
o cobo la forjo del punte.

La presion recomendade para lo chapo
de acero oscila alrededor de 10 kg/mm?y
debe encontrorse entre ciertos volores Ii-
mites, para evitar los fallos que puedan
originorse por exceso o por defeclo.

Presiones excesivomente bajas produ-
cen:

— Forjo deficiente, que implica puntos
de bajo calided.

~ Aljos resistencios de contactos chapa-
chapa y chapo-electrodo, que pueden dor

-« Puntas de electrodos en
perfecto estado.

lugor a proyecciones, salpicaduras, perfo-
racion de los chapas y crateres y pegodu-
ras en los electrodos ocosionando su de-
gradacion.

Presiones excesivomente altas producen:

— Buenoa forja pero, si la presion es ex-
cesiva, puede provocar la expulsion de me-
tal fundido del nucleo del punto, disminy-
yendo su resistencia.

— Bojas resistencios de contacte chopa-
chapa y chapa-electrodo.

— Huellos profundas en las chapos.

— Particulas de cobre desprendidos de
los electrodos adheridos o lo chapa en la
zona circundante ol punto.

— Deformaciones de los electrodos.

Resistencio

Lo resistencio que oponen las chapes o
unir al paso de lo corriente no es un porg-
metro de soldeo como tal, que pueda ser
regulado en el equipo onteriormente a la
ejecucién de lo soldadura, sino que de-
pende de o noturaleza del metal a unir.
No obstante, es un focior a tener en cven-
fa, pues dicha resistencia influye tombién
directamente en la contidad de calor ge-
nerado durante lo soldadura.

Lo resistencia que opone un moteriol ol
poso de lo corriente es inversamente pro-
porcional a su conducividad elécirico, de-
pendiendo fundamentalmente de su com-
posicion, de su tratamiento, osi como de
su acabodo y limpiezo. Por tonto, ¢ moyor
conductividad eléctrica, menor resistencio
ol poso de la corriente, existiendo dificul-
fodes para realizor este tipo de soldoduros;
este controtiempo se salvo con un aumento
de lo infensidad de lo corriente.

Esto no suele suponer un gran problema
yo que, generalmente, las carrocerios de
outoméviles estan fabricadas en acero, un
materiol que se une facilmente medionte
este sistema de ensamblaje.

Ahoro bien, existen en el mercodo ciertos
modelos de vehiculos que incorporan po-
neles de alumnio, motenial que tiene uno
conductividad eléctrica unos cuatro veces
superior o lo del acero; pora su soldodure
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Control de las propiedades de un
punto correcto. >

es precisa la oplicacién de intensidodes
mas altas, del orden de 12.000 A. Estas
intensidodes no estén, sin embargo, ol al-*
cance de los equipos convencionales em-
pleados en la reparacion de automéviles,
por lo que ha de suplirse este sistema, cuon-
do se do el caso, por ofro alternative, yo
sea soldadura por hilo continuo ¢ aplico-
cién de adhesivos.

EQUIPOS

Independientemente de la estructurg, to-
mano y tipo de equipo, todos los mogquinas
estan disefadas de modo que puedon su-
ministrar o la pieza ios pardmetros comen-
todos onteriormente; por ello comportan
los siguientes elementos basicos:

— Unsistema de puesta bajo presion
de los piezas a unir que proporciona ¢ los
electrodos uno fuerza facilmente regulable:
puede ser de accionamiento mecanico, hi-
droulico o neumdtico. Es el responsable
de! apriete de las piezos, modificondo en
cierta medida la resistencio de contocto, y
sobre todo de llevar o cabo la forjo de la
soldedura, ol ser copoz de mantener el
esfuerzo sobre las piezas, incluso tras gl
corte de la corriente.

— Un transformador eléctrico, cuya
misién es tronsformar la tension e intensi-
dod de la corriente alterna de lo red. De
este modo, se consigue en la pinzo una
intensidad de varios mifes de amperios.

— Un sistema de corte de corriente
y temporizacion, copoz de suministror la
energio deseado en el espacio de tienpo
Preciso.

Los equipos empleados en la reparacion
de automdviles suelen ser portatiles.

El cobezal, o pinzo de soldadura, estd
unido a lo unidad de alimentacion median-
e cobles flexibles de longitud determino-
da. Dicho elemento es sopertado monual-
mente por el operario durante la ejecucion
del trabajo.

Aparte de estos elementos, tombién tie-
nen gran importancia los electrodos, los
cvoles deben reunir tres requisitos funda-
mentoles:

— Buena conductividad eléctrica, pora
evitar aumentos adicionales de tempero-
turo.

— Tenocidod y alia resistencia mecani-
co a temperoturas elevados, que impidan
su deformacion.

— Bueno conductivided térmica, para
que su refrigeracion seo rapida.

Ademds del material, tombién hay que
tener en cuento lo geometrio de sus puntcs;
éstos tienen forma troncocénica; su seccion
delimita la zono de poso de la corriente y,
por tanfo, el diémetro del punto.

RECOMENDACIONES

A continuacién se enumeran una sere
de conclusiones y recomendaciones o fener
en cuento, yo que repercutiran directamen-
te en la obtencidn de unos resultados sa-
tisfactorios asi como en la conservacion
del equipo.

— Porafacilitor el poso de la corriente,
tanto las chapas a unir como los electrodos
deberéan estar limpios.

Si los piezas a unir 50n Auevas no es nece-
sario eliminar la cataforesis en su parte
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Falta de presién

Exceso de presion

Exceso de tiempo

Falta de contacto
entre chapas

O

Electrodos sucios

O

Electrodos desenfrentados

Punto incorrecto (unién pegoda).

Aplicocion de proteccion anticorrosiva previo a la ejecucion de lo soldaduro.

—
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interna pero si en la externa, limitondo la
limpieza exclusivomente ala zona de con-
tacto de los electrodos.

— Deberd protegerse la parte interior
de los pestaiias a unir con imprimacion
onticorrosiva de ¢inc.

— Se empleardn brazos portaelectrodos
cortos, con el fin de evitar una disminucion
en lo presién de opriete.

— Lo punto de los electrodos debe estar
limpia, lisa y del diametro correcto. Para
ejecutar los puntes, lo de ombos electrodos
debe mantenerse perfectomente enfrento-

do.

~ Es recomendable poder refrigerar los
electrodos pora evitar su calentamiento
ante un frabojo continuado. $i por cuol-
quier rozén se produjera un calentomiento
excesivo de los mismos, deben dejorse en-
frior siempre ol aire y no introducirse nunca
en el cubo de aguo pora evitar el recocido
del cobre, que supondrio su ablondamiento
y uno pérdida de sus propiedodes mecani-
cos,

— Cuando se procedo o soldor chopos
de distinto espesor se regulord la méguina
en funcién de la més delgada.

— Se puede proceder o lo soldeduro
de chapas revestidas sin elimmnor lo copo
de cinc, pero efectuondo una fimpieza de
los elecirodos mas a menudo.

— Los pinzas de soldodura llevon un
electrodo fijo y otro mévil, debiendo fijor
sobre los chapas el fijo y acercar el mowil
a ellos, pues por el controrio la pinza se
moverio, e impediria dor el punto en lo
zona apropiada.

— Lo distoncia entre electrodos ha de
ser lo mos pequeda posible para evitar
esfuerzos dinamicos sobre los mismos, co-
mo consecuencio de su maso y velocidad
de cierre.

— No conviene sobrepasor la distoncio
minimo enlre puntos, yo que puede pro-
ducirse uno desviacion de corriente por
los soldaduras cercanas {efecto Shunt), vién-
dose disminuida lo intensidad de lo co-
rriente necesaria pora la formacion del
nuevo punto.

— Lasoldadura por puntas con un dnico
electrodo da lugar o puntos que carecen
de resistenci suficiente, debido fundamen-
talmente o lo folio de presion; por ello se
recomienda emplear este sistema dnico-
mente cuondo no exista ofra alfernati-
vaQ. |



