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Es un procedimiento de soldadura Es un procedimiento de soldadura 
autautóógena sin metal de aportacigena sin metal de aportacióón  n  

donde se utiliza como fuente calordonde se utiliza como fuente caloríífica fica 
una corriente eluna corriente elééctrica para llevar  un ctrica para llevar  un 
volumen de material a la temperatura volumen de material a la temperatura 

de soldadurade soldadura
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El objetivo de este procedimiento es El objetivo de este procedimiento es 
realizar, mediante puntos de soldadura, realizar, mediante puntos de soldadura, 

la unila unióón al solape, de elementos n al solape, de elementos 
metmetáálicos cuyo espesor es licos cuyo espesor es 

relativamente pequerelativamente pequeñño con relacio con relacióón a n a 
sus restantes dimensionessus restantes dimensiones
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El punto de soldadura estEl punto de soldadura estáá formado por formado por 
un nun núúcleo de material calentado hasta cleo de material calentado hasta 
su fusisu fusióón en el lugar de contacto entre n en el lugar de contacto entre 

las dos chapas y despulas dos chapas y despuéés de su s de su 
solidificacisolidificacióón, constituye una unin, constituye una unióón n 

localizada entre ellas.localizada entre ellas.
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El nEl núúcleo de soldadura tiene  como cleo de soldadura tiene  como 
plano de simetrplano de simetríía el plano de a el plano de 
separaciseparacióón de las dos piezasn de las dos piezas
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Las partes de los elementos a soldar son colocadas una sobre otrLas partes de los elementos a soldar son colocadas una sobre otra a 
encima del electrodo inferior.encima del electrodo inferior.
Se provoca el descenso del electrodo superior, que aprieta ambasSe provoca el descenso del electrodo superior, que aprieta ambas
piezas las cuales quedan sometidas a una cierta presipiezas las cuales quedan sometidas a una cierta presióón  entre los n  entre los 
dos electrodos.dos electrodos.
Las caras exteriores de las chapas estLas caras exteriores de las chapas estáán en contacto con los n en contacto con los 
electrodos en una superficie delimitada por los mismos.electrodos en una superficie delimitada por los mismos.
Estos electrodos  estEstos electrodos  estáán conectados a los bornes del secundario de n conectados a los bornes del secundario de 
un transformador elun transformador elééctrico para suministrar corriente elctrico para suministrar corriente elééctrica de ctrica de 
elevada intensidad y baja tensielevada intensidad y baja tensióón.n.
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Estando de Estando de éésta forma, se provoca el paso de corriente elsta forma, se provoca el paso de corriente elééctrica a ctrica a 
travtravéés del mismo durante un tiempo determinado.s del mismo durante un tiempo determinado.
El desprendimiento de calor  por efecto de Joule                El desprendimiento de calor  por efecto de Joule                 en en 
cada una de las partes del circuito sercada una de las partes del circuito seráá proporcional a la proporcional a la 
resistencia resistencia óóhmica de cada una de ellas.hmica de cada una de ellas.
La resistencia propia y la resistencia de contacto de las dos La resistencia propia y la resistencia de contacto de las dos 
pequepequeññas porciones de metal comprendidas entre los electrodos, as porciones de metal comprendidas entre los electrodos, 
son muy elevadas en comparacison muy elevadas en comparacióón con las resistencias  de las n con las resistencias  de las 
otras partes del circuito.otras partes del circuito.
En estas porciones del alambre se produce entonces  un En estas porciones del alambre se produce entonces  un 
desprendimiento intenso del calor.desprendimiento intenso del calor.

7
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Un nUn núúcleo de seccicleo de seccióón mas o menos eln mas o menos elííptica, perteneciente a ptica, perteneciente a 
ambas piezas, entra en fusiambas piezas, entra en fusióón en la zona de su contacto.n en la zona de su contacto.
Pasando cierto tiempo se interrumpe la corriente elPasando cierto tiempo se interrumpe la corriente elééctrica que ctrica que 
circula por el circuito mientras que el esfuerzo de compresicircula por el circuito mientras que el esfuerzo de compresióón n 
contincontinúúa todava todavíía aplicando  sobre las piezas por intermedio de a aplicando  sobre las piezas por intermedio de 
los electrodos.los electrodos.
El nEl núúcleo fundido, llamado punto de soldadura se solidifica ascleo fundido, llamado punto de soldadura se solidifica asíí
bajo presibajo presióón.n.
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Sean dos chapas T1 y T2 superpuestas y colocadas entre dos Sean dos chapas T1 y T2 superpuestas y colocadas entre dos 
electrodos conectados elelectrodos conectados elééctricamente al secundario de un ctricamente al secundario de un 
transformador y un esfuerzo de compresitransformador y un esfuerzo de compresióón se aplica a los n se aplica a los 
electrodos.electrodos.
Hagamos circular una corriente elHagamos circular una corriente elééctrica por el circuito ctrica por el circuito 
secundario, constituido por los elementos de  conexisecundario, constituido por los elementos de  conexióón al n al 
secundario del transformador, por los electrodos y por las secundario del transformador, por los electrodos y por las 
chapas.chapas.
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La corriente elLa corriente elééctrica atraviesa la porcictrica atraviesa la porcióón ciln cilííndrica ABCD de las ndrica ABCD de las 
dos chapas comprendida entre los electrodos.dos chapas comprendida entre los electrodos.
Si el esfuerzo de compresiSi el esfuerzo de compresióón aplicado sobre las chapas por los n aplicado sobre las chapas por los 
electrodos es suficiente , se produce, bajo los mismos, un electrodos es suficiente , se produce, bajo los mismos, un 
contacto franco entre las dos chapas.contacto franco entre las dos chapas.
Fuera de estas zonas, el contacto entre las chapas es muy malo oFuera de estas zonas, el contacto entre las chapas es muy malo o
inexistente. La corriente elinexistente. La corriente elééctrica atraviesa  la zona de contacto ctrica atraviesa  la zona de contacto 
MN de las dos chapas.MN de las dos chapas.

Principio General de la Soldadura por PuntosPrincipio General de la Soldadura por Puntos
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En el seno de la chapa entre AB y MN y entre CD y MN, la En el seno de la chapa entre AB y MN y entre CD y MN, la 
resistencia resistencia óóhmica opuesta al paso de la corriente por un espesor hmica opuesta al paso de la corriente por un espesor 
infinitesimal  dl es:infinitesimal  dl es:

La uniLa unióón MN constituida por la zona de contacto opone  cierta n MN constituida por la zona de contacto opone  cierta 
resistencia al paso de la corriente, aresistencia al paso de la corriente, aúún cuando las superficies n cuando las superficies 
estestéén perfectamente limpias y planas y aplicadas una contra otra  n perfectamente limpias y planas y aplicadas una contra otra  
con cierto esfuerzo. con cierto esfuerzo. 

ρ = resistividad
S = Sección del paso de la corriente en las chapas
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La resistencia de La resistencia de éésta regista regióón de contacto (MN), de espesor muy n de contacto (MN), de espesor muy 
pequepequeñño, es poco elevada, pero muy superior a la resistencia de o, es poco elevada, pero muy superior a la resistencia de 
una una ““rebanadarebanada”” de chapa del mismo espesor considerada en de chapa del mismo espesor considerada en 
pleno cilindro  ABCD.pleno cilindro  ABCD.

SOBRE LA EXISTENCIA DE SOBRE LA EXISTENCIA DE ÉÉSTA RESISTENCIA STA RESISTENCIA ÓÓHMICA HMICA 
ELEVADA, CONCENTRADA EN LA ZONA DE CONTACTO  ELEVADA, CONCENTRADA EN LA ZONA DE CONTACTO  
ENTRE LAS DOS PIEZAS , ESTA BASADA LA SOLDADURA ENTRE LAS DOS PIEZAS , ESTA BASADA LA SOLDADURA 
POR PUNTOS.POR PUNTOS.
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La energLa energíía ela elééctrica disipada en la zona  de contacto se ctrica disipada en la zona  de contacto se 
transforma  en energtransforma  en energíía calora caloríífica  y las calorfica  y las caloríías asas asíí desprendidas desprendidas 
elevarelevaráán la temperatura de las piezas en las inmediaciones de n la temperatura de las piezas en las inmediaciones de 
dicha zona.dicha zona.
Como consecuencia de Como consecuencia de éésta elevacista elevacióón local de la temperatura  el n local de la temperatura  el 
calor se propagarcalor se propagaráá , por conducci, por conduccióón a las piezas y a los electrodos n a las piezas y a los electrodos 
y, por radiaciy, por radiacióón, en el ambiente.n, en el ambiente.

Pueden darse dos casos:Pueden darse dos casos:

Principio General de la Soldadura por PuntosPrincipio General de la Soldadura por Puntos
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Primer caso:Primer caso:

La cantidad de calor desarrollada se dispersa a medida que va La cantidad de calor desarrollada se dispersa a medida que va 
produciproduciééndose, en las chapas, en los electrodos y en el ambiente.ndose, en las chapas, en los electrodos y en el ambiente.
La temperatura de la uniLa temperatura de la unióón  no se eleva lo suficiente  y se n  no se eleva lo suficiente  y se 
estabiliza a un valor inferior  a la temperatura de soldadura deestabiliza a un valor inferior  a la temperatura de soldadura de
los metales.los metales.

Principio General de la Soldadura por PuntosPrincipio General de la Soldadura por Puntos
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Segundo caso:Segundo caso:

La cantidad de calor transmitida por conducciLa cantidad de calor transmitida por conduccióón y radiacin y radiacióón es n es 
inferior  a la desarrollada en la uniinferior  a la desarrollada en la unióón. La temperatura se eleva n. La temperatura se eleva 
sobre todo en la unisobre todo en la unióón y sus proximidades, donde ya al principio n y sus proximidades, donde ya al principio 
de la operacide la operacióón era la mas alta.n era la mas alta.
En este lugar se llega al punto de fusiEn este lugar se llega al punto de fusióón.n.
Si la corriente elSi la corriente elééctrica continctrica continúúa pasando, el volumen de material a pasando, el volumen de material 
en fusien fusióón prn próóximo a la uniximo a la unióón, aumentarn, aumentaráá..
Este volumen de material fundido comEste volumen de material fundido comúún a las dos chapas , n a las dos chapas , 
constituye, una vez enfriado, el punto de soldadura.constituye, una vez enfriado, el punto de soldadura.
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Dos principios fundamentales  son la base del Dos principios fundamentales  son la base del 
procedimiento de soldadura por puntos:procedimiento de soldadura por puntos:

La existencia de una resistencia La existencia de una resistencia óóhmica de contacto elevada en la hmica de contacto elevada en la 
uniunióón de dos piezas metn de dos piezas metáálicas, que da lugar a un desarrollo licas, que da lugar a un desarrollo 
intenso de calor por efecto Joule.intenso de calor por efecto Joule.
El procedimiento por calentamiento  por efecto Joule debe ser El procedimiento por calentamiento  por efecto Joule debe ser 
rráápido, dinpido, dináámico.mico.
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Una superficie metUna superficie metáálica jamlica jamáás es s es 
perfectamente plana, sino rugosaperfectamente plana, sino rugosa

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Esta rugosidad superficial influye Esta rugosidad superficial influye 
en las propiedades elen las propiedades elééctricas y ctricas y 
mecmecáánicas del contacto de dos nicas del contacto de dos 
superficies metsuperficies metáálicas.licas.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Para una superficie de contacto tePara una superficie de contacto teóórica:rica:

La superficie de contacto real es la suma de La superficie de contacto real es la suma de 
una gran cantidad de pequeuna gran cantidad de pequeññas superficies de as superficies de 
contacto inferior a la tecontacto inferior a la teóórica.rica.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Las superficies de contacto  elementales estLas superficies de contacto  elementales estáán n 
constituidas  por los puntos de contacto de las constituidas  por los puntos de contacto de las 
crestas  de una pieza con las crestas de la otra crestas  de una pieza con las crestas de la otra 
pieza.pieza.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Durante el paso de corriente, los filetes de Durante el paso de corriente, los filetes de 
corriente se concentrarcorriente se concentraráán en n en ééstos puntos, stos puntos, 
provocprovocáándose una reduccindose una reduccióón artificial de la n artificial de la 
secciseccióón de paso.n de paso.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Es por estas razones que la zona de contacto Es por estas razones que la zona de contacto 
de dos piezas, aunque estde dos piezas, aunque estéén perfectamente n perfectamente 
limpias, se caracteriza por una resistencia limpias, se caracteriza por una resistencia 
óóhmica muy elevada.hmica muy elevada.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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La resistencia de contacto  de dos piezas La resistencia de contacto  de dos piezas 
metmetáálicas, colocadas una sobre otra, depende licas, colocadas una sobre otra, depende 
de:de:

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Estado de la superficie caracterizado por:Estado de la superficie caracterizado por:
AcabadoAcabado
Acritud superficial debido a la laminaciAcritud superficial debido a la laminacióónn
OclusiOclusióón de gasesn de gases
ÓÓxidos, calaminasxidos, calaminas
Impurezas diversasImpurezas diversas

Temperatura de los metales en la zona de contacto.Temperatura de los metales en la zona de contacto.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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INFLUENCIA DE LA PRESIINFLUENCIA DE LA PRESIÓÓN SOBRE LAS N SOBRE LAS 
RESISTENCIAS DE CONTACTO EN FRRESISTENCIAS DE CONTACTO EN FRÍÍO, EN O, EN 
LAS CONDICIONES HABITUALES DE LA LAS CONDICIONES HABITUALES DE LA 
SOLDADURA POR PUNTOS.SOLDADURA POR PUNTOS.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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1.1. Resistencia de contacto entre el Resistencia de contacto entre el 
electrodo superior y la cara exterior electrodo superior y la cara exterior 
de una chapa.de una chapa.

2.2. Resistencia de contacto entre el Resistencia de contacto entre el 
electrodo inferior y la cara exterior electrodo inferior y la cara exterior 
de la otra chapa.de la otra chapa.

3.3. Resistencia de contacto entre las Resistencia de contacto entre las 
dos chapasdos chapas

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Esfuerzo de compresión en Kg 200 400 600 800 1000

Electrodos:

Tronco‐cónicos, 
diámetro de punta 
5mm en aleación de 

cobre

94 40 20 13 7

Electrodos:

De punta esférica, radio 
75mm en aleación 

de cobre

Chapas:

Acero bajo carbono 
laminado en frío y 

decapado.

Espesor: 1 mm 56 28 18 10 6

Resistencias de contacto en frío entre electrodo y chapa, en función del esfuerzo de compresión 
aplicado sobre la chapa por el mismo electrodo, en Micro ohmios

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Esfuerzo de compresión en Kg 200 400 600 800 1000

Electrodos:

Tronco‐cónicos, 
diámetro de punta 
5mm en aleación de 

cobre

‐ 196 160 118 106

Electrodos:

De punta esférica, radio 
75mm en aleación 

de cobre

Chapas:

Acero bajo carbono 
laminado en frío y 

decapado.

Espesor: 1 mm 192 128 108 92 84

Resistencias de contacto en frío entre dos chapas en función del esfuerzo de compresión aplicado 
sobre ellas por los electrodos. Resistencias óhmicas de contacto en frio  - en la unión de dos 
chapas bajo presión localizada por dos electrodos- en Micro ohmios.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Resistencias de contacto en frResistencias de contacto en fríío en funcio en funcióón del n del 
esfuerzo de compresiesfuerzo de compresióón.n.
1.1.Resistencia de contacto entre electrodo y Resistencia de contacto entre electrodo y 
chapa.chapa.
2.2.Resistencia de contacto entre chapas.Resistencia de contacto entre chapas.

Chapas de acero bajo Chapas de acero bajo 
carbono laminado en frio, doble decapado. carbono laminado en frio, doble decapado. 
Espesor 1 mm. Electrodos troncoEspesor 1 mm. Electrodos tronco--ccóónicos en nicos en 
aleacialeacióón de cobre.n de cobre.

Chapas de acero bajo Chapas de acero bajo 
carbono laminado en frio, doble decapado. carbono laminado en frio, doble decapado. 
Espesor 1 mm. Electrodos punta esfEspesor 1 mm. Electrodos punta esféérica, radio rica, radio 
75 mm en aleaci75 mm en aleacióón de cobre.n de cobre.

Chapas de acero Chapas de acero 
inoxidable 18/8 inoxidable 18/8 ––no estabilizadono estabilizado-- Espesor 1 mm. Espesor 1 mm. 
Electrodos de punta esfElectrodos de punta esféérica, radio 75 mm, en rica, radio 75 mm, en 
aleacialeacióón de cobre.n de cobre.
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INFLUENCIA DE LA DE LA NATURALEZA DE LOS INFLUENCIA DE LA DE LA NATURALEZA DE LOS 
METALES EN CONTACTO Y DEL ESTADO DE LAS METALES EN CONTACTO Y DEL ESTADO DE LAS 
SUPERFICIESSUPERFICIES

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Como se ha seComo se ha seññalado, la resistencia de alado, la resistencia de 
contacto depende del ncontacto depende del núúmero de puntos de mero de puntos de 
contactocontacto

Influye notablemente el estado de la superficie que a su vez depende 
de:
•Modo de elaboración de las piezas.
•Si han sido maquinadas o no.
•Tratamientos térmicos posteriores.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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De un punto a otro, el relieve puede variar mDe un punto a otro, el relieve puede variar máás s 
o menos y hay por lo tanto una cierta o menos y hay por lo tanto una cierta 
heterogeneidad de la capa superficial de la heterogeneidad de la capa superficial de la 
pieza metpieza metáálica, de donde resulta una lica, de donde resulta una 
resistencia de contacto media para un resistencia de contacto media para un esfuerzo esfuerzo 
de compreside compresióón determinado  n determinado  

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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La dispersiLa dispersióón, es decir, la separacin, es decir, la separacióón entre el mayor y el n entre el mayor y el 
menor de los valores de la resistencia de contacto, menor de los valores de la resistencia de contacto, 
disminuye al aumentar el esfuerzo de compresidisminuye al aumentar el esfuerzo de compresióón.n.

Solamente a partir de un cierto valor mSolamente a partir de un cierto valor míínimo del nimo del 
esfuerzo de compresiesfuerzo de compresióón, para un metal dado y para un n, para un metal dado y para un 
espesor determinadoespesor determinado, los valores de resistencia de , los valores de resistencia de 
contacto son suficientemente regularescontacto son suficientemente regulares..

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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La presencia de La presencia de óóxidos , calamina etc., sobre la xidos , calamina etc., sobre la 
superficie de las piezas metsuperficie de las piezas metáálicas, da lugar a resistencias licas, da lugar a resistencias 
de contacto netamente mas elevadas y de contacto netamente mas elevadas y excesivamente excesivamente 
variablesvariables segsegúún el tipo de n el tipo de óóxido  y su espesor.xido  y su espesor.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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INFLUENCIA DE LA DE LA TEMPERATURA INFLUENCIA DE LA DE LA TEMPERATURA 
SOBRE LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOSOBRE LAS RESISTENCIAS DE CONTACTO

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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En el acero al carbono, un aumento En el acero al carbono, un aumento 
incluso moderado  de la temperatura incluso moderado  de la temperatura 
origina una disminuciorigina una disminucióón muy sensible de n muy sensible de 
los valores de las resistencias de contacto.los valores de las resistencias de contacto.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Variación de la resistencia 
de contacto entre chapas, 
en función de las 
temperaturas

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Esta disminuciEsta disminucióón de resistencia es debida n de resistencia es debida 
a la mejora de los contactos provocada a la mejora de los contactos provocada 
por el reblandecimiento de las asperezas por el reblandecimiento de las asperezas 
de la superficie bajo el efecto de la de la superficie bajo el efecto de la 
temperatura.temperatura.

LAS RESISTENCIAS DE CONTACTOLAS RESISTENCIAS DE CONTACTO
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Examen microgrExamen micrográáfico de la evolucifico de la evolucióón de n de 
un punto de soldadura durante su un punto de soldadura durante su 
formaciformacióónn

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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t1

Con el tiempo t1, muy corto, 
se observa un comienzo de 
calentamiento en una zona 
estrecha confinada en la 
unión de las chapas

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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t2

Con el tiempo t2, superior a t1, 
la zona de calentamiento se 
ha extendido simétricamente 
a una y otra parte del plano de 
unión de las dos chapas. El 
calentamiento ha sido mas 
intenso y el volumen 
calentado es mas grande

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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t3

Con el tiempo t3, superior a t2, 
ha sido suficiente para llevar a 
la fusión un pequeño núcleo 
de metal, de sección elíptica, 
situado simétricamente a una 
y otra parte de la unión de las 
chapas.

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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t4

Con el tiempo t4, superior a t3, 
el volumen de metal llevado a 
la temperatura de fusión ha 
aumentado 
considerablemente y un punto 
de soldadura normal une las 
dos chapas. 

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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El calentamiento, por efecto Joule, de la masa de metal 
comprendida entre los electrodos y que conduce a la fusión de un 
volumen de metal situado en la zona de contacto de las dos piezas, 
esta definido por:

Q  =  Cantidad de Calorías desprendidas
I =  Intensidad de la corriente de la soldadura que atraviesa las piezas 

a soldar (amperios). 
t =  Tiempo de paso de la corriente (segundos).
R = Suma de las diversas resistencias óhmicas que encuentra la 
corriente de soldadura al pasar de un electrodo a otro a través de las 
piezas a soldar (ohmios).

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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La intensidad de la corriente de la soldadura (I), el tiempo de La intensidad de la corriente de la soldadura (I), el tiempo de 
paso de la corriente de la soldadura (t) y la resistencia paso de la corriente de la soldadura (t) y la resistencia óóhmica hmica 
(R), son los factores determinantes  del fen(R), son los factores determinantes  del fenóómeno tmeno téérmico rmico 
que es base de la soldadura por puntos.que es base de la soldadura por puntos.

Es preciso aEs preciso aññadir a adir a ééstos factores el esfuerzo de compresistos factores el esfuerzo de compresióón n 
sobre la soldadura , factor igualmente importante en el sobre la soldadura , factor igualmente importante en el 
proceso de calentamiento proceso de calentamiento 

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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R, que interviene en la fR, que interviene en la fóórmula anterior, es la resistencia total rmula anterior, es la resistencia total 
de la parte del circuito elde la parte del circuito elééctrico comprendida entre los ctrico comprendida entre los 
electrodos.electrodos.
En cada momento, R es la suma de las siguientes resistencias En cada momento, R es la suma de las siguientes resistencias 
que componen dicha parte del circuito:que componen dicha parte del circuito:

PROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURAPROCESO DE FORMACION DEL PUNTO DE SOLDADURA
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Rt , R’t : Resistencias propias del volumen 
de material de las piezas a soldar 
comprendido entre los electrodos.

Re , R’e: Resistencias óhmicas de contacto 
de los electrodos con las chapas.

Rc : Resistencia óhmica de contacto de 
las dos piezas.
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LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐

Estas distintas resistencias Estas distintas resistencias 
óóhmicas tienen valores iniciales hmicas tienen valores iniciales 
bien determinados que varbien determinados que varíían an 

durante la formacidurante la formacióón del punto de n del punto de 
soldadurasoldadura
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Tomemos dos chapas de acero bajo carbono laminadas en frTomemos dos chapas de acero bajo carbono laminadas en fríío, decapadas, o, decapadas, 
de 1 mm de espesor, colocadas entre dos electrodos troncocde 1 mm de espesor, colocadas entre dos electrodos troncocóónicos  en nicos  en 
aleacialeacióón de cobre y sometidas por medio de estos electrodos a un esfuern de cobre y sometidas por medio de estos electrodos a un esfuerzo zo 
de compreside compresióón de 500 kg.n de 500 kg.
Las diversas resistencias tienen los siguientes valores, inmediaLas diversas resistencias tienen los siguientes valores, inmediatamente tamente 
antes del paso de la corriente:antes del paso de la corriente:

RRee = R= R’’ee = 30 microhomios= 30 microhomios
RRcc = 178 microhomios= 178 microhomios

RRtt = R= R’’tt =  7 microhomios=  7 microhomios

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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La cantidad de calor desprendido por el La cantidad de calor desprendido por el 
paso de la corriente elpaso de la corriente elééctrica de un ctrica de un 
electrodo al otro, es en cada punto, electrodo al otro, es en cada punto, 

proporcional a la resistencia elproporcional a la resistencia elééctrica del ctrica del 
punto considerado.punto considerado.

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐

51



En consecuencia, en los primeros instantes En consecuencia, en los primeros instantes 
del paso de la corriente eldel paso de la corriente elééctrica, el ctrica, el 

desprendimiento de calordesprendimiento de caloríías seras seráá mucho mucho 
mayor en el punto donde se encuentre Rmayor en el punto donde se encuentre Rcc, , 

es decir en la unies decir en la unióón de las chapas n de las chapas 

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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Al incrementar la temperatura de RAl incrementar la temperatura de Rcc, , 
disminuye muy rdisminuye muy ráápidamente su valor y pidamente su valor y 

tiende a cero para una temperatura inferior tiende a cero para una temperatura inferior 
al punto de fusial punto de fusióón.n.

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐

54



DespuDespuéés de haber cumplido su funcis de haber cumplido su funcióón principal, n principal, 
durante la primera fase de calentamiento, la durante la primera fase de calentamiento, la 
resistencia de contacto desaparece como tal.resistencia de contacto desaparece como tal.

A partir de ese momento solamente determinan A partir de ese momento solamente determinan 
la evolucila evolucióón del calentamiento Rn del calentamiento Rtt y Ry R’’tt, es decir, , es decir, 

las resistencias propias de las piezaslas resistencias propias de las piezas

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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En caliente, durante la soldadura, la suma de las En caliente, durante la soldadura, la suma de las 
resistencias resistencias óóhmicas depende solamente:hmicas depende solamente:

Del espesor de las piezas asoldar.Del espesor de las piezas asoldar.
De la resistividad propia del metal a soldar.De la resistividad propia del metal a soldar.
De la temperatura alcanzada en los diversos puntosDe la temperatura alcanzada en los diversos puntos
Del diDel diáámetro del pequemetro del pequeñño cilindro de metal calentado.o cilindro de metal calentado.
De la secciDe la seccióón de la zona convertida en punto de fusin de la zona convertida en punto de fusióón.n.

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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El valor incial de la resistencia de contacto  da lugar al El valor incial de la resistencia de contacto  da lugar al 
comienzo  del proceso de calentamiento.comienzo  del proceso de calentamiento.

Su repercusiSu repercusióón sobre la evolucin sobre la evolucióón de n de ééste calentamiento ste calentamiento 
es decisiva a pesar del tiempo extremadamente breve es decisiva a pesar del tiempo extremadamente breve 
durante el cual existe tal resistencia.durante el cual existe tal resistencia.

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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Durante el corto tiempo tDurante el corto tiempo tii durante el cual el valor de la durante el cual el valor de la 
resistencia  de contacto Rresistencia  de contacto Rcc es muy elevado y es muy elevado y 
predominante, el calentamiento es intenso predominante, el calentamiento es intenso úúnicamente nicamente 
en la zona de contacto.en la zona de contacto.

En consecuencia, despuEn consecuencia, despuéés del tiempo ts del tiempo tii, la resistividad del , la resistividad del 
volumen de metal comprendido entre los electrodos volumen de metal comprendido entre los electrodos 
presentarpresentaráá un mun mááximo en ximo en ééste lugar de mayor ste lugar de mayor 
calentamiento inicial.calentamiento inicial.

LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐
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LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐

Por lo tanto, el desprendimiento de energPor lo tanto, el desprendimiento de energíía calora caloríífica se fica se 
mantendrmantendráá mas intenso en la zona de contacto de las mas intenso en la zona de contacto de las 
chapas hasta el final del calentamientochapas hasta el final del calentamiento
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LAS RESISTENCIAS LAS RESISTENCIAS ÓÓHMICAS  HMICAS  ‐‐ SUS MISIONES DURANTE EL SUS MISIONES DURANTE EL 
NACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURANACIMIENTO Y DESARROLLO DEL PUNTO DE SOLDADURA‐‐

Por el contrario, si en los primeros instantes  del paso de Por el contrario, si en los primeros instantes  del paso de 
la corriente el calentamiento en la zona de contacto de la corriente el calentamiento en la zona de contacto de 
las chapas es dlas chapas es déébil, la resistividad del volumen del metal bil, la resistividad del volumen del metal 
comprendido  entre los electrodos sercomprendido  entre los electrodos seráá la misma  en la misma  en 
todos los puntos en lugar de presentar un mtodos los puntos en lugar de presentar un mááximo en la ximo en la 
uniunióón de las piezas.n de las piezas.
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LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA

La resistencia inicial  en la uniLa resistencia inicial  en la unióón de las chapas permite en n de las chapas permite en 
este lugar un desprendimiento de calor muy importante , pero a este lugar un desprendimiento de calor muy importante , pero a 
condicicondicióón de que la intensidad I de la corriente sea suficiente.n de que la intensidad I de la corriente sea suficiente.

La intensidad mLa intensidad míínima de la corriente secundaria es aqunima de la corriente secundaria es aquéélla lla 
para la cual la cantidad de calor producida en la unipara la cual la cantidad de calor producida en la unióón  y en su zona n  y en su zona 
inmediata es superior a las pinmediata es superior a las péérdidas de calor hasta llegar a la rdidas de calor hasta llegar a la 
temperatura de fusitemperatura de fusióón.n.
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LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA

El valor mEl valor míínimo de intensidad de corriente no es suficiente nimo de intensidad de corriente no es suficiente 
para asegurar la realizacipara asegurar la realizacióón del punto en condiciones n del punto en condiciones óóptimas .ptimas .

Con la intensidad mCon la intensidad míínima, el tiempo de paso de la corriente nima, el tiempo de paso de la corriente 
es largo y ello da origen a que un volumen importante de metal ses largo y ello da origen a que un volumen importante de metal se e 
caliente  a alta temperatura, con todos  los inconvenientes gravcaliente  a alta temperatura, con todos  los inconvenientes graves  es  
desde el punto de vista metaldesde el punto de vista metalúúrgico y de la soldadura.rgico y de la soldadura.
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LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA

Es, por lo tanto, preciso localizar el calentamiento en la zona Es, por lo tanto, preciso localizar el calentamiento en la zona 
inmediata al plano de uniinmediata al plano de unióón y disminuir el tiempo de paso de la n y disminuir el tiempo de paso de la 
corriente, dando a la operacicorriente, dando a la operacióón un carn un caráácter mcter máás dins dináámico.mico.

Para eso se debe aumentar el valor del tPara eso se debe aumentar el valor del téérmino Rrmino RccII2
2

incrementando la densidad de corriente secundaria.incrementando la densidad de corriente secundaria.
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La intensidad de corriente de soldadura dependerLa intensidad de corriente de soldadura dependeráá , desde el , desde el 
punto de vista energpunto de vista energéético de :tico de :

Tiempo de soldadura (Soldadura lenta Tiempo de soldadura (Soldadura lenta –– soldadura rsoldadura ráápida)pida)
Espesor de las piezas a soldarEspesor de las piezas a soldar
Naturaleza de los materiales a soldar (resistividad, calor especNaturaleza de los materiales a soldar (resistividad, calor especíífico, fico, 

calor  latente de fusicalor  latente de fusióón.n.
DiDiáámetro del punto de soldadura.metro del punto de soldadura.

LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA
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A lo largo de la operaciA lo largo de la operacióón, el punto de soldadura aparece y se n, el punto de soldadura aparece y se 
desarrolla en didesarrolla en diáámetro y en altura.metro y en altura.

Su diSu diáámetro aumenta rmetro aumenta ráápidamente y despupidamente y despuéés permanece casi s permanece casi 
constante cualquiera que sea el tiempo durante el cual se prolonconstante cualquiera que sea el tiempo durante el cual se prolongue gue 
el calentamiento.el calentamiento.

LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA
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LA INTENSIDAD LA INTENSIDAD ““ii”” DE LA CORRIENTE DE SOLDADURADE LA CORRIENTE DE SOLDADURA
EL TIEMPO EL TIEMPO ““tt”” DE SOLDADURADE SOLDADURA
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MISION DEL ESFUERZO DE COMPRESIMISION DEL ESFUERZO DE COMPRESIÓÓN EN LA FORMACIN EN LA FORMACIÓÓN DEL N DEL 
PUNTO DE SOLDADURAPUNTO DE SOLDADURA

El esfuerzo de compresiEl esfuerzo de compresióón entre electrodos y n entre electrodos y 
chapas tiene un objeto bien definido en las tres fases de chapas tiene un objeto bien definido en las tres fases de 
la operacila operacióón de la soldadura:n de la soldadura:

El tiempo que precede  inmediatamente al paso de la El tiempo que precede  inmediatamente al paso de la 
corrientecorriente
Durante el tiempo de la soldadura propiamente dichoDurante el tiempo de la soldadura propiamente dicho
Durante el tiempo de refrigeraciDurante el tiempo de refrigeracióón del punto soldadon del punto soldado

67



En el perEn el perííodo inicial del ciclo de soldadura, odo inicial del ciclo de soldadura, 
antes del paso de la corriente, el esfuerzo de antes del paso de la corriente, el esfuerzo de 
compresicompresióón tiene por objeto establecer un n tiene por objeto establecer un 
contacto contacto ííntimo  en un lugar (establecer la ntimo  en un lugar (establecer la 
resistencia de contacto), es decir, localizar la resistencia de contacto), es decir, localizar la 
soldadura. soldadura. 
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Durante  el tiempo de paso de la corriente a Durante  el tiempo de paso de la corriente a 
travtravéés de las piezas, el esfuerzo de s de las piezas, el esfuerzo de 
compresicompresióón tiene la misin tiene la misióón de mantener el n de mantener el 
apriete obtenido en primer lugar , y asegurar apriete obtenido en primer lugar , y asegurar 
una presiuna presióón suficiente del electrodo sobre la n suficiente del electrodo sobre la 
chapa para mantener un valor muy bajo la chapa para mantener un valor muy bajo la 
resistencia electrodo resistencia electrodo –– chapa.chapa.
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ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS

La soldadura por puntos es una verdadera La soldadura por puntos es una verdadera 
operacioperacióón metaln metalúúrgica.rgica.

Consiste en llevar a la temperatura de Consiste en llevar a la temperatura de 
fusifusióón un volumen determinado de metal n un volumen determinado de metal 
situado en la zona de contacto  de las dos situado en la zona de contacto  de las dos 
piezas a unir, y despupiezas a unir, y despuéés enfriarlo.s enfriarlo.
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ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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El proceso tEl proceso téérmico segrmico segúún el cual se realiza la soldadura n el cual se realiza la soldadura 
y las cualidades tanto metaly las cualidades tanto metalúúrgicas como mecrgicas como mecáánicas del nicas del 
punto de soldado, dependen:punto de soldado, dependen:
••De las caracterDe las caracteríísticas de los metales a soldarsticas de los metales a soldar
••De los factores de regulaciDe los factores de regulacióón:n:

•• Intensidad de corrienteIntensidad de corriente
•• Tiempo de soldaduraTiempo de soldadura
•• Esfuerzo de compresiEsfuerzo de compresióón entre componentes.n entre componentes.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
El paso de corriente da lugar a un calentamiento El paso de corriente da lugar a un calentamiento 
muy localizado en el contacto de las dos chapas, muy localizado en el contacto de las dos chapas, 
que conduce rque conduce ráápidamente a la fusipidamente a la fusióón de un n de un 
nnúúcleo de metal perteneciente a ambas chapas.cleo de metal perteneciente a ambas chapas.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS

PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
Durante el calentamiento progresivo, el metal se dilata.Durante el calentamiento progresivo, el metal se dilata.
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
El momento en el que se alcanza la temperatura de El momento en el que se alcanza la temperatura de 
fusifusióón, la pequen, la pequeñña masa la masa lííquida que constituye el punto quida que constituye el punto 
de soldadura presenta una fuerte tendencia  a escaparse de soldadura presenta una fuerte tendencia  a escaparse 
entre las piezas.entre las piezas.
El empuje del metal en fusiEl empuje del metal en fusióón , para salir del crisol n , para salir del crisol 
metmetáálico  que le rodea, debe ser neutralizado  mediante lico  que le rodea, debe ser neutralizado  mediante 
la intervencila intervencióón de un esfuerzo  de compresin de un esfuerzo  de compresióón suficiente.n suficiente.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
Aparece asi una nueva misiAparece asi una nueva misióón muy importante del n muy importante del 
esfuerzo de compresiesfuerzo de compresióón aplicado mediante los n aplicado mediante los 
electrodos.electrodos.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
Si el esfuerzo es demasiado dSi el esfuerzo es demasiado déébil, el metal se escapa bil, el metal se escapa 
entre las chapas bajo forma de partentre las chapas bajo forma de partíículas mas o menos culas mas o menos 
importante denominadas importante denominadas ““proyeccionesproyecciones””..

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
Este fenEste fenóómeno de las proyecciones lleva consigo la meno de las proyecciones lleva consigo la 
expulsiexpulsióón  de una parte del metal  que forma el punto de n  de una parte del metal  que forma el punto de 
soldadura y puede de soldadura y puede de éésta forma, originar defectos sta forma, originar defectos 
internos  (vacinternos  (vacííos, porosidades) que alteran os, porosidades) que alteran 
considerablemente la calidad del punto.considerablemente la calidad del punto.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
Las proyecciones de metal fundido deben ser eliminadas Las proyecciones de metal fundido deben ser eliminadas 
o al menos reducidas, no solamente dando un valor o al menos reducidas, no solamente dando un valor 
suficiente al esfuerzo de compresisuficiente al esfuerzo de compresióón , sino n , sino tambientambien
evitando generar un exceso de energevitando generar un exceso de energíía, dosificando a, dosificando 
perfectamente  el valor perfectamente  el valor RIRI22tt..

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
En el momento de corte de la corriente de soldadura, En el momento de corte de la corriente de soldadura, 
cuando cesa la aportacicuando cesa la aportacióón de energn de energíía calora caloríífica al punto y fica al punto y 
a las masas que lo rodean, el estado ta las masas que lo rodean, el estado téérmico es como se rmico es como se 
ve en la siguiente figura:ve en la siguiente figura:

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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Zona central (A) a la temperatura de fusión.
Zona (B) especie de funda de metal en estado 
plástico, muy superior a la temperatura crítica 
(A3),  que rodea a la zona central en fusión.
Una zona (C) que casi alcanza la temperatura 
crítica.
Una zona (D) a temperatura inferior a la 
crítica.
Una zona (E) que permanece a la temperatura 
ambiente.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS
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PERIODO DE CALENTAMIENTO.PERIODO DE CALENTAMIENTO.
La interrupciLa interrupcióón de la corriente de soldadura determina el n de la corriente de soldadura determina el 
final del periodo de calentamiento y marca el comienzo final del periodo de calentamiento y marca el comienzo 
de la segunda fase de la operacide la segunda fase de la operacióón: la fase de n: la fase de 
enfriamiento o solidificacienfriamiento o solidificacióón del punto de soldadura.n del punto de soldadura.
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ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.
El nEl núúcleo de metal fundido se encuentra en el cleo de metal fundido se encuentra en el 
seno de una masa metseno de una masa metáálica refrigerada lica refrigerada 
relativamente importante, constituida por las relativamente importante, constituida por las 
mismas piezas soldadas y por los electrodosmismas piezas soldadas y por los electrodos
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ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.
En el caso de enfriamiento bajo presiEn el caso de enfriamiento bajo presióón los electrodos, n los electrodos, 
provistos como siempre de un dispositivo de provistos como siempre de un dispositivo de 
refrigeracirefrigeracióón, constituyen una fuente frn, constituyen una fuente fríía mantenida a a mantenida a 
una temperatura casi constante  y directamente en una temperatura casi constante  y directamente en 
contacto con las superficies exteriores de las chapas contacto con las superficies exteriores de las chapas 
frente al punto de soldadura.frente al punto de soldadura.
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ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.
En seguida estudiaremos el importante papel que juega En seguida estudiaremos el importante papel que juega 
la presila presióón de los electrodos durante n de los electrodos durante éésta sta úúltima fase de la ltima fase de la 
operacioperacióón de la soldadura.n de la soldadura.
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ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.ENFRIAMIENTO DEL PUNTO DE SOLDADURA.

Variación de los espesores de dos 
chapas en el lugar del punto de 
soldadura, durante el período de 
enfriamiento del punto. Chapas de 
acero al carbono de 6 mm de 
espesor.
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Al final del enfriamiento , la dilataciAl final del enfriamiento , la dilatacióón n 
registrada es negativa y muestra el registrada es negativa y muestra el 
trabajo mectrabajo mecáánico efectuado en caliente nico efectuado en caliente 
por los electrodos despupor los electrodos despuéés de s de 
interrumpirse la corriente de soldadura.interrumpirse la corriente de soldadura.
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El enfriamiento del nEl enfriamiento del núúcleo fundido ha cleo fundido ha 
sido comparado al enfriamiento de un sido comparado al enfriamiento de un 
metal colado en lingotera, pero este metal colado en lingotera, pero este 
nnúúcleo o punto de soldadura se adhiere cleo o punto de soldadura se adhiere 
por todas partes a las paredes de su por todas partes a las paredes de su 
lingotera. lingotera. 
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Los gases disueltos en el metal en Los gases disueltos en el metal en 
fusifusióón quedan en libertad  y forman n quedan en libertad  y forman 
burbujas cuya importancia y nburbujas cuya importancia y núúmero mero 
dependerdependeráá del metal base y de la del metal base y de la 
temperaturatemperatura
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Una parte de esas burbujas se Una parte de esas burbujas se 
desprende cuando el metal estdesprende cuando el metal estáá todavtodavíía a 
suficientemente lsuficientemente lííquido .quido .
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DespuDespuéés del corte de la corriente de  s del corte de la corriente de  
soldadura, la temperatura de la zona soldadura, la temperatura de la zona 
soldada disminuye progresivamente y el soldada disminuye progresivamente y el 
metal del nmetal del núúcleo se hace cada vez mas cleo se hace cada vez mas 
viscoso.viscoso.
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En estas condiciones, las burbujas En estas condiciones, las burbujas 
tienden a quedar atrapadas en el ntienden a quedar atrapadas en el núúcleo cleo 
bajo la forma de oquedades.bajo la forma de oquedades.

ASPECTOS METALASPECTOS METALÚÚRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOSRGICOS DE LA SOLDADURA POR PUNTOS

93



Al pasar del estado lAl pasar del estado lííquido al estado quido al estado 
ssóólido, el nlido, el núúcleo de la soldadura cleo de la soldadura 
experimenta una contracciexperimenta una contraccióón n 
volumvoluméétrica muy importante y el trica muy importante y el 
enfriamiento no es uniforme.enfriamiento no es uniforme.
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La solidificaciLa solidificacióón del nn del núúcleo empieza en cleo empieza en 
la periferia y la contraccila periferia y la contraccióón de las capas n de las capas 
perifperifééricas solidificadas tiende a formar, ricas solidificadas tiende a formar, 
en el seno del punto formado, en el seno del punto formado, 
cavidades o huecos denominados cavidades o huecos denominados 
RECHUPES.RECHUPES.
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El esfuerzo de compresiEl esfuerzo de compresióón transmitido n transmitido 
por los electrodos  durante la por los electrodos  durante la 
solidificacisolidificacióón, obliga al metal frn, obliga al metal fríío  que o  que 
rodea al nrodea al núúcleo  a deformarse y seguir cleo  a deformarse y seguir 
la contraccila contraccióón  del metal caliente.n  del metal caliente.
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De De éésta manera, un esfuerzo de sta manera, un esfuerzo de 
compresicompresióón suficiente durante la fase n suficiente durante la fase 
de enfriamiento impide la formacide enfriamiento impide la formacióón de n de 
burbujas y rechupes en el punto burbujas y rechupes en el punto 
soldado.soldado.
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Frecuentemente subsiste un 
pequeño rechupe central en los 
puntos de buena calidad
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Al tener lugar el enfriamiento del Al tener lugar el enfriamiento del 
punto de soldadura en el seno punto de soldadura en el seno 
de una masa a temperatura de una masa a temperatura 
relativamente baja, y por lo tanto relativamente baja, y por lo tanto 
poco deformable, se originan en poco deformable, se originan en 
todo el punto esfuerzos de todo el punto esfuerzos de 
traccitraccióón.n.
Si estas tensiones son Si estas tensiones son 
superiores a la resistencia superiores a la resistencia 
mecmecáánica del metal, se nica del metal, se 
producen en el nproducen en el núúcleo de cleo de 
soldadura roturas en forma de soldadura roturas en forma de 
grietasgrietas
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Las burbujas de gas y los rechupes, que Las burbujas de gas y los rechupes, que 
disminuyen la seccidisminuyen la seccióón del punto n del punto 
soldado y en consecuencia su soldado y en consecuencia su 
resistencia mecresistencia mecáánica a las tensiones nica a las tensiones 
internas de contracciinternas de contraccióón, favorecen la n, favorecen la 
formaciformacióón de grietas.n de grietas.
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La misiLa misióón desempen desempeññada por el mantenimiento ada por el mantenimiento 
del esfuerzo de compresidel esfuerzo de compresióón de los electrodos n de los electrodos 
durante el enfriamiento del punto es por lo durante el enfriamiento del punto es por lo 
tanto de primordial importancia para la tanto de primordial importancia para la 
supresisupresióón o limitacin o limitacióón de las oquedades, n de las oquedades, 
rechupes y grietas que tienden a formarse rechupes y grietas que tienden a formarse 
durante la solidificacidurante la solidificacióón del nn del núúcleo.cleo.
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La rotura de un punto enfriado con 
mantenimiento del esfuerzo de 
compresión es sana y homogénea.
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La rotura de un punto enfriado 
libremente, sin presión, presenta 
siempre un gran número de huecos 
internos, porosidades y fisuras.
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