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Una mirada a la soldadura entre

materiales diferentes

Lasoldadura

La cienciay tecnologia de la soldadura es
un area del conocimiento que se centra en el
estudio y la aplicacion de diversas formas de
generar una unién permanente entre partes
de un sistema, estructura o equipo. Habitual-
mente, las soldaduras se realizan entre dos
partes de un mismo material (acero estructu-
ral, acero inoxidable, aleacion de aluminio),
seleccionado a partir del servicio al que esta
destinado, debiendo asegurar la integridad
mecanica del componente.

Uniones entre materiales diferentes

En el ultimo tiempo se ha extendido el
concepto de estructuras multimateriales,
donde, de acuerdo con el requerimiento
local de cada parte o zona de una estructura,
se seleccionan distintos materia-
les. Esta idea se ha venido apli-
cando en diversas industrias,
con el fin de optimizar y racionali-
zar el uso de los mismos (Fig. 1).
Esto trae como consecuencia la
necesidad de realizar soldadu-
ras disimiles. En este sentido,
dependiendo de las diferencias
entre las propiedades fisicas y
quimicas de los materiales a
unir, se presentaran dificultades
y desafios para poder asegurar
la calidad de la soldadura. Si nos
centramos en materiales metali-
cos, la soldadura entre aceros
estructurales y aceros inoxida-
bles ha sido un requerimiento de
diversas industrias como la nuclear, alimen-
ticia, farmacéutica, petrdleo y gas, entre
otras. Uniones aluminio-cobre son muy
requeridas en la industria de componentes
eléctricos. Asimismo, uniones entre aceros y
aleaciones de aluminio presentan actual-
mente una fuerte demanda en la industria de
la movilidad.
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Ladificultad

Los procesos de soldadura mayormente
empleados producen la fusion localizada de
los materiales a unir, que luego al solidificar
genera la unién permanente entre ambos.
Sin embargo, esta estrategia puede ocasio-
nar ciertos problemas, como porosidad o
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fisuracion, originados durante la solidifica-
cion o enfriamiento de ambos materiales,
que comprometen la integridad de la union
soldada. En el sector nuclear es habitual la
necesidad de unir aceros estructurales con
aceros inoxidables, debiéndose recurrir al
uso de materiales de aporte de composicion
especifica, que evitan problemas de fisura-
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Fig. 1 Ejemplo de materiales diferentes soldados para componer

la carroceria de un vehiculo (Fuente 1).

cion (Fig. 2). Ademas, si las temperaturas de
fusion de cada uno de ellos son muy distin-
tas, también pueden generarse inconvenien-
tes. Es el caso de las uniones entre aceros y
aleaciones de aluminio, que presentan tem-
peraturas de fusion alrededor de 1.500 °C y
600 °C, respectivamente. Finalmente, cier-
tos metales no se mezclan en estado liquido
(como sucede con el agua y el aceite), y
otros reaccionan entre si formando un com-
puesto nuevo, habitualmente fragil (com-
puestos intermetalicos), que pueden gene-
rar fisuras durante el enfriamiento.
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Fig. 2 Ejemplo de soldadura disimilar en boquilla de recipiente a presion
de un reactor nuclear. (Fuente 2)

Soldadura sin fusion

Otra estrategia para soldar aleaciones
metalicas es aplicando presion, con o sin
calor, pero en estado sdlido. Esta tecnologia
es empleada desde la antigledad, cuando
no se podian fundir metales de alto punto de
fusion, como el hierro. En la actualidad,
estos procesos permiten unir materiales
disimiles, que no pueden ser soldados efi-
cientemente por fusién, debido a sus muy
diferentes propiedades fisicas, como el caso
de uniones acero-aluminio. Otra posibilidad
es utilizar un tercer material (material de
aporte), de menor punto de fusiéon, de forma
que al aplicar calor se funda solo el aporte,
sin alcanzar la fusion de los materiales a unir.
El aporte fundido “moja” por tensién superfi-
cial ambas superficies y al solidificar se pro-
duce launion'.

Aplicaciones

Enlos ultimos anos el proceso de soldadu-
ra por friccidon-agitacion (FSW), que se pro-
duce en estado sélido, ha abierto una nueva
posibilidad a la soldadura de aleaciones
metalicas disimiles, obteniéndose una ele-
vada calidad de las uniones generadas. Asi,
dicha tecnologia se ha aplicado exitosamen-
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te en uniones disimiles
acero-aluminio, aluminio-
cobre, acero inoxidable-
acero, titanio-acero inoxi-
dable, circonio-acero
inoxidable, entre otras.
En particular, este proce-
so se viene aplicando
exitosamente en la indus-
tria automotriz, para sol-
daduras entre aleaciones
de aluminio y aceros en
vehiculos comerciales.
Este es solo un ejemplo
de procesos de soldadura
que permiten unir mate-
riales diferentes. La
seleccion del proceso
dependera de las aleacio-
nes involucradas, de los
requerimientos de la
uniény de lacomprensiéon
de los fenbmenos que
controlan la integridad de
la misma.
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Un campo en constante evolucion

El desafio de unir materiales diferentes
sigue vigente. Dia a dia se generan nuevas
necesidades, materiales y geometrias de
piezas que deben unirse, y que no siempre
pueden ser resueltas eficientemente
mediante las tecnologias disponibles. Esto
implica disefiar, desarrollar y validar nuevas
variantes de los procesos existentes o nue-
vos procesos de soldadura. Asimismo, la
disponibilidad de nuevas tecnologias impac-
ta también favorablemente en estos desa-
rrollos, porlo que la cienciay la tecnologia de
la soldadura son campos del conocimiento
dinamicos y en constante evolucion.

REFERENCIA
1 A este tipo de soldadura se lo denomina Brazing o Soldering.
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