
SOLDADURA DE ACEROS UTIL1ZADOS 

PARA MOLDES Y TROQUELES 

Por : Ins. LUIS FERNANDO GOMEZ 

Instructor SENA - C.D.T ASTIM 

INTRODUCCION 

El presente articulo tiene por objetivo el de 

orieotar a aperarios y supervisores en la 

ejecucidn de trabajes de soldadura en aceros AISI 

4140, 4340, 01 y A2. 	Es istortante tener em 

cuenta qve la soldadura se ejecuta sobre "pietas 

le acero" y por to tanto to aqui planteado son 

s6lo recoaendaciones generates. 	Debe estudiarse 

cada dist4o de la junta et particular y las 

exigencias en cada caso. 

El 	estudio 	para 	cada acero se 	base 	ea 

recuendationes hechas por los fabricaotes te 

estos y por los producteres de electrodos, 

cosplesentandose can el analisis de las curvas de 

transformation de los aceros y con experiencias 

surgidas de la practica. 

SOLDADURA DEL ACERO AISI 4140 (CROMO-MOLIBDENO) 

- Precalenianiento : Precalentar de 200 a 300°C y 

y santener esta teeperatura durante la 

operation de soldadura. 

ver Figura 1. 

- EnfriAsiento 	Despues de soldarlo, no soeeta 

de lea o coloquelo en un horno a 250°  - 300°C 

durante una hors, luego enfrielo libresente en 

aire. 

Este tratasiento evitaria algon peligro de 

agrietatiento debido a la foreaciOn de 

eartensita. 

- Relen  te tensiones  : Relevar tensiones a 525° - 

650° C por 1 d 2 horas 	Para elisinar las 

tensiones residuales en el acero. 

- ReteuLado 	Aunque las propiedades secanicas 

no casbian eucho durante la soldadura, pie/as 

pequaas y sencillas pueden ser reendurecidas 

ventajosatente. 

- Llectrodoi  : Use un electrodo bajo hidrogeno 

(seco) con revestieiento 	basico. Para 

obtener la mayor resistencia, use un electrodo 

de aleacidn Cr-Mo. Si el relevo de tensiones no 

fu# hecho o si usted no esta acostusbrado a 

soldar aceros aleados, use un electrodo de 

acero inoxidable austenitico. 

el acero a un enfriaeiento 

Eepaquelo, por ejeaplo, en 

deeasiado rapids:). 

cenizas de carkin 

ANALIZADO 



7Are 	
:e :e 

	

qe,3 	I 
AICACFS 	■■ CRYACroN TeCNICA 

I 	I I II  11 I 	I 
W..  2: * 

Temp. 

2 

Hardness TTT DIAGRAM 

200 

100 

400 

300 

600 

530 

700 

800 

*c 

0 

1% 

1115!rioluilliiit 

14\41  

F 

minui 

99„ 

MI 

, 1 

• 

I:se..:B IIPANOE- 

I iii Aid 

il 

50%  M 

I 915% M 1111 

ASSAB 709 

200 

225 

295 

F = Ferrite 
350 P = Peariite 

B = Bainite 
380 M =  Martensite 

4P0 
Ms  =  Start  of martensite formation 

540 

WJ 
Hardening temperature 85(TC, 

1 	2 4 	8 15 30 60 s 	 1 	2 4 	8 16 h 

1 2 4 8 15 30 60 m 

4A 0.39%C-0.26%S-0.82% mn.1.00%Cr-0.21% (SAE 4140). rc Aayrom 

FIGURA 1. 

Diagramas TTT y de 
Enfriamiento continuo 
del acero AISI/SAE 
4140 TE

M
P

E
R

A
TU

R
E

,  
C 

1000 

300 

200 

100 

400 

500 

400 

600 

800 

700 

0 

_Ait57__Ezi  1 .E',0 AT 	1114-5Lc TeX I  210 Al./Aloir.s . 
I III A  795  

11  4 111111 .ft 
Ac I 	713 

----- littikk,, 
■..m..w.. 

, • -- 
.....„,__, . 
, i 	-..--.ii. o 	I 
\ 	k 

11L 
I' 
i -- ■ 

iftli ■ 9. 
CD ®l 32,  CD 	CD . es 

10 

Seconds 
1 	 10 

IAINAts 

100 1,000 

100 

10,000 

4 	10 

• ' 	1 
1.000 

100.000 

30 

1000 

1400 

1200 

1000 

1600 

800 

60C 

400 

200 

32 

T
E

M
P

E
R

A
TU

R
E

,  
F

 

• 

TIME Hap, 



3 

SOLDADURA DEL ACERO AISI 4340 

(CROMO - NIDUEL - MOLIBDENO) 

Debe evitarse, en lo posible, la soldadura de 

este tipo de acero. 	Sin esbargo, cuando sea 

necesario, puede hacerse de sodo sioilar a to 

recoeendado para el acero AISI 4140, extreeando al 

maxima el cuidado de enfriamiento lento despues de 

la soldadura (cosparese los diagrasas de ambos 

aceros) Vase Figura 2. 

evitarse, pero, dados los altos costos de 

reposicion de este tipo de piens, hay ootivacion 

para esprender su reparaciOn con un alto grado de 

garantia. 

La soldadura puede acoseterse sabre piezas en 

estado blando (estado de susinistro) o en estado 

tesplado y revenido, o tasbien pueden soldarse en 

estado recocido e inmediatasente ser tesplados de 

itanera corriente. 

FIGURA 2. DIAGRAMA TTT DEL ACERO 4340 
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SOLDADURA DEL ACERO AISI 01 RECOCIDO DULCE 

- Precalentar de 350°C a 500°C 

- Soldar entre 350°y 500°C 

- Elisinar insediatamente las tensiones 

Calentar hasta 675°C durante 2 horas, dejar 

enfriar en el horno hasta 500°C, luego dejar 

enfriar libre al aire. Ver Figura 3. 

La utilizacion de los electrodos inoxidables 

austeniticos se hace practicamente eandatoria; at 

mismo tieopo que se prefiere la soldadura de arco 

de gas tungsteno (TIG) debido a su bajo riesgo de 

aquebradizacidn por hidrdgeno. Despues de la 

soldadura el acero deberi ser relevado de tensiones 

o si es posible cospletasente retempLado o 

revenido. 

SOLDADURA DEL ACERO AISI 01 

(MANGANESO - CROMO - TUNGSTENO) (11) 

La soldadura de este tipo de aceros, al iguaL que 

la de los otros aceros de herranientas, debera 

Usar un electrodo de aleaciOn Cr - ho para la 

soldadura de aceros de saquinaria. 

SOLDADURA DE REPARACION DEL ACERO AISI 01 EN 

ESTADO TEMPLADO Y REVEHIDO 

- Precalentar a la tesperatora de revenido, minim 

a 200°C. (Vase Figura No.3) 

- Soldar a la tesperatura de revenido, santeniendo 

esta tesperatura durante el proceso de 

soldadura. 
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Diagrama TTT para ASSAB DF-2 
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Diagrama de revenido para ASSAB DF-2 

Valores aproximados. Probeta de :' 35 mm. Enfriado en 
Tiempo de mantenimiento 1 hora. 	 aceite. 
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FIGURA 3. 	DIAGRAMAS TTT Y DE REVENIDO DEL ACERO ASSAB DF-2 (AISI 01) 

	

- Poscalentar inmediatamente despues de soldar a 	- Calentar a la teoperatura de temple (800° - 850° 

	

la teoperatura de revenido (16x. a 300°C) (12) y 	 C), 	oantenlendola hasta que toda la pieza 

	

mantener durante 3 horas, dejando luego enfriar 	 alcance dicha teoperatura. 

al aire hasta 80°C. 

- Enfriar 	a 	aproxidamente 500° C 	y 	soldar 

	

- Efectuar finallente un revenido, oantenlendo la 	 lanteniendo esta teoperatura. 

pieza durante 2 horas. 

En este caso el electrodo a usar debe ser de 

soldadura dura. 

- Poscalentar inmediatamente a la teoperatura de 

temple, realizhdose luego el temple de manera 

normal. 

Espleese talblen en este caso, el electrodo de 

SOLDADURA Y POSTERIOR TEMPLADO DEL ACERO 	 soldadura dura. 

AISI 01 RECOCIDO DULCE 
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OBSERVACIOH : Emplear un electrodo basico bien 
	

En los catalogos 397 y 399 la ASSAB determina 

seco. 	La soldadura puede efectuarse con 	un 
	

ideAtico procedimiento coso guia para la soldadura 

electrodo austenitico inoxidable, en este caso 
	

de sus aceros DF-2 (AISI 01) y XV — 10 (AISI A2). 

pueden reducirse las exigencias de temperatura de 
	

Sin embargo, debera tenerse especial cuidado con 

trabajo elevada, pero la soldadura tends una 
	

la soldadura de este ditimo por ser un acero de 

resistencia (dureza) inferior a La del metal base. 
	 temple al aire, pudIendose endurecer durante la 

operacidn de soldeo, si no se conserva 

SOLDADURA DEL ACERO AISI A2 	 adecuadamente la tesperatura de precalentasiento— 

(CROMO — MOLIBDEHO — VAHADIO) 

Diagrama TTT para XW-10 
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Diagrama de revenido para ASSAB XW-10 

Valores aproximados obtenidos en una probeta de 25 mm sa•. 
Templado al aceite. Tiempo de mantenirniento 1 hora. Nota: Revenir por 
lo menos dos veces. 

FIGURA 4. DIAGRAMAS TTT Y DE REVENIDO DEL ACERO ASSAB XW-10 (AISI A2) 
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En la Figura 1 se muestran los diagrams T.T.T. y 

de revenido para el acero XW - 10, de su analisis 

se podra definir el procediniento ras adecuado de 

soldadura. 
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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 

Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 

PARTE II RECUBRIMIENTO DE ALTA 

DUREZA EN LAS HERRAMIENTAS 

Por : Ing. MARIANO ANTONIO BEHAVIDES C. 

Superintendente SENA - C.D.T. ASTIR 

comma DEL PROCESO 

En los altimos gos los fabricantes de 

herramientas han desarrollado procesos tratando de 

mejorar no solo la resistencia al desgaste sino 

lograr tambien un incremento de las velocidades 

econOmicas de corte, ahorro en el costo de las 

herramientas y en el proceso de fabricacidn. 

Estas ventajas se han podido conseguir aediante 

los procesos PVD (Physical Vapor Deposition) y 

CVD (Chemical Vapor Deposition) que cono su nombre 

lo indica es un deposit° de capas antidesgaste a 

base de Nitruro de Titanio (NTi) y Carburos de 

Titanio (CTi) en fase de vapor. El proceso quisico 
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