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3.-Aceros Inoxidables

Los aceros inoxidables son aleaciones en las que intervienen, aparte del C y Fe, otros elenmes como el :
Cr, Ni, Mo, Ti, Nb y N, con objeto de conseguir unas estructuras metalirgicas y propiedades ds erminadas.“
El contenido minimo de cromo para que un acero sea inoxidable es del 10%. Los otros elementos Jx’eden
estar o no presentes en distintas proporciones.

Los aceros inoxidables, se clasifican de acuerdo a su estructura de cristalizacion, segin el sistema d
pamiento de la Norma ISO/TR 15608: ;

Grupo Tipo de acero
7 Aceros inoxidables ferriticos, martensiticos o endurecibles por precipitacion c : ‘
C=0,35%y 10,5% = Cr =< 30%. a E
8 Aceros inoxidables austeniticos, Ni = 31%. L. 531{ 74
10 Aceros inoxidables austeno-ferriticos (duplex).

inoxidable dado, con un metal de aporte inoxidable determinado y con un proceso de soldeo dado. Es
consigue a través de unos diagramas en los que intervienen los diferentes elementos de aleacion
respectivas proporciones. ;; H'
Los diagramas mas conocidos y utilizados son: Schaeffler, de DeLong y WRC-1992, este ultimo ma:
derno que los anteriores, desarrollado por el ITW. Todos ellos tienen los mismos principios de gje u
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3.1.-Aceros inoxidables Martensiticos

Caracteristica de estos aceros inoxidables, aleados al 12-13% Cr, 0-4,5% Niy con un mdaximo del 0,5%
Mo. Estas aleaciones son forjadas o fundidas.

Aplicaciones:

Las principales aplicaciones tipicas son: equipos hidraulicos, caAmaras de reaccion, plantas de destilacion,
cuerpos de valvulas, bombas, conos compresores, impulsores y conductos de alta presion para industrias
de generadores, hidrocarburos, quimicas y petroquimicas.

Consejos de soldadura:

El precalentamiento y temperatura entre pasadas debe ser entre 100 y 200°C. Despues de soldar, los
componentes deberian enfriarse a temperatura ambiente antes del necesario PWHT (consultar las fichas
técnicas). En los casos de reparaciones o recargues en campo, de componentes hidraulicos de la aleacion
410NiMo (CA6NM), donde es de mucha dificultad el precalentamiento y el PWHT, existen procedimien-
tos cualificados empleando consumibles Duplex (pag.. 30). Para una informacidén mas detallada, no dude
en contactar con nuestro servicio técnico.

:roceso segun: EN ISO 111 / AWS SMAW H

| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO3581-A | AWSAS4 |

Microde 13RM C20052A E13R32 E410-26
Microde 13.4NiMo C20053A E134R32 E410NiMo-26




3.2.-Aceros inoxidables Austeniticos y Super-Austeniticos

Este grupo de consumibles para estos aceros inoxidables, los clasificaremos en funcion de sus aplica-
ciones en los siguientes apartados:
a) Para los aceros cominmente denominados 18/8 como los 301, 302, 304N, 321 y 347.
b) Para los aceros inoxidables austeniticos que contienen entre 1,5-3% de Mo, como los 316L, 318
y 317L.
c) Para los aceros inoxidables super-austeniticos como los 904L y la aleacion 825.

Los consumibles para los dos primeros grupos deberan en todos los casos tener un contenido en carbono
muy bajo (version L), maximo de 0,04% y de 0,03% maximo para el grupo “c”. El bajo contenido en C,
confiere un mejor comportamiento ante la oxidacion / corrosion, pero limita la temperatura de servicio a un
maximo de 400°C. En el apartado siguiente de inoxidables resistentes al calor, encontraremos los consumi-
bles adecuados para los materiales base con un “C” no controlado entre 0,04% y 0,09% y los denominados
“H” con carbono controlado de 0,4 a 0,8%.

Aplicaciones:

Las principales aplicaciones tipicas son:

Grupo a), equipamientos de alimentacion, destilerias, arquitectonicos, en trabajos en general y en la inge-
nieria nuclear.

Grupo b), en componentes resistentes a la corrosion en general, procesos maritimos y quimicos, fabricacion
de papel, revestimientos, valvulas, cuerpos de bombas, procesos alimentarios, etc.

Grupo c), las principales aplicaciones son depoésitos de procesos y tanques, sistemas de tuberias, agitadores
e impulsores, valvulas y bombas de fundicidon para uso en plantas de acido acético, sulfurico, fosforico y

fertilizantes.
Consejos de soldadura:

En ningin caso es necesario el pre-
calentamiento ni el PWHT. La tem-
peratura entre pasadas, debera ser de
maximo 250°C para los grupos a) y b)
y de méximo 150°C para el grupo c).

| Blectrodo recubierto para proceso segiin: EN 1SO 111/ AWS SMAW | Para una informacion mas detalla-

| PRODUCTO [FICHATECNICA | EN1SO3581-A | Awsas4 | da, no dude en contactar con nuestro
servicio técnico, en caso de necesitar

Para aplicaciones criogénicas, es necesario en los procesos
111, 136, disponer de un FN controlado entre 2 y 5, con el fin
de conseguir la expansion requerida en el ensayo de energia de
impacto. Consultar.

Inoxcode 308 C20063B E199LR 12 E308L-17 . . )
cualquier aclaracion, o bien consultar
Inoxcode 308L-15 C20063D EI199LB12 E308L-15 . , .
la correspondiente ficha técnica que
Inoxcode 308L-16 C20063A E199LR 12 E308L-16 . .
podra descargarse de nuestra pagina
Inoxcode 316 C20067B E19122LR12 | E316L-17
www.codesol.com .
Inoxcode 316L-16 C20067A E19122LR12 | E316L-16
Inoxcode 317 C200610A B:E317L16 E317L-16
Inoxcode 347 C20064A EI199NbR 12 E347-17
Inoxcode 318 C20069A E19123NbR 12 | E318-17
Inoxcode 385 C20087A E20255CuNLR | E385-16
Inoxcode 383 C200810A B:E38316 (E383-15)
ARG W B8 150 135 Aws Gviaw |
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSA5.9 |
Codemig 308L C20154A1 G199L ER308L
Codemig 308LSi C20154A11 G199LSi ER308LSi
Codemig 347 C20154C1 G 199 Nb ER347
Codemig 316L C20154B1 G19123L ER316L
Codemig 316LSi C20154B11 G19123LSi ER316LSi
Codemig 317L C20154E11 (G181531L) ER317L
Codemig 318 C20154F1 G 19123 Nb ER318 B 1129= Aveini0.5a.5%
Codemig 318Si C20154F11 G19123NbSi ER318Si cO a r%(()ln 1,35a MOAG
: par
Codemig 385 C20154N1 G20255CuL ER385 [ PR SOSl ( )|
Codemig 383 C20154R1 G27314Cul ER383 ,




3.2.-Aceros inoxidables Austeniticos y Super-Austeniticos

B o )
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSA59 |
Codetig 308L C20154A2 W199L ER308L
Codetig 308LSi C20154A12 WI199LSi | ER308LSi “q17= Argon 100%:
Codetig 347 C20154C2 W19 9 Nb ER347 para Soldeo 141 (TIG)
Codetig 316L 2015482 W191231L ER316L
Codetig 316LSi C20154B12 W19123LSi | ER3I6LSi
Codetig 317L C20154E12 (WI8153L) | ER3I7L
Codetig 318 C20154F2 W 19123 Nb ER318
Codetig 318Si C20154F12 | W19123NbSi | ER318Si
Codetig 385 C20154N2 W 20 25 5CuL ER385
Codemig 383 C20154R2 W27314Cul | ER383
| Varilla Tubular para proceso TIG segin: EN 1O 141 / AWS GTAW H
| PRODUCTO | FICHA TECNICA | ENISO 17633-A | AWS5.22 | “M217= Argén+15a 25% CO,
Codeflux TIG X308L C201663D TI99LZI12 | R308LTI-S [para soldeo 136 (FCAW) o
Codeflux TIG X347 C201664D | TI99NbZI12 | R347TI-S “C17=C0, 100%
Codeflux TIG X316L C201667D | T19123LZ112 | R316LTI-S
[Hilo twbular con gas, para proceso segin: EN 1SO 136/ AWS FCAW H
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 17633-A | AWS A522 |
Codeflux 308L C201663A | T199 LR M212 | E308LTO-1/4
Codeflux 308LP C201663A1 | T199 LRPM21 2 | E308LTI-1/4
Codeflux 316L C201667A | T19 12 3LR M212 | E316LT0-1/4
Codeflux 316LP C201667A1 | T 19123LRPM212 | E316LTI-1/4

ido proceso segun: EN ISO 12 / AWS SAW H

| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSAS9 |
Hilo Subarc 308L C20174A S199L ER308L
Hilo Subarc 347 C20174C1 S 199 Nb ER347
Hilo Subarc 3161 C20174B S19123L ER316L
Hilo Subarc 317L C20174E S19134L ER317L
Hilo Subarc 318 C20174F S19123Nb ER318
Hilo Subarc 385 C20174N $20255CuL ER385
Hilo Subarc 383 C20174R $27314CuL ER383
[ Flux para Arco Sumergido proceso segiin: EN ISO 12/ AWS SAW H
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14174-A | AWS |
Flux $-260 201761 SAAF I i

Flux WP-380 C20176C SACS1 -




3.3.-Aceros inoxidables Austeniticos Resistentes al calor

Este grupo de consumibles para aceros inoxidables usados a elevadas temperaturas.

Los consumibles para los 304H y 321H/347H, tienen un carbono controlado entre 0,04% y 0,08%, y su
rango de temperatura de trabajo sera de 400-815°C. En caso de tener que soldar aceros 304 o 347 sin termi-
nacion en “H” ni en “L”, se deberd comprobar el contenido de “C” vy si es inferior o 0,04%, no serdn aptos
para temperaturas elevadas y deberan ser soldados con los consumibles adecuados,incluidos en el grupo
anterior. Los consumibles para los aceros tipo 310 (25%Cr-20%Ni), tienen un “C” comprendido entre 0,08
a 0,15 y se conocen como “refractarios”, su rango de temperatura de trabajo en aplicaciones de alta tempe-
ratura es de 850-1200°C.

Aplicaciones:

Las principales aplicaciones tipicas para los 304H y 321H/347H, son: plantas de procesos quimicos y pe-
troquimicos, ciclones, conductores en desintegradores cataliticos, partes de caldera, colectores de sobreca-
lentadores y algunos componentes de turbinas de vapor y de gas en la industria generadora de energia, etc.
Los 310, con una gran resistencia a la oxidacion hasta los 1200°C, tienen sus principales aplicaciones en
blindajes en caliente, partes de horno, como parrillas y conductos, etc.

Consejos de soldadura:

No es necesario el precalentamiento ni el PWHT. La temperatura entre pasadas, debera ser de maximo
250°C. Para una informacioén mas detallada, no dude en contactar con nuestro servicio técnico, en caso de
necesitar cualquier aclaracion, o bien consultar la correspondiente ficha técnica que podra descargarse de
nuestra pagina www.codesol.com

[Blectrodo recubierto para proceso segiin: EN ISO 111/ AWS SMAW H 5
| PRODUCTO | FICHATECNICA |ENISO 3581-A | AWSA54 |
Inoxcode 308H 200628 E199HR32 | E308H-16
Inoxcode 347H C20064B1 EI99NbHR32| E347H-16 “M12”= Argon+0,5a 5%
Inoxcode 310 C20074A E2520R 32 E310-16 |CO,: para soldeo 135 (MAG)
| Hilo para proceso MAG segin: EN ISO 135/ AWS GMAW |
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSA59 |
Codemig 308H C20154A5 G199H ER308H
Codemig 347H C20154C5 G199NbH ER347H
Codemig 310 C20154]1 G 2520 ER310
[ Varilla para proceso TIG segtin: EN SO 141/ AWS GTAW H
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSAS9 |
Codetig 308H C20154A4 WI199H ER308H
Codetig 347H 20154C4 W 199 Nb H ER347H
Codetig 310 2015412 W 2520 ER310

“I1”= Argon 100%:
para Soldeo 141 (TIG)
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3.4.-Aceros inoxidables Austeno-ferriticos (Duplex y Stper diplex)

Este grupo de consumibles para estos aceros inoxidables Austeno-ferriticos, corresponden a:

Los llamados Duplex con un contenido del 22% de Cr y los Stiper Duplex con un Cr del 25%. Estos aceros
llamados Duplex y Super Duplex debido a su doble microestructura cristalina aproximada de 50% de aus-
tenita en una matriz ferritica del 50%. Esto, junto con el nivel general de la aleacion, proporciona: un limite
elastico muy superior a los de aceros austeniticos standard (304L, 316L, etc.), una buena resistencia a la co-
rrosion en determinados ambientes y gran resistencia a la corrosion bajo tension provocada por cloruros. La
formula para el calculo del grado equivalente a la resistencia por picadura PREN= Cr+3,3Mo+16N, con lo
cual podremos calcular que aceros inoxidables tienen mejor comportamiento ante la corrosion por picadura.

Aplicaciones: Las principales aplicaciones tipicas son:
En las industrias de procesos petroquimicos, quimicos y de gas/crudo en sistemas de tuberias, lineas de
flujo, potabilizadoras de agua de mar, conductos elevadores, plantas generadoras de ciclo combinado, etc.

Consejos de soldadura:

No es necesario el precalentamiento ni el PWHT. La temperatura entre pasadas, deberd ser de maximo
150°C. El imput de calor puede ser del rango de 1,0-2,0 KJ/mm (dependiendo del espesor del material )
pero algunos codigos mas restrictivos lo fijan en un rango de 1,5 a 1,75 KJ/mm. El PWHT, normalmente
en estos aceros no se efectla, pero en las reparaciones de piezas fundidas generalmente se especifica y la
experiencia nos indica que se obtienen buenas propiedades después de 3-6h a 1120°C y enfriado en agua.

| Electrodo recubierto para proceso segin: EN ISO 111/ AWS SMAW H

| PRODUCTO | FICHATECNICA |ENISO 3581-A | AWSA54 |
[ moxcode 2209 |  co002a [ E2293NLR32[ E2209-17 |
[ Hilo para proceso MAG segtin: EN SO 135/ AWS GMAW |
| PRODUCTO | FICHA TECNICA |ENISO 14343-A | AWSAS9 |
Codemig 2209 C20154P1 G2293NL ER2209
Codemig 2594 2015481 G2594NL ER2594

[ Varilla para proceso TIG segiin: EN ISO 141/ AWS GTAW H

| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSAS9 |
Codetig 2209 C20154P2 W2293NL ER2209
Codetig 2594 2015482 W2594NL ER2594

“M12”= Argon+0,5a 5% CO,:

[Hillo tubular con gas, para proceso segin: EN 1SO 136/ AWS FCAW H [para soldeo 135 (MAG)

| PRODUCTO | FICHA TECNICA | ENISO 17633-A | Aws A522 | “I1”= Argén 100%:
para Soldeo 141 (TIG)

Codeflux 329A C201682A T22 9 3NLRM212 | E2209T0-1/4
Codeflux 329AP C201682A1 T22 9 3NLPRP | E2209T1-1/4
M21 2
—'gido proceso segun: EN ISO 12 / AWS SAW H
| PRODUCTO | FICHATECNICA | ENISO 14343-A | AWSA59 |
Hilo Subarc 2209 C20174P S2293NL ER2209
Hilo Subarc 2594 201748 S2594NL ER2594 “M21”= Argon+15a 25% CO,;:
En la ode. 21 i [para soldeo 136 (FCAW) o
n la pag. odra €n- ¢ = 0
pag. 21, p C17=CO, 100%
contrar el diagrama WRC -

1992, que le permitira poder
determinar el FN de estos
20 materiales.





