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OBJETIVO
Analizar el efecto de la velocidad de avance
sobre el nivel de tensiones residuales
generados en uniones soldadas por friccion
agitacion de aleacién de aluminio de alta
resistencia.

DESCRIPCION

Se realizaron uniones soldadas por friccion-
agitacion (FSW) a tope de 150x150x4 mm
utilizando una  fresadora  convencional
adaptada, Figura 1. El material utilizado fue AA
7075-T651, el cual es una aleaciéon de aluminio
termoenvejecible, de alta resistencia, de uso
aeronautico y considerada no-soldable por
procesos convencionales de fusidon. Sin
embargo, con el desarrollo de la FSW,
actualmente puede ser soldada mediante esta
técnica. La herramienta utilizada presentd un
“pin” de geometria coénica, tuvo un hombro
céoncavo de 12 mm de diametro y fue
construida en acero H13. Todas las probetas
se soldaron con una velocidad de rotacién de
514 rpm y las velocidades de avance (U)
empleadas fueron 51, 73, 98, 146 y 206
mm/min, designando a las probetas segun
estos valores.

Figura 1: equipamiento utilizado para la FSW.

Los ciclos térmicos generados durante la
soldadura se adquirieron con tres termocuplas
(TC) tipo K, que se ubicaron en la mitad de la
longitud de la probeta, en el lado de retroceso
(RS), aproximadamente a 7, 13,5 y 20 mm de
la linea de soldadura. Se utilizaron

herramientas de calculo basadas en métodos
analiticos y numéricos para determinar los
valores netos de la potencia (Q) y del calor
aportado (H) a partir de los ciclos térmicos
adquiridos por la termocupla mas préxima al
corddn de soldadura (TC1) [1].

Las tensiones residuales longitudinales (or)
presentes en las juntas soldadas se midieron
mediante el método del seccionamiento. Se
instrumentaron cuatro strain gages (SG)
lineales, posicionandose el primero sobre el
centro del cordén y los otros tres uno a
continuacion del otro en el lado de avance
(AS), y luego se realizaron dos cortes en una
fresadora horizontal con una fresa de disco de
1 mm de espesor, como se indica en la Figura
2.

Figura 2: posicion de TCs y SGs, y secuencia de cortes.

Para la mediciébn de las deformaciones
asociadas al relevamiento de las tensiones
residuales se empled un equipo Vishay P-3500,
realizando todas las mediciones 35 dias
posteriores a la soldadura, con la intencion de
mantener invariante el tiempo de
envejecimiento.



RESULTADOS

En la Figura 3, se puede apreciar que calor
aportado (H) y la temperatura maxima medida
con la TC1 disminuyen con la velocidad de
avance (U), presentando una tendencia
potencial, mientras que la potencia (Q) se
mantuvo practicamente invariante, siendo
aproximadamente de 450 W. Las temperaturas
maximas fueron menores que las
habitualmente reportadas en la literatura, hecho
gque estd asociado a dimensiones de
herramienta menores que las utilizadas
comunmente, generando una potencia menor.
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Figura 3: calor aportado neto y temperatura maxima en
funcién de la velocidad de avance.

En la Figura 4 se grafican los perfiles de
tensiones residuales longitudinales, pudiéndose
apreciar que todos presentaron una distribucién
y gradientes similares, con la tensién de
traccion méxima en el centro del cordén.
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Figura 4: perfiles de tensiones residuales

longitudinales.

Las tensiones residuales maximas se
encontraron  entre 53 y 78 MPa,
correspondiéndose con un 10 a 15 % del limite
de fluencia del material base (526 MPa). Como
se observa en la Figura 5, estas aumentaron
con la velocidad de avance, pero con pendiente
decreciente, pudiéndose considerar marginal
su aumento a partir de los 100 mm/min. Al igual

gue las temperaturas maximas, las tensiones
residuales fueron menores a las reportadas en
la literatura, hecho que también esta asociado
a una menor potencia generada debida a las
menores dimensiones de herramienta.
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Figura 5: tensién residual longitudinal méaxima en
funcién de la velocidad de avance.

El comportamiento mostrado en la Figura 5
puede analizarse teniendo en cuenta que el
nivel de tensiones residuales aumenta con la
magnitud y la no uniformidad del campo de
temperaturas. Como la potencia fue invariante,
al aumentar la velocidad de avance disminuyé
el calor aportado neto, la uniformidad del
campo de temperaturas, y ademas su
magnitud. De esta manera, ambos efectos del
campo de temperaturas compiten entre si para
determinar el nivel de tensiones residuales
generado, compensandose a medida que
aumentaba la velocidad de avance.

CONCLUSIONES

Las temperaturas méaximas y el calor aportado
neto disminuyeron con la velocidad de avance,
mientras que la potencia neta se mantuvo
practicamente invariante.

Las tensiones residuales longitudinales
maximas aumentaron con la velocidad de
avance, con pendiente decreciente. Esto
estaria asociado a que el efecto de la
disminucién de la magnitud del campo térmico
compensé el efecto de la disminucién de la
uniformidad del mismo.

Al utilizar una herramienta con dimensiones
menores a las comlnmente utilizadas, resulté
en una menor potencia generada,
obteniéndose = menores  temperaturas @y
tensiones residuales.
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