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INTRODUCCION A CTIA GROUP

CTIA GROUP LTD, una subsidiaria de propiedad total con personalidad juridica independiente establecida por CHINATUNGSTEN ONLINE, se dedica a
promover el disefio y la fabricacion inteligentes, integrados y flexibles de materiales de tungsteno y molibdeno en la era de Internet industrial.
CHINATUNGSTEN ONLINE, fundada en 1997 con www.chinatungsten.com como punto de partida, el primer sitio web de productos de tungsteno de primer
nivel de China, es la empresa de comercio electronico pionera del pais que se centra en las industrias del tungsteno, el molibdeno y las tierras raras. Aprovechando
casi tres décadas de profunda experiencia en los campos de tungsteno y molibdeno, CTIA GROUP hereda las excepcionales capacidades de disefo y fabricacion,
los servicios superiores y la reputacion comercial global de su empresa matriz, convirtiéndose en un proveedor integral de soluciones de aplicaciones en los

campos de productos quimicos de tungsteno, metales de tungsteno, carburos cementados, aleaciones de alta densidad, molibdeno y aleaciones de molibdeno.

Durante los tltimos 30 afios, CHINATUNGSTEN ONLINE ha establecido mas de 200 sitios web profesionales multilingiies de tungsteno y molibdeno que
cubren mas de 20 idiomas, con mas de un millon de paginas de noticias, precios y analisis de mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras
raras. Desde 2013, su cuenta oficial de WeChat "CHINATUNGSTEN ONLINE" ha publicado mas de 40.000 piezas de informacion, sirviendo a casi 100.000
seguidores y proporcionando informacion gratuita diariamente a cientos de miles de profesionales de la industria en todo el mundo. Con visitas acumuladas a su
grupo de sitios web y cuentas oficiales que llegan miles de millones de veces, se ha convertido en un centro de informacion global y autorizado reconocido para
las industrias del tungsteno, el molibdeno y las tierras raras, proporcionando noticias multilingiies las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, rendimiento de

productos, precios de mercado y servicios de tendencias del mercado.

Sobre la base de la tecnologia y la experiencia de CHINATUNGSTEN ONLINE, CTIA GROUP se enfoca en satisfacer las necesidades personalizadas de los
clientes. Utilizando tecnologia de inteligencia artificial, disefia y produce en colaboracion productos de tungsteno y molibdeno con composiciones quimicas y
propiedades fisicas especificas (como tamafio de particula, densidad, dureza, resistencia, dimensiones y tolerancias) con los clientes. Ofrece servicios integrados
de proceso completo que van desde la apertura de moldes, la produccion de prueba hasta el acabado, el empaque y la logistica. Durante los ultimos 30 afios,
CHINATUNGSTEN ONLINE ha brindado servicios de investigacion y desarrollo, disefio y produccion para mas de 500,000 tipos de productos de tungsteno y
molibdeno a mas de 130,000 clientes en todo el mundo, sentando las bases para una fabricacion personalizada, flexible e inteligente. Basandose en esta base,

CTIA GROUP profundiza atn mas en la fabricacion inteligente y la innovacion integrada de materiales de tungsteno y molibdeno en la era de Internet industrial.

El Dr. Hanns y su equipo en CTIA GROUP, basandose en sus mas de 30 afios de experiencia en la industria, también han escrito y publicado conocimientos,
tecnologia, precios de tungsteno y analisis de tendencias de mercado relacionados con el tungsteno, el molibdeno y las tierras raras, compartiéndolos libremente
con la industria del tungsteno. El Dr. Han, con mas de 30 afios de experiencia desde la década de 1990 en el comercio electronico y el comercio internacional de
productos de tungsteno y molibdeno, asi como en el disefio y fabricacion de carburos cementados y aleaciones de alta densidad, es un reconocido experto en
productos de tungsteno y molibdeno tanto a nivel nacional como internacional. Siguiendo el principio de proporcionar informacion profesional y de alta calidad
a la industria, el equipo de CTIA GROUP escribe continuamente trabajos de investigacion técnica, articulos e informes de la industria basados en la practica de
produccion y las necesidades de los clientes del mercado, ganando elogios generalizados en la industria. Estos logros brindan un sélido apoyo para la innovacion
tecnologica, la promocion de productos y los intercambios de la industria de CTIA GROUP, impulsandolo a convertirse en un lider mundial en la fabricacion de

productos de tungsteno y molibdeno y servicios de informacion.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Directorio

Capitulo 1 Introduccion a los electrodos de itrio y tungsteno

1.1 Definicion y antecedentes del electrodo de itrio y tungsteno

1.1.1 Composiciéon quimica y principio basico del electrodo de itrio y tungsteno

1.1.2 Historia de la investigacion y el desarrollo y evolucion tecnologica de los electrodos de itrio
y tungsteno

1.1.3 El auge de los electrodos de itrio y tungsteno en la soldadura de alto rendimiento

1.2 Posicionamiento en el mercado de los electrodos de itrio y tungsteno

1.2.1 Analisis comparativo con otros electrodos de tungsteno de tierras raras

1.2.2 Estado del mercado global y perspectivas de los electrodos de tungsteno de itrio

1.2.3 Ventajas Unicas de los electrodos de itrio y tungsteno

Capitulo 2 Clasificacion de electrodos de itrio y tungsteno

2.1 Clasificacion segun el contenido de 6xido de itrio

2.1.1 Rendimiento y uso del electrodo de 6xido de itrio al 2% (WY20)

2.1.2 Desarrollo de electrodos personalizados con contenido de ¢xido de itrio

2.2 Clasificacion segun el proceso de soldadura

2.2.1 Electrodo de itrio y tungsteno para soldadura TIG

2.2.2 Electrodos para soldadura y corte por arco de plasma

2.2.3 Electrodos para procesos especiales (soldadura al vacio, microsoldadura)

2.3 Clasificacion segiin forma y especificacion

2.3.1 Electrodo de varilla estandar (especificaciones de diametro y longitud)

2.3.2 Electrodos de microagujas (para soldadura de ultraprecision)

2.3.3 Electrodos personalizados no estandar (disefio y aplicacion de formas especiales)
2.4 Clasificacion por entorno de aplicacion

2.4.1 Electrodos de soldadura en entornos de alta temperatura

2.4.2 Electrodos ambientales de vacio y gas inerte

2.4.3 Electrodos especiales para ambientes corrosivos

2.5 Normas y especificaciones de identificacion

2.5.1 Clasificacion y escalas de colores en normas internacionales (ISO 6848, AWS A5.12)
2.5.2 Clasificacion e identificacion en las normas nacionales (GB/T 4192)

2.5.3 Requisitos de empaque y etiquetado para electrodos de itrio y tungsteno

Capitulo 3 Caracteristicas de rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno
3.1 Propiedades fisicas de los electrodos de itrio y tungsteno
3.1.1 Alto punto de fusion y estabilidad a altas temperaturas de electrodos de itrio y tungsteno
3.1.2 Densidad, dureza y resistencia a la deformacion de los electrodos de itrio y tungsteno
3.1.3 Conductividad térmica y caracteristicas de expansion térmica de los electrodos de itrio y
tungsteno
3.2 Propiedades quimicas de los electrodos de itrio y tungsteno
3.2.1 Estabilidad quimica del 6xido de itrio a altas temperaturas
3.2.2 Resistencia a la oxidacion y corrosion de los electrodos de itrio y tungsteno
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3.2.3 Comportamiento quimico de los electrodos de itrio y tungsteno en entornos especiales
3.3 Propiedades eléctricas de los electrodos de itrio y tungsteno
3.3.1 Trabajo de escape de electrones y rendimiento de arco del electrodo de itrio y tungsteno
3.3.2 Estabilidad del arco del electrodo de itrio y tungsteno a alta densidad de corriente
3.3.3 Conductividad y capacidad de emision termoidnica de los electrodos de itrio y tungsteno
3.4 Propiedades mecanicas de los electrodos de itrio y tungsteno
3.4.1 Resistencia a la fluencia a alta temperatura del electrodo de itrio y tungsteno
3.4.2 Resistencia al desgaste de la punta del electrodo de itrio y tungsteno
3.4.3 Analisis de las caracteristicas de baja pérdida por combustion y la vida 1til de los electrodos
de itrio y tungsteno
3.5 Caracteristicas de seguridad y proteccién del medio ambiente de los electrodos de itrio y
tungsteno
3.5.1 Las ventajas de la no radiactividad y la baja toxicidad de los electrodos de itrio y tungsteno
3.5.2 Evaluacion del impacto ambiental y la sostenibilidad de los electrodos de itrio y tungsteno
3.5.3 Especificaciones de seguridad y salud ocupacional para electrodos de itrio y tungsteno
3.6 Electrodo de tungsteno de tungsteno de itrio de fabricacion inteligente de China MSDS

Capitulo 4 Proceso de preparacion y tecnologia del electrodo de itrio y tungsteno
4.1 Preparacion de materias primas para electrodos de itrio y tungsteno
4.1.1 Cribado y preparacion de polvo de tungsteno de alta pureza

4.1.2 Purificacion y control de calidad del 6xido de itrio

4.1.3 Seleccion y optimizacion de aditivos auxiliares

4.2 Proceso de pulvimetalurgia del electrodo de itrio y tungsteno

4.2.1 Tecnologia de mezcla y dopaje del polvo de itrio y tungsteno

4.2.2 Proceso de formacion a alta presion y prensado isostatico

4.2.3 Sinterizacion a alta temperatura y control de la atmdsfera (hidrogeno, sinterizacion al vacio)
4.3 Procesamiento y acabado de electrodos de itrio y tungsteno

4.3.1 Calandrado en caliente y dibujo de precision

4.3.2 Pulido de superficies y formacion de puntas

4.3.3 Corte de electrodos y procesamiento personalizado

4.4 Tecnologia de control de calidad de los electrodos de itrio y tungsteno
4.4.1 Control de la uniformidad de la distribucion del 6xido de itrio

4.4.2 Analisis de microestructuras (SEM, EDS, XRD)

4.4.3 Optimizacion de los parametros del proceso y prevencion de defectos
4.5 Tecnologia de fabricacion avanzada de electrodo de itrio y tungsteno
4.5.1 Tecnologia de dopaje con 6xido de itrio a nanoescala

4.5.2 Proceso de sinterizacion por plasma de descarga (SPS)

4.5.3 Fabricacion inteligente y tecnologia de monitoreo en tiempo real

Capitulo 5 Campos de aplicacion de los electrodos de itrio y tungsteno
5.1 Aplicaciones de soldadura de electrodos de itrio y tungsteno
5.1.1 Aplicacion de la soldadura TIG (soldadura por arco de argon) en superaleaciones
5.1.2 Aplicaciones de alta precision de la soldadura por arco de plasma
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5.1.3 Soldadura de aleacion de titanio con aleacion a base de niquel en ambiente de vacio
5.2 Aplicaciones no soldadas de electrodos de itrio y tungsteno
5.2.1 Corte y pulverizacion por plasma
5.2.2 Aplicaciones de electrodos en el mecanizado por descarga eléctrica (EDM)
5.2.3 Aplicacion en dispositivos de descarga a alta temperatura
5.3 Aplicacion del electrodo de itrio y tungsteno en la industria
5.3.1 Aeroespacial (componentes del motor, alabes de turbina)
5.3.2 Industria militar y de defensa (materiales de blindaje, componentes de misiles)
5.3.3 Industria energética (equipos de energia nuclear, turbinas de gas)
5.3.4 Fabricacion de semiconductores y microelectronica
5.4 Andlisis de caso tipico de electrodos de itrio y tungsteno
5.4.1 Soldadura de piezas estructurales de aviacion de aleacion de titanio
5.4.2 Reparacion de superaleaciones y fortalecimiento de superficies
5.4.3 Soldadura de componentes de precision en entornos de vacio

Capitulo 6 Equipo de produccion de electrodos de itrio y tungsteno

6.1 Equipo de preparacion de materias primas para electrodos de itrio y tungsteno

6.1.1 Equipo de clasificacion por tamafio de particulas y molienda de polvo de tungsteno
6.1.2 Equipos de purificacion y nanopreservacion de oxido de itrio

6.2 Equipos de pulvimetalurgia para electrodos de itrio y tungsteno

6.2.1 Sistema de mezcla y dopaje de alta precision

6.2.2 Prensado isostatico en frio y equipo de prensado en caliente

6.2.3 Horno de sinterizacion al vacio de alta temperatura y horno de atmdsfera

6.3 Equipo de procesamiento y conformado para electrodos de itrio y tungsteno

6.3.1 Maquina de calandrado y embuticion de precision

6.3.2 Equipo de pulido y pulido CNC

6.3.3 Equipos de corte por laser y conformacion de electrodos

6.4 Equipos de inspeccion y control de calidad para electrodos de itrio y tungsteno

6.4.1 Equipo de analisis de composicion quimica (ICP-MS, XRF)

6.4.2 Equipos de analisis de microestructura y morfologia (SEM, TEM)

6.4.3 Equipo de prueba de rendimiento (estabilidad del arco, probador de tasa de quemado)
6.5 Equipo de produccion inteligente para electrodos de itrio y tungsteno

6.5.1 Lineas de produccion automatizadas y robots industriales

6.5.2 Sistema de monitoreo de calidad y analisis de datos en linea

Capitulo 7 Normas nacionales y extranjeras para electrodos de itrio y tungsteno
7.1 Estandar internacional para electrodos de itrio y tungsteno
7.1.1 ISO 6848: Clasificacion y requisitos técnicos para electrodos de tungsteno
7.1.2 AWS AS5.12: Especificaciones y rendimiento del electrodo de tungsteno
7.1.3 EN 26848: Norma europea para electrodos de tungsteno
7.2 Estandares nacionales para electrodos de itrio y tungsteno
7.2.1 GB/T 4192: Condiciones técnicas para electrodos de tungsteno
7.2.2 JB/T 12706: Estandar para electrodos de tungsteno para soldadura
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7.2.3 Normas y especificaciones especificas de la industria

7.3 Comparacion estandar y aplicacion del electrodo de itrio y tungsteno

7.3.1 Diferencias y aplicabilidad de las normas nacionales y extranjeras

7.3.2 El papel rector de las normas en el proceso de produccion

7.3.3 La funciéon normativa de las normas en los escenarios de aplicacion

7.4 Tendencia de desarrollo estandar del electrodo de itrio y tungsteno

7.4.1 El impacto de los nuevos materiales y procesos en las normas

7.4.2 Actualizaciones de las normas de proteccion y seguridad del medio ambiente

Capitulo 8 Tecnologia de deteccion del electrodo de itrio y tungsteno
8.1 Deteccion de composicion quimica de electrodos de itrio y tungsteno
8.1.1 Medicion precisa del contenido de 6xido de itrio

8.1.2 Elementos de impurezas y analisis de trazas

8.1.3 Deteccion de la uniformidad de la distribucion de componentes

8.2 Propiedades fisicas de los electrodos de itrio y tungsteno

8.2.1 Prueba de densidad, dureza y propiedades mecanicas

8.2.2 Pruebas de calidad superficial y precision dimensional

8.2.3 Prueba de propiedades fisicas a alta temperatura

8.3 Deteccion de propiedades eléctricas del electrodo de itrio y tungsteno
8.3.1 Trabajo de escape de electrones y prueba de emision termoidnica
8.3.2 Prueba de rendimiento y estabilidad del arco de iniciacion del arco
8.3.3 Prueba de velocidad de quemado en condiciones de alta corriente
8.4 Deteccion de microestructura de electrodos de itrio y tungsteno

8.4.1 Analisis de la estructura y el tamafio del grano

8.4.2 Distribucion y analisis de fase de particulas de 6xido de itrio

8.4.3 Deteccion de defectos internos (grietas, porosidad)

8.5 Pruebas ambientales y de seguridad de electrodos de itrio y tungsteno
8.5.1 Certificacion no radiactiva

8.5.2 Evaluacion del impacto ambiental y la reciclabilidad

8.5.3 Pruebas de seguridad y salud ocupacional

8.6 Tecnologia de prueba y equipo del electrodo de itrio y tungsteno
8.6.1 Instrumentos y principios comunes de ensayo

8.6.2 Tecnologias avanzadas de deteccion (asistidas por A, andlisis in situ, etc.)

al

Capitulo 9 Problemas comunes y soluciones para usuarios de electrodos de itrio y tungsteno

9.1 Posibles causas de la inestabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno
9.1.1 Geometria incorrecta de la punta del electrodo

9.1.2 Problemas de configuracion de parametros y tipo de corriente

9.1.3 Calidad o caudal insuficientes del gas de proteccion

9.1.4 Contaminacion u oxidacion de la superficie del electrodo

9.2 Causas y contramedidas de la combustion rapida de las puntas de los electrodos de itrio y

tungsteno
9.2.1 Corriente excesiva o seleccion de polaridad incorrecta
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9.2.2 Optimizar el angulo de rectificado de la punta y el tratamiento de la superficie
9.2.3 Ajuste del tipo y caudal del gas de proteccion
9.2.4 Reemplace el electrodo con un mayor contenido de 6xido de itrio
9.3 Cémo elegir el contenido adecuado de 6xido de itrio
9.3.1 Seleccionado segtn el material de soldadura (aleacion de titanio, aleacion a base de niquel,
etc.)
9.3.2 Adaptacion del tipo de corriente y la intensidad
9.3.3 Seleccion en entornos especiales (vacio, alta temperatura)
9.3.4 Analisis de equilibrio de rendimiento y costo
9.4 Contramedidas para la dificultad de la formacion de arcos de electrodos de itrio y tungsteno
9.4.1 Verifique la limpieza de la superficie y el estado de la punta de los electrodos
9.4.2 Optimizacion de los parametros de inicio del arco de alta frecuencia
9.4.3 Ajuste de la distancia entre el electrodo y la pieza de trabajo
9.4.4 Reemplace el electrodo o verifique la estabilidad de la fuente de alimentacion
9.5 Tungsteno de itrio mezclado con otros electrodos de tungsteno
9.5.1 Efectos de la mezcla en el rendimiento del arco
9.5.2 Problemas de pérdida de electrodos causados por la mezcla
9.5.3 Sugerencias para la identificacion y gestion de electrodos
9.5.4 Analisis de sustitucion de electrodos de itrio y tungsteno

Capitulo 10 Tendencia de desarrollo futuro del electrodo de itrio y tungsteno

10.1 Direccion de innovacion tecnolédgica del electrodo de itrio y tungsteno

10.1.1 Nueva tecnologia de dopaje compuesto de tierras raras

10.1.2 Investigacion y desarrollo de electrodos de ultra alta temperatura y ultraprecision
10.1.3 Fabricacion ecoldgica y tecnologia de produccion baja en carbono

10.2 Expansion de los campos de aplicacion de los electrodos de itrio y tungsteno

10.2.1 Fabricacion de equipos de nueva energia (baterias, energia edlica)

10.2.2 Profundizacion de las aplicaciones en los campos aeroespacial y de defensa
10.2.3 Soldadura de precision en la industria de la microelectrénica y los semiconductores
10.3 Tendencias del mercado y las politicas de los electrodos de itrio y tungsteno

10.3.1 Pronéstico de la demanda del mercado global de electrodos de itrio y tungsteno
10.3.2 El impacto de la politica de recursos de tierras raras en la produccion

10.3.3 Comercio internacional y optimizacion de la cadena de suministro

Apéndice
A. Glosario
B. Referencias
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Capitulo 1 Introduccion a los electrodos de itrio y tungsteno
1.1 Definicion y antecedentes del electrodo de itrio y tungsteno

1.1.1 Composicion quimica y principio basico del electrodo de itrio y tungsteno
El electrodo de tungsteno de itrio es un electrodo de tungsteno de tierras raras de alto rendimiento

dopado principalmente con una cantidad adecuada de 6xido de itrio (Y20s) en una matriz de
tungsteno de alta purezaEl grado comun de la industria es WY 20, y el logotipo caracteristico es el
recubrimiento azul. Este electrodo combina las propiedades fisicoquimicas del metal de tungsteno
y el oxido de itrio, lo que lo convierte en un consumible importante en la soldadura por arco de
tungsteno argén (soldadura TIG). La composicion quimica de los electrodos de tungsteno de itrio
incluye principalmente tungsteno de alta pureza (W, alrededor del 98% 99,5%) y una pequefia
cantidad de oxido de itrio (Y20s, generalmente del 1,8% al 2,2%), que a veces puede contener trazas
de otras impurezas, pero estas impurezas estan estrictamente controladas para garantizar la

estabilidad del rendimiento.

Como metal de transicion, el tungsteno tiene un punto de fusién extremadamente alto (3422 °C),
excelente conductividad eléctrica y térmica e inercia quimica, lo que lo convierte en una opcioén
ideal para materiales de electrodos. Sin embargo, los electrodos de tungsteno puro tienen problemas
como una baja eficiencia de emisiéon de electrones y una fécil rotura en la soldadura a alta
temperatura. El dopaje del 6xido de itrio mejor6 significativamente estas deficiencias. El 6xido de
itrio es un material de trabajo de bajo escape de electrones, y su trabajo de escape de electrones es
de aproximadamente 2.5 ~ 2.7 eV, que es mucho mas bajo que los 4.5 eV del tungsteno puro. Esto
permite que los electrodos de itrio y tungsteno comiencen a formar arcos a voltajes mas bajos,
exhibiendo un excelente rendimiento de iniciacion de arco. Ademas, la adicion de 6xido de itrio
aumenta la temperatura de recristalizacion del electrodo (generalmente por encima de 2000 © C), lo
que mejora la resistencia a la deformacion a alta temperatura y reduce la tasa de quemado.

Desde el principio bésico, el electrodo de itrio y tungsteno se utiliza como electrodo no consumible
en la soldadura TIG, utilizado principalmente para generar un arco estable, calentar y fundir la pieza
de trabajo y el material de relleno. Su principio de funcionamiento se basa en la emision termoidnica:
cuando el electrodo es excitado por una fuente de alimentacion de alta frecuencia o CC, las
particulas de 6xido de itrio en la matriz de tungsteno activan la emision de electrones, formando un
arco de alta temperatura (temperatura de hasta 6000 ~ 7000 °C). La estabilidad del arco se debe a
la esbelta y alta compresion de la columna de arco del electrodo de itrio y tungsteno, lo que hace
que tenga una gran profundidad de penetracion en condiciones de corriente moderadas a altas, lo
que lo hace especialmente adecuado para la soldadura de alta precision.

Las propiedades fisicoquimicas de los electrodos de itrio y tungsteno también incluyen un alto
modulo elastico (alrededor de 410 GPa), buena resistencia a la corrosion y resistencia a la oxidacion.
Estas propiedades garantizan la estabilidad a largo plazo del electrodo en entornos exigentes, como
altas temperaturas, alta humedad o gases corrosivos. Ademas, la conductividad de los electrodos de
tungsteno de itrio (la resistividad es de aproximadamente 5,6x10°® Q-m) y la conductividad térmica
(aproximadamente 174 W/m-K) son mejores que otros electrodos de tungsteno de tierras raras, lo
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que lo hace superior en soldadura de alta potencia.

1.1.2 Historia de la investigacion y el desarrollo y evolucion tecnolégica de los electrodos de
itrio y tungsteno

El desarrollo de electrodos de itrio y tungsteno se originé a partir de la demanda de materiales de
soldadura de alto rendimiento a mediados y finales del siglo XX. Los electrodos de tungsteno se
utilizaron por primera vez en forma de tungsteno puro para la soldadura TIG, pero sus limitaciones
se han ido exponiendo gradualmente, especialmente en el contexto de los crecientes requisitos de
calidad de soldadura en las industrias aeroespacial y militar. En los afios 60 del siglo XX, los
electrodos de tungsteno de torio (6xido de torio dopado, ThO:) se generalizaron debido a sus
excelentes propiedades de emision de electrones, pero la radiactividad del torio planted problemas
de seguridad y proteccion ambiental, lo que llevd a los investigadores a buscar materiales

alternativos.

En la década de 1970, se introdujeron 6xidos de tierras raras (como 6xido de lantano, 6xido de cerio,
oxido de itrio) en el estudio de dopaje de electrodos de tungsteno. El ¢xido de itrio ha llamado la
atencion debido a su bajo trabajo de escape de electrones y su alta estabilidad quimica. La
investigacion y el desarrollo tempranos de electrodos de itrio y tungsteno se centraron
principalmente en optimizar las proporciones de dopaje y los procesos de produccion. En la década
de 1980, algunas instituciones de investigacion en los Estados Unidos y Europa comenzaron a
experimentar con Oxido de itrio en matriz de tungsteno y descubrieron que podria mejorar
significativamente el rendimiento de arco y la durabilidad de los electrodos. En 1985, entr6 en el
mercado el primer electrodo comercial de itrio y tungsteno (WY 20), utilizado principalmente para
la soldadura de precision en el campo aeroespacial.

En el siglo XXI, con los avances en la ciencia de los materiales y la tecnologia de fabricacion, el
proceso de produccion de electrodos de itrio y tungsteno se ha optimizado significativamente. Se ha
mejorado el método tradicional de pulvimetalurgia, y la aplicacion de la tecnologia de dopaje por
pulverizacion y el proceso de sinterizacion a alta temperatura ha hecho que la distribucion del 6xido
de itrio en la matriz de tungsteno sea mas uniforme. Por ejemplo, los procesos de produccion
modernos a menudo incluyen los siguientes pasos: rociar una solucioén acuosa de nitrato de itrio en

el paratungstato de amonio o trioxido de tungsteno en las materias primas, el polvo de

recubrimiento de itrio de tungsteno se forma después del secado; El polvo uniforme de itrio de
tungsteno se obtiene mediante dos reducciones; Luego se prensa, se sinteriza a alta temperatura
(aproximadamente 2800 ° C) y se forja en multiples pasadas para hacer piezas en bruto de electrodos
de itrio y tungsteno de grano fino de alta densidad. Estas mejoras en el proceso reducen los defectos
internos de los electrodos, mejoran las propiedades mecénicas y la estabilidad del arco.

En los ultimos afos, China ha logrado un progreso significativo en el campo de la investigacion y
el desarrollo de electrodos de itrio y tungsteno. Por ejemplo, una empresa nacional ha desarrollado
un electrodo de tungsteno multicompuesto (WX4) y ha obtenido una patente de invencioén nacional.
Este electrodo ha logrado avances en el proceso de dopaje y la optimizacion del rendimiento, y se
usa ampliamente en escenarios de soldadura de alto rendimiento. Ademas, a nivel mundial, el
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enfoque de investigacion y desarrollo de los electrodos de itrio y tungsteno se esta desplazando
gradualmente hacia la proteccion del medio ambiente y la rentabilidad, con el objetivo de desarrollar
materiales alternativos no radiactivos y de bajo costo.

1.1.3 El auge de los electrodos de itrio y tungsteno en la soldadura de alto rendimiento

El auge de los electrodos de itrio y tungsteno en la soldadura de alto rendimiento estd estrechamente
relacionado con el desarrollo de la industria aeroespacial, militar y de fabricacion de alta gama.
Estos campos exigen alta resistencia, precision y confiabilidad de las uniones soldadas, y los
electrodos de itrio y tungsteno son el material de eleccion debido a sus excelentes propiedades de

arco y baja tasa de quemado.

En el sector aeroespacial, los electrodos de itrio y tungsteno se utilizan ampliamente para soldar
aleaciones de titanio, aceros inoxidables y superaleaciones. Por ejemplo, la fabricacion de palas de
motores de aviones requiere una precision de soldadura extremadamente alta, y la columna de arco
delgada y la capacidad de fusion profunda de los electrodos de itrio y tungsteno garantizan la
uniformidad y resistencia de la soldadura. En la industria militar, los electrodos de itrio y tungsteno
se utilizan para soldar placas de acero blindado y proyectiles de misiles, y su arco estable y su baja
tasa de quemado pueden cumplir con los requisitos de alta confiabilidad de estructuras complejas.
Ademas, en la industria nuclear y la fabricacion de equipos de energia, los electrodos de itrio y
tungsteno se utilizan para soldar componentes criticos, como recipientes a presion de reactores,

debido a su resistencia a la corrosion y estabilidad a altas temperaturas.

El aumento de los electrodos de itrio y tungsteno también se debe a los avances en la tecnologia de
soldadura TIG. Los soldadores TIG modernos ofrecen un control preciso de la corriente y
capacidades de arco de alta frecuencia, que coinciden estrechamente con las caracteristicas de los
electrodos de itrio y tungsteno. Ademas, la popularidad de la soldadura automatizada y robdtica
impulsa ain mas la demanda de electrodos de itrio y tungsteno, ya que su alta estabilidad y larga
vida ttil reducen significativamente los costos de produccion.

1.2 Posicionamiento en el mercado de los electrodos de itrio y tungsteno

1.2.1 Analisis comparativo con otros electrodos de tungsteno de tierras raras

Como un tipo de electrodo de tungsteno de tierras raras, el electrodo de tungsteno de itrio tiene
diferencias significativas en el rendimiento y la aplicacién del electrodo de tungsteno de torio
(WT?20), el electrodo de tungsteno de lantano (WL20) y el electrodo de tungsteno de cerio (WC20).
Aqui hay un analisis comparativo de varios electrodos:

Electrodo de tungsteno de torio (WT20)

Composicion quimica: Dopado con ¢xido de torio (ThO-) al 2%, recubrimiento rojo.

Ventajas: Fuerte capacidad de emision de electrones, excelente rendimiento de arco, adecuado para
soldadura de alta corriente.

Desventajas: El ¢xido de torio es radiactivo y puede causar dafios a la salud y al medio ambiente
con el uso a largo plazo, lo que requiere un almacenamiento especial y equipo de proteccion.
Aplicacion: Se utiliza principalmente para soldadura de CC, adecuado para acero al carbono y acero
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inoxidable, pero uso limitado debido a problemas ambientales.

Electrodo de tungsteno lantano (WL20)

Composicion quimica: dopado con 6xido de lantano al 1,5% ~ 2% (La20s), cabezal de recubrimiento

azul.

Ventajas: Sin radiactividad, buen rendimiento de iniciacion del arco, alta estabilidad del arco,
adecuado para soldadura de CA'y CC.

Desventajas: La tasa de quemado es ligeramente superior a la del electrodo de itrio y tungsteno a
alta corriente y la durabilidad es ligeramente menor.

Aplicacion: Ampliamente utilizado en soldadura de CA de aleacion de aluminio y aleacion de
magnesio, adecuado para soldadura automatizada.

Electrodo de tungsteno de cerio (WC20)

Composicion quimica: Dopado con 6xido de cerio (CeO:) al 2%, recubrimiento gris.

Ventajas: Sin radiactividad, excelente rendimiento de arco a baja corriente, adecuado para soldadura
de placas delgadas.

Desventajas: La estabilidad del arco es pobre a alta corriente y la resistencia a altas temperaturas no
es tan buena como la del electrodo de itrio y tungsteno.

Aplicaciones: Adecuado para soldadura de precision de baja potencia, como componentes
electronicos y tubos de paredes delgadas.

Electrodo de itrio v tungsteno (WY20)

Composicion quimica: dopado con 6xido de itrio al 2% (Y20s3), punta de recubrimiento azul.

Ventajas: no radiactivo, arco rapido, arco estable, baja tasa de quemado, adecuado para soldadura
de fusién profunda de media y alta corriente.

Desventajas: coste de produccion ligeramente superior y procesamiento mas dificil.

Aplicacion: Ampliamente utilizado en las industrias aeroespacial y militar, adecuado para acero al
carbono, acero inoxidable, cobre, aluminio y otros materiales.

Desde la perspectiva de la comparacioén del rendimiento, los electrodos de tungsteno de itrio son
mejores que otros electrodos de tungsteno de tierras raras en términos de rendimiento integral,
especialmente en escenarios de soldadura de fusion profunda de alta corriente. Su naturaleza no
radiactiva lo convierte en una alternativa ideal a los electrodos de tungsteno de torio, que tienen
ventajas en términos de durabilidad a altas temperaturas y estabilidad del arco en comparaciéon con
los electrodos de tungsteno de lantano y tungsteno de cerio.

1.2.2 Estado del mercado mundial y perspectivas de los electrodos de itrio y tungsteno

El mercado mundial de electrodos de tungsteno estd dominado por China porque las reservas de
recursos de tungsteno de China representan mas del 70% de los recursos mundiales y la produccion
anual representa mas del 80% de la produccion mundial. Las empresas chinas ocupan una posicion
de liderazgo en la investigacion y el desarrollo y la produccion de electrodos de itrio y tungsteno.
Ademas, Estados Unidos, Europa y Japon también tienen una influencia significativa en el mercado
de electrodos de tungsteno, especialmente en aplicaciones de alta gama.
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Segun la investigacion de mercado, el tamafio del mercado mundial de electrodos de tungsteno fue
de aproximadamente US $ 500 millones en 2020 y se espera que crezca a una tasa de crecimiento
anual compuesta (CAGR) de alrededor del 4,5 % para 2030. La industria aeroespacial, militar y la
fabricacion de equipos de nueva energia son los principales impulsores del crecimiento. Por ejemplo,
el rapido crecimiento del mercado aeroespacial mundial, que se espera que alcance los USD 1,2
billones para 2030, estd impulsando directamente la demanda de materiales de soldadura de alto

rendimiento.

En términos de mercados regionales, Asia Pacifico (especialmente China e India) es el mayor
mercado de consumo de electrodos de tungsteno de itrio, representando mas del 50% del mercado
mundial. Los mercados norteamericano y europeo se centran en aplicaciones de alta gama,
centrandose en la precision y fiabilidad de los electrodos. En el futuro, con el endurecimiento de las
regulaciones ambientales y la eliminacion gradual de los electrodos de tungsteno de torio, se espera
que la demanda del mercado de electrodos de tungsteno de itrio crezca aun mas. Ademas, el auge
de tecnologias emergentes como la fabricacion aditiva (impresion 3D) y la soldadura compuesta
laser-TIG también ha abierto nuevos escenarios de aplicacion para los electrodos de itrio y tungsteno.

Sin embargo, el mercado de electrodos de itrio y tungsteno también enfrenta desafios. Los altos
costos de produccion y los precios fluctuantes de las materias primas son las principales
restricciones. Ademas, algunos paises en desarrollo todavia prefieren usar electrodos de tungsteno
de torio con costos mas bajos, lo que puede inhibir la popularidad de los electrodos de tungsteno de
itrio a corto plazo. A largo plazo, con la mejora de la conciencia ambiental y la optimizacion de los
procesos de produccion, se espera que los electrodos de itrio y tungsteno ocupen una mayor
participacion de mercado a nivel mundial.

1.2.3 Ventajas tinicas de los electrodos de itrio y tungsteno
Las ventajas unicas de los electrodos de itrio y tungsteno se reflejan en los siguientes aspectos:

Excelente rendimiento del arco: la columna de arco del electrodo de tungsteno de itrio es delgada y
altamente comprimida, lo que la hace adecuada para soldadura de penetracion profunda a corrientes
medias a altas. El voltaje de arranque del arco es bajo (alrededor de 10 ~ 15 V), el arco se enciende
rapidamente y la estabilidad es alta, lo que lo hace adecuado para soldadura de alta precision.

Baja tasa de quemado: el dopaje del 6xido de itrio aumenta la temperatura de recristalizacion, por
lo que el electrodo no es facil de deformar o quemar a altas temperaturas, y la vida util es
aproximadamente un 30% ~ 50% mas larga que la de los electrodos de tungsteno puro.

Respetuoso con el medio ambiente y no radiactivo: en comparacion con los electrodos de tungsteno
de torio, los electrodos de tungsteno de itrio no contienen sustancias radiactivas, lo que cumple con
los estandares modernos de proteccion ambiental y seguridad, lo que reduce los riesgos para la salud
de los operadores.

Amplia adaptabilidad de materiales: Los electrodos de itrio y tungsteno son adecuados para soldar

varios metales como acero al carbono, acero inoxidable, cobre, aluminio y aleaciones de titanio, lo
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que los hace adecuados para una variedad de escenarios de soldadura, desde placas delgadas hasta

gruesas.

Alta confiabilidad: En las industrias aeroespacial y militar, los electrodos de tungsteno de itrio
garantizan una alta resistencia y consistencia en las soldaduras, cumpliendo con los exigentes
requisitos de calidad.

Estas ventajas hacen que los electrodos de itrio y tungsteno sean insustituibles en el campo de la
soldadura de alta gama, especialmente en escenarios con altos requisitos de calidad de soldadura y

proteccion del medio ambiente.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Capitulo 2 Clasificacion de electrodos de itrio y tungsteno

Como electrodo no consumible de alto rendimiento, el electrodo de tungsteno de itrio se usa
ampliamente en la soldadura por arco de tungsteno argon (TIG), la soldadura por arco de plasma y
otras aplicaciones de alta precision debido a su excelente estabilidad del arco, baja tasa de quemado
y propiedades no radiactivas. Para satisfacer las necesidades de diferentes procesos, materiales y
entornos, los electrodos de itrio y tungsteno se clasifican seglin el contenido de 6xido de itrio, el
proceso de soldadura, las especificaciones morfologicas, el entorno de aplicacion y las
especificaciones estandar. Este capitulo analiza estos métodos de clasificacion en detalle, analizando
el rendimiento, los usos y las tendencias de desarrollo de varios tipos de electrodos.

2.1 Clasificacion segtin el contenido de éxido de itrio

El contenido de 6xido de itrio (Y203) es el factor clave que influye en el rendimiento del electrodo
de tungsteno de itrio, que determina directamente el trabajo de escape de electrones, la estabilidad
del arco y la resistencia a altas temperaturas del electrodo. De acuerdo con el diferente contenido de
oxido de itrio, los electrodos de tungsteno de itrio se pueden dividir en electrodos de contenido
estandar (como WY20) y electrodos de contenido personalizado.

2.1.1 Rendimiento y uso del electrodo de éxido de itrio al 2% (WY20).
Caracteristicas de rendimiento: El electrodo WY20 es el tipo mds comtn de electrodo de itrio y
tungsteno en la actualidad, con un contenido de 6xido de itrio del 1,8% ~ 2,2% (fraccion de masa),

que cumple con la norma internacional ISO 6848 y la norma nacional GB / T 4192.

Las caracteristicas clave incluyen:

Trabajo de escape de electrones: 2.5 ~ 2.7 eV, mas bajo que el electrodo de tungsteno puro (4.5 eV),
por lo que el voltaje de arco es bajo (10 ~ 15 V) y el tiempo de arco es < 0.1 segundos.

Estabilidad del arco: tasa de deriva del arco <5%, adecuada para soldadura de polaridad positiva de
CC (DCEN) y corriente alterna (CA), con un rango de corriente de 50 ~ 300 A.

Tasa de quemado: En condiciones de 200 A CC, la tasa de quemado < de 0,2 mg / min, que es mas
baja que la del electrodo de tungsteno de torio (0,3 ~ 0,5 mg / min).

Propiedades mecénicas: dureza Vickers (HV) 400 ~ 450, resistencia a la traccion > 1000 MPa,
adecuada para entornos de soldadura a alta temperatura (temperatura del arco 60007000 °C).
Proteccion del medio ambiente: electrodo de tungsteno no radiactivo, mejor que el torio (que
contiene ThO:, emite rayos a), de acuerdo con las normas de seguridad de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT).

Proceso de fabricacion: el electrodo WY20 se prepara mediante un proceso de pulvimetalurgia, la
pureza del polvo de tungsteno > 99,95%, el tamaio de particula de 6xido de itrio es de 12 um. El
proceso de dopaje utiliza dopaje por pulverizacion o molienda de bolas de alta energia para
garantizar una distribucién uniforme del 6xido de itrio (desviacion <+ 0,1%). La sinterizacion se
lleva a cabo en horno de vacio o atmdsfera de hidrogeno a una temperatura de 2000 ~ 2400 °C y
una densidad de mas del 98%.
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Usos principales:
Aeroespacial: Soldadura de aleaciones de titanio (como Ti-6Al-4V) y aleaciones a base de niquel
(como Inconel 718) para alabes de turbinas, cdmaras de combustion de motores y estructuras de
fuselaje. La baja tasa de quemado y el arco estable del WY 20 garantizan una resistencia de soldadura
de > 900 MPa, cumpliendo con los estandares de aviacion.
Industria energética: soldadura de recipientes a presion de acero inoxidable para equipos de energia
nuclear y piezas de aleacion a base de niquel para turbinas de gas, con una corriente de 150 ~ 250
Ay sin poros ni grietas en las soldaduras.
Fabricacion de automdviles: cuerpos soldados de acero inoxidable y aleacion de aluminio con una
corriente de 50 ~ 150 A y adecuados para soldar placas delgadas (<2 mm) con una pequefia zona
afectada por el calor (<0,5 mm).
Industria de la construccion naval: soldadura de placas de acero de alta resistencia, corriente 200 ~
300 A, fuerte capacidad de penetracion profunda, alta tenacidad de soldadura.

Ventajas y limitaciones: El electrodo WY20 funciona bien y es rentable en escenarios de soldadura
de corriente media y de uso general, pero para corrientes ultra altas (>400 A) o microsoldadura
(juntas de soldadura < 0,5 mm), es posible que sea necesario ajustar el contenido de 6xido de itrio
o el disefio de la punta.

2.1.2 Desarrollo de electrodos de contenido de 6xido de itrio personalizados

Antecedentes y requisitos: Con la diversificacion de los procesos de soldadura (por ejemplo,
soldadura por arco de plasma de ultra alta corriente, microsoldadura), es posible que los electrodos
WY20 estandar no satisfagan necesidades especificas. Los electrodos de contenido de ¢xido de itrio
personalizados (como WY 10 y WY30) optimizan el rendimiento ajustando la relacion Y205 (0,5%
~ 3,5%) para cumplir con escenarios de aplicacion especiales.

Direccion de desarrollo:

Electrodo de 6xido de itrio bajo (WY 10, Y203 0.8% ~ 1.2%):

Rendimiento: potencia de escape electronica 2.7 ~ 2.9 eV, adecuada para soldadura de baja corriente
(<50 A), aproximadamente un 10% ~ 15% menos de costo. La estabilidad del arco es ligeramente
inferior a la de WY20 (tasa de deriva <7%), pero el rendimiento del arco es bueno.

Usos: Microsoldadura (por ejemplo, embalaje de virutas, dispositivos médicos), soldadura de chapa
fina de acero inoxidable (<1 mm).

Fabricacion: Se utiliza un proceso de pulverizacion de bajo dopaje para reducir la cantidad de 6xido
de itrio, y la temperatura de sinterizacion es de 1800 ~ 2200 °C.

Electrodo de 6xido de itrio con alto contenido (WY 30, Y203 2.5% ~ 3.5%):

Rendimiento: potencia de escape de electrones 2.4 ~ 2.6 eV, tasa de combustion <0.1 mg / min,

temperatura de recristalizacion > 2100 °C.  Adecuado para entornos de corriente ultra alta (>400

A) y alta temperatura.

Aplicaciones: soldadura por arco de plasma, pulverizacion y soldadura por fusion profunda en la

industria nuclear y aeroespacial.

Fabricacion: Se utilizan 6xido de itrio a nanoescala (tamafo de particula 10 ~ 50 nm) y sinterizacion
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por plasma de descarga (SPS), con un tamafio de grano de <5 um y una densidad > 99%.

Electrodos dopados compuestos: combinar 6xido de itrio con 6xido de lantano (La20s) u 6xido de
cerio (Ce02), como Y-La-W (Y205 1,5%+La20s 0,5%). Este tipo de electrodo combina un bajo
trabajo de escape y una alta resistencia al calor, con una tasa de deriva del arco del <3% y una vida
util del 20% ~ 30% mas larga.

Desafios y perspectivas:

Desafio: El alto contenido de 6xido de itrio aumenta los costos de produccion (alrededor del 15% ~
20%), y la tecnologia de nanodopaje requiere equipos mas sofisticados (como molinos de bolas de
alta energia, hornos SPS).

Perspectiva: Los electrodos personalizados pueden satisfacer las necesidades de los mercados de
alta gama (como los semiconductores y las industrias nucleares), y se espera que la cuota de mercado
aumente al 15% ~ 20% para 2030.

2.2 Clasificacion segtin proceso de soldadura

Los electrodos de tungsteno de itrio se dividen en electrodos especiales de soldadura TIG, electrodos
de proceso especiales y especiales de corte por arco de plasma de acuerdo con diferentes procesos
de soldadura, y cada tipo de electrodo esta optimizado para procesos especificos.

2.2.1 Electrodo de itrio y tungsteno para soldadura TIG

Caracteristicas: La soldadura TIG (soldadura por arco de argdn) es el principal campo de aplicacion
del electrodo de itrio y tungsteno, con una temperatura de arco de 6000 ~ 7000 °C y una corriente
de 50 ~ 300 A. Se prefiere el electrodo WY20 debido a su bajo trabajo de escape y estabilidad del
arco, con un angulo de punta de 30 ° ~ 45 ° y un diametro de 1,6 ~ 3,2 mm.

Requisitos de rendimiento:

El voltaje de arco es < 15 V y el tiempo de arco es < 0,1 segundos.

La tasa de deriva del arco es del <5%, lo que lo hace adecuado para soldadura DCEN y AC.

La tasa de agotamiento < de 0,2 mg / min y la vida util es de 100 ~ 150 horas.

Uso:

Soldadura de acero inoxidable: tubo de escape de automovil, recipiente a presion, corriente 50 ~
150 A, costura de soldadura lisa, zona afectada por el calor < 0,5 mm.

Soldadura de aleacion de titanio: piezas estructurales aeroespaciales, corriente 100 ~ 200 A, se
requiere proteccion de argon (caudal 1015 L/ min).

Soldadura de aleacién de aluminio: soldadura de CA, corriente 50 ~ 200 A, frecuencia 50 ~ 150 Hz,
adecuada para piezas de carroceria y barcos.

Disefio optimizado:
La punta se muele a 30 © ~ 45 ° para garantizar que el arco esté concentrado.
Pulido electroquimico de la superficie (Ra<0,4 um) para reducir la deriva del arco.
Combinado con la maquina de soldadura inteligente, la frecuencia de pulso (1 ~ 10 Hz) se ajusta
automaticamente para mejorar la calidad de la soldadura.
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2.2.2 Electrodos para soldadura y corte por arco de plasma

Caracteristicas: La soldadura por arco de plasma (PAW) y el corte utilizan un arco de alta densidad
de energia (temperatura > 20000 °C), corriente 100 ~ 500 A, lo que requiere que el electrodo tenga

una alta capacidad de carga de corriente y resistencia a altas temperaturas. El didmetro del electrodo
WY20 0 WY30 es de 2,4 ~4,8 mmy el dangulo de la punta es de 45 ° ~ 60 °.

Requisitos de rendimiento:

Estabilidad del arco (tasa de deriva <3%) y admite soldadura de penetracion profunda (profundidad
de penetracion 10 ~ 15 mm).

La tasa de agotamiento < 0,15 mg / min y la vida util es de 50 ~ 100 horas.

Alta temperatura de recristalizacion (>2000°C), resistente al choque térmico.

Uso:

Soldadura por arco de plasma: recipiente a presion de acero inoxidable para equipos de energia
nuclear, corriente 200 ~ 400 A, soldadura sin porosidad.

Corte por plasma: acero al carbono, placa de acero inoxidable (espesor 20 ~ 100 mm), corriente 300
~ 1000 A, ancho de corte <2 mm.

Pulverizacion de plasma: recubrimiento cerdmico (zirconia) de alabes de turbinas de aviacion,

corriente 400 ~ 600 A, fuerza de unién del recubrimiento > 70 MPa.

Disefio optimizado:

Utilice el electrodo WY30 para mejorar el rendimiento a altas temperaturas.

Equipado con una antorcha de soldadura refrigerada por agua para proteger el electrodo del
sobrecalentamiento.

El gas protector mixto de argdn y helio (relacion 3:1) se utiliza para mejorar la temperatura y la
estabilidad del arco.

2.2.3 Electrodos para procesos especiales (soldadura al vacio, microsoldadura).
Caracteristicas: La soldadura al vacio y la microsoldadura requieren electrodos con baja volatilidad,
alta precision y bajo aporte de calor. Los electrodos WY20 (0,5 ~ 1,6 mm de didmetro) o los
electrodos en miniatura personalizados (0,3 ~ 0,8 mm de diametro) son las principales opciones.
Requisitos de rendimiento:

Baja tasa de liberacion de gas (<10°° Pa-m?/s), adecuada para entornos de vacio (10°~107° Pa).
El diametro del arco < 0,5 mm, adecuado para microsoldadura.
La velocidad de combustion es de <0,1 mg/min y el radio de la punta es de <0,1 mm.

Uso:

Soldadura al vacio: tuberias de equipos semiconductores, carcasas de aleacion de titanio de naves

espaciales, corriente 10 ~ 50 A, grado de vacio 10~ Pa.

Micro soldadura: embalaje de chips, dispositivos médicos (como herramientas quirlrgicas),

corriente 5 ~ 20 A, diametro de la junta de soldadura < 0,2 mm.

Fabricacion aditiva de alta precision: el arco de plasma repara piezas aeroespaciales, corriente 20 ~
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50 A, precision de apilamiento £ 0,05 mm.

Disefio optimizado:

Desarroll6 un electrodo en forma de aguja en miniatura (radio de punta <0,05 mm), logrado
mediante micromecanizado laser.

Utilice helio de alta pureza (caudal 8 ~ 12 L / min) para reducir la difusiéon del arco.

Combinado con un dispositivo de arco de alta frecuencia (frecuencia 10 ~ 20 kHz), garantiza un
encendido rapido.

2.3 Clasificacion segtin forma y especificacion

La morfologia y las especificaciones de los electrodos de itrio y tungsteno se dividen en varillas
estandar, microagujas y electrodos personalizados no estandar segin las necesidades de la
aplicacion, cumpliendo con diferentes requisitos de precision y proceso de soldadura.

2.3.1 Electrodo de varilla estandar (especificaciones de didmetro y longitud)

Caracteristicas: El electrodo de varilla estdndar es la forma principal de electrodo de itrio y
tungsteno, con un diametro de 0,5 ~ 6,4 mm y una longitud de 50 ~ 175 mm, que cumple con las
normas ISO 6848 y GB / T 4192. Las tolerancias son + 0,05 mm de didmetro, = I mm de longitud
y la rugosidad de la superficie es de Ra<0,4 pm.

Especificaciones y aplicaciones:

Didmetro 0.5 ~ 1.6 mm: Micro soldadura y soldadura de placa delgada, corriente 10 ~ 100 A,
adecuada para embalaje de chips y dispositivos médicos.

Didmetro 1.6 ~ 3.2 mm: soldadura TIG universal, corriente 50 ~ 250 A, adecuado para acero
inoxidable, aleacion de titanio y aleacion de aluminio.

Didmetro 3.2 ~ 6.4 mm: soldadura de alta corriente y corte por plasma, corriente 200 ~ 500 A,
adecuado para placas gruesas y soldadura de fusion profunda.

Longitud 50 ~ 75 mm: soldadura manual para una facil operacion.

Longitud 150 ~ 175 mm: soldadura automatica, compatible con pistolas de soldadura largas.

Proceso de fabricacion:

Se utilizan maquinas de dibujo de precision (tolerancia 0,01 mm) y maquinas de corte por laser
(precision de longitud + 0,1 mm).

La superficie esta pulida electroquimicamente para garantizar una suavidad y sin defectos.

Ventajas: Los electrodos de varilla estandar tienen una alta eficiencia de produccion, bajo costo,
gran versatilidad y representan mas del 70% de la cuota de mercado.

2.3.2 Electrodos de microagujas (para soldadura de ultraprecision)

Caracteristicas: Diametro del electrodo de microaguja 0,3 ~ 1,0 mm, radio de punta < 0,1 mm,
disefiado para soldadura de ultraprecision. La longitud del electrodo fue de 20 ~ 50 mm, la tolerancia
fue de 0,01 mm y la rugosidad de la superficie fue de Ra < 0,2 um.
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Rendimiento y uso:
Rendimiento: diametro del arco <0,5 mm, zona afectada por el calor < 0,1 mm, adecuado para
corriente de 5 ~ 50 A.
Uso:
Paquete de chips semiconductores: soldadura de cables de cobre y oro, diametro de la junta de
soldadura < 0,2 mm.
Dispositivos médicos: soldadura de micro cuchillos quirtirgicos de acero inoxidable, corriente 5 ~
20 A.
Optoelectronica: Suelda conectores de fibra Optica con una precision + 0,01 mm.

Proceso de fabricacion:

Utilice equipos de micromecanizado laser para procesar la punta en un angulo de 15 °© ~ 30 °.

El pulido electroquimico (voltaje 5 ~ 10 V) se utiliza para garantizar una superficie lisa.

Estéd equipado con una maquina de trefilado de alta precision (tolerancia = 0,005 mm) para producir
electrodos ultrafinos.

Tendencia de desarrollo: Con el desarrollo de las industrias microelectronica y médica, se espera
que la demanda de electrodos de microagujas aumente en un 20% ~ 30%, promoviendo la aplicacion
de procesamiento laser y tecnologia de nanodopaje.

2.3.3 Electrodos personalizados no estandar (disefio y aplicacion de formas especiales)
Caracteristicas: Los electrodos personalizados no estandar estan disefiados de acuerdo con los
requisitos especiales del proceso, como electrodos curvos, electrodos conicos o electrodos de
multiples puntas. El didmetro y la longitud se personalizan de acuerdo con los requisitos del cliente
con tolerancias + 0,05 mm.

Escenarios de aplicacion:

Soldadura estructural compleja: las soldaduras de formas especiales de componentes aeroespaciales
requieren electrodos de flexion (radio de curvatura de 5 ~ 10 mm).

Soldadura multipunto: la soldadura de multiples conductores en el conjunto de la bateria utiliza
electrodos de multiples puntas (espaciado de puntas de 0,5 ~ 2 mm).

Fabricacion aditiva: reparacion de arco de plasma, utilizando electrodos conicos (angulo de punta
60 ° ~ 90 °) para mejorar la precision del apilamiento.

Proceso de fabricacion:
Los electrodos de formas especiales se forman utilizando tornos CNC o tecnologia de impresion 3D.
Las formas complejas se logran mediante corte por laser y mecanizado por descarga eléctrica (EDM).

Los recubrimientos superficiales, como el zirconia, mejoran la resistencia a altas temperaturas.

Ventajas y desafios:
Ventajas: satisfacer necesidades especiales y mejorar la eficiencia de la soldadura.
Desafios: ciclo de produccion largo y alto costo (aproximadamente 20% ~ 30% mas alto).
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2.4 Clasificacion por entorno de aplicacion
Los electrodos de tungsteno de itrio se dividen en gases inertes, de vacio y de alta temperatura, y
electrodos especiales para ambientes corrosivos de acuerdo con la temperatura, la atmésfera y las
caracteristicas quimicas del entorno de aplicacion.

2.4.1 Electrodos de soldadura en entornos de alta temperatura
Caracteristicas: Los entornos de alta temperatura (como soldadura por arco de plasma, pulverizacion)
requieren que los electrodos tengan altas temperaturas de recristalizacion (>2000 °C) y bajas tasas
de quemado (<0,15 mg/min). El electrodo WY30 (Y203 2.5% ~ 3.5%) es la opcion principal, con
un diametro de 2.4 ~ 4.8 mm y un angulo de punta de 45 ° ~ 60 °.

Rendimiento y uso:

Rendimiento: resistencia al choque térmico, temperatura del arco > 10000 °C, vida util 50 ~ 100
horas.

Uso:

Industria nuclear: barras de combustible de aleacion de circonio soldadas, corriente 300 ~ 500 A.
Aeroespacial: pulverizacion de palas de turbina de aleacion a base de niquel, corriente 400 ~ 600 A.
Equipos energéticos: soldadura de la camara de combustion de la turbina de gas, temperatura >
1200°C.

Disefio optimizado:
Se utiliz6 sinterizacion SPS y el tamafio de grano fue <5 um.
Nano-recubrimientos superficiales (por ejemplo, Y203-ZrO2) para mejorar la resistencia a la

oxidacion.

2.4.2 Electrodos ambientales de vacio y gas inerte

Caracteristicas: El vacio (102~107° Pa) o el entorno de gas inerte (p. €j., argon, helio) requiere una
baja volatilidad de los electrodos (tasa de liberacion de gas < 107 Pa-). m*/s).  El electrodo WY20
(0,5 ~ 2,4 mm de diametro) es adecuado para este entorno y tiene un radio de punta < 0,2 mm.

Rendimiento y uso:

Rendimiento: Baja liberacion de gas, estabilidad del arco (tasa de deriva <3%).

Uso:

Equipo semiconductor: soldadura al vacio de tubos de acero inoxidable, corriente 10 ~ 50 A.
Nave espacial: carcasa de aleacion de titanio soldada, grado de vacio 10°* Pa.

Tratamiento térmico al vacio: electrodo de horno de alta temperatura, temperatura > 1500 °C.

Disefio optimizado:
Se utilizan tungsteno de alta pureza (>99,99%) y 6xido de nanoitrio (10 ~ 50 nm).
Utilice helio de alta pureza (caudal 8 ~ 12 L / min) para reducir la difusion del arco.

2.4.3 Electrodos especiales para ambientes corrosivos

Caracteristicas: Los ambientes corrosivos (como la ingenieria marina, los equipos quimicos)
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requieren electrodos para resistir la oxidacion y la corrosion quimica. El electrodo WY?20 (diametro
1,6 ~ 3,2 mm) con proteccion de argon (caudal 10 ~ 15 L/ min) es la opcidn principal.

Rendimiento y uso:

Rendimiento: Formacion de capas antioxidantes (volatilidad de WOs <0,05 mg/min), rugosidad
superficial Ra<0,2 um.

Uso:

Ingenieria marina: cubiertas de barcos de acero inoxidable soldadas, resistentes a la corrosion por
iones de cloruro.

Equipo quimico: soldadura de tuberia de aleacion Hastelloy, resistente al ambiente 4cido.

Industria energética: Soldadura de tuberias de equipos de energia nuclear, resistencia a altas
temperaturas y altas presiones.

Disefio optimizado:
Pulido o recubrimiento electroquimico de superficies (por ejemplo, TiN) para mejorar la resistencia
a la corrosion.

Combinado con gas de mezcla de argon y helio (relacion 4:1), se mejora el efecto de proteccion.

2.5 Normas y especificaciones de identificacion
Las normas y especificaciones de etiquetado garantizan la consistencia de la calidad y la trazabilidad
de los electrodos de itrio y tungsteno, cubriendo las normas internacionales, las normas nacionales

y los requisitos de embalaje.

2.5.1 Clasificacion y escalas de colores en estindares internacionales (ISO 6848, AWS AS.12).
ISO 6848:2015:

Clasificacion: El electrodo de tungsteno de itrio estd marcado como WY 20, el contenido de Y205 es
del 1,8% ~ 2,2% y el extremo esta pintado de azul.

Escala de colores: El extremo azul se distingue del tungsteno de torio (rojo), tungsteno de lantano
(oro) y tungsteno de cerio (gris).

Requisitos: diametro 0.5 ~ 6.4 mm, tolerancia = 0.05 mm; longitud 50 ~ 175 mm, tolerancia + 1
mm; La tasa de agotamiento < 0,2 mg/min.

AWS A5.12:2009:

Clasificacion: Etiquetado como EWY-2, contenido de Y203 1.8% ~ 2.2%, extremo azul.
Requisitos: Composicion quimica (tungsteno >99,5%), estabilidad del arco (tasa de deriva <5%),
rugosidad superficial Ra<0,4 pm.

Certificacion: Se requiere un informe de prueba de rendimiento y la certificacion de una agencia de
pruebas de terceros.

Aplicaciones: Los estandares internacionales son aplicables al comercio global y se utilizan
ampliamente en la industria aeroespacial, nuclear y microelectronica para garantizar un rendimiento

constante de los electrodos.
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2.5.2 Clasificacion e identificacion en las normas nacionales (GB/T 4192).
GB/T 4192-2017:
Clasificacion: WY20 (Y205 1,8% 2,2%) y WY 10 (0,8% 1,2%) y otros modelos no estandar, extremo
azul.
Requisitos: Pureza de tungsteno >99,5%, impurezas <0,05%, tension de arranque del arco <15V,
velocidad de quemado <0,2 mg/min.
Identificacion: El modelo, el tamafio, el lote de produccion y la informacion del fabricante estan

marcados en la superficie del electrodo o en el embalaje.

Aplicacion: Los estandares nacionales combinados con la produccion real en China, admiten de
manera flexible la personalizacion no estandar y se utilizan ampliamente en las industrias automotriz,

naval y energética.

2.5.3 Requisitos de envasado y etiquetado de los electrodos de itrio y tungsteno

Requisitos de embalaje:

A prueba de humedad y golpes: Use cajas de plastico selladas o empaques al vacio para evitar que
los electrodos se humedezcan o choquen.

Identificacion clara: El embalaje indica el modelo (WY20), las dimensiones (diametro, longitud),
el nimero de lote, la fecha de produccion y la informacion del fabricante.

Cadigo de barras / RFID: El empaque moderno incorpora codigos de barras o etiquetas RFID para
facilitar la gestion y trazabilidad del inventario.

Almacenamiento y transporte:

Entorno de almacenamiento: humedad < 60%, temperatura 5 ~ 30 °C para evitar la oxidacién o la
contaminacion.

Requisitos de envio: Utilice un embalaje a prueba de golpes para evitar que el electrodo se doble o

S€ rompa.

Tendencia de desarrollo: En el futuro, se pueden introducir envases inteligentes (como los datos de
rendimiento de enlaces de codigos QR) para mejorar la trazabilidad y la experiencia del usuario.
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Capitulo 3 Caracteristicas de rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno

3.1 Propiedades fisicas de los electrodos de itrio y tungsteno

3.1.1 Alto punto de fusion y estabilidad a altas temperaturas de los electrodos de itrio y
tungsteno

Los electrodos de itrio y tungsteno ocupan una posicion importante en la industria de la soldadura
con su excepcional alto punto de fusion y estabilidad a altas temperaturas. Los electrodos de itrio y
tungsteno estan compuestos principalmente de tungsteno de alta pureza (W, pureza de
aproximadamente 98% ~ 99.5%) y 6xido de itrio (Y203, fraccion de masa de aproximadamente 1.8%
~2.2%), y el punto de fusion del tungsteno es tan alto como 3422 ° C, que es uno de los metales
con el punto de fusién mas alto en la naturaleza. Esta caracteristica permite que los electrodos de
itrio y tungsteno mantengan la integridad estructural en entornos de arco de temperatura
extremadamente alta (las temperaturas del arco pueden alcanzar los 6000 ~ 7000 °C) y son menos
propensos a derretirse 0 quemarse severamente.

El dopaje del 6xido de itrio mejora ain mas la estabilidad a altas temperaturas del electrodo. El
oxido de itrio tiene una alta estabilidad térmica y su temperatura de descomposicion es mucho mas
alta que la temperatura de funcionamiento real durante el proceso de soldadura (aproximadamente
2500 °C o mas). Al dopar el 6xido de itrio, la temperatura de recristalizacion del electrodo de
tungsteno de itrio aumenta significativamente, generalmente alcanzando mas de 2000 °C, que es
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significativamente mas alta que la del electrodo de tungsteno puro 1700 °C.  Esto significa que los
electrodos de tungsteno de itrio pueden mantener la estabilidad de la estructura del grano durante el
funcionamiento a alta temperatura a largo plazo, reduciendo el deslizamiento del limite del grano y
la formacion de grietas microscopicas. Esta estabilidad a altas temperaturas es particularmente
importante para la soldadura de fusion profunda de alta corriente, como cuando se sueldan
aleaciones de titanio o superaleaciones en el sector acroespacial, donde el electrodo puede soportar
el impacto sostenido del arco a alta temperatura sin deformacion ni degradacion del rendimiento.

Ademas, la estabilidad a altas temperaturas de los electrodos de itrio y tungsteno también se refleja
en su resistencia al choque térmico. Durante el ciclo de calentamiento y enfriamiento rapidos, la
superficie del electrodo no es propensa a grietas térmicas. Esta propiedad se debe a la
microestructura uniforme de la matriz de tungsteno y la distribucion difusa de las particulas de 6xido
de itrio, que desempeian un papel en el clavado de los limites de grano a altas temperaturas,

inhibiendo el crecimiento del grano y la concentracion de estrés térmico.

3.1.2 Densidad, dureza y resistencia a la deformacion de los electrodos de itrio y tungsteno
La densidad del electrodo de tungsteno de itrio estd cerca del valor tedrico del tungsteno puro, que
es de aproximadamente 19,1 ~ 19,3 g/ cm?, que es un material de alta densidad. Esta caracteristica
de alta densidad asegura que el electrodo tenga una alta estabilidad mecanica bajo la accion del arco,
resistiendo la deformacion causada por el choque del arco y la vibracion mecénica. El dopaje del
oxido de itrio tiene poco efecto sobre la densidad del electrodo, pero al optimizar el proceso de
producciéon (como la sinterizacion a alta temperatura y la forja de multiples pasadas), la porosidad
interna del electrodo se puede reducir a menos del 1%, mejorando ain mas la uniformidad de la
densidad.

En términos de dureza, la dureza Vickers (HV) de los electrodos de tungsteno de itrio suele estar
entre 400 ~ 450, que es ligeramente superior a la de los electrodos de tungsteno puro (alrededor de
350 ~400 HV). El efecto de fortalecimiento de la difusion de las particulas de 6xido de itrio mejora
la resistencia a la deformacion del electrodo, haciéndolo menos propenso a la deformacion plastica
a altas temperaturas y presiones. Esta alta dureza y resistencia a la deformacion son particularmente
importantes en escenarios que requieren soldadura continua durante periodos prolongados, como en
la soldadura de tuberias o la fabricacion de recipientes a presion, donde el electrodo puede mantener
la estabilidad de la forma de la punta y reducir el desplazamiento del arco causado por la

deformacion.

El aumento de la resistencia a la deformacion también esta estrechamente relacionado con el tamafio
de grano del electrodo. Al controlar con precision la temperatura de sinterizacion y el proceso de
dopaje, los electrodos modernos de itrio y tungsteno pueden controlar el tamafio de grano en el
rango de 5 ~ 10 um, que se reduce significativamente en comparacion con los 20 ~ 50 um de los
electrodos tradicionales de tungsteno puro. La estructura de grano fino no solo mejora la dureza,
sino que también mejora la tenacidad del electrodo, lo que lo hace menos propenso a fracturarse

bajo estrés mecanico.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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3.1.3 Conductividad térmica y caracteristicas de expansion térmica de los electrodos de itrio
y tungsteno
La conductividad térmica del electrodo de tungsteno de itrio es de aproximadamente 174 W/ m - K,
que se acerca a la del tungsteno puro (aproximadamente 170 ~ 180 W / m - K), que es mejor que
otros electrodos dopados con tierras raras (como el electrodo de tungsteno de torio, alrededor de
160 W/ m - K). La alta conductividad térmica permite que el electrodo disipe rapidamente el calor
bajo la accioén de un arco de alta temperatura, reduciendo la temperatura de la punta y reduciendo la
aparicion de quemaduras y grietas térmicas. Esto es particularmente importante para la soldadura
de alta potencia, donde la punta del electrodo debe soportar una entrada de calor continua.

El coeficiente de expansion térmica es otra propiedad fisica clave de los electrodos de itrio y
tungsteno. El coeficiente de expansion térmica del tungsteno es bajo, alrededor de 4.5x107¢ K™ (20
~ 1000 °C), mientras que el dopaje del 6xido de itrio tiene poco efecto sobre el coeficiente de
expansion térmica. Esta propiedad de baja expansion térmica garantiza que el electrodo sufra
cambios dimensionales minimos durante los ciclos de alta temperatura, evitando concentraciones
de tension o deformacion de la punta causadas por la expansion térmica. En aplicaciones practicas,
el bajo coeficiente de expansion térmica permite que los electrodos de itrio y tungsteno se adapten
a procesos de soldadura de calentamiento y enfriamiento rapidos, como la soldadura TIG pulsada o
la soldadura por arco de plasma.

3.2 Propiedades quimicas de los electrodos de itrio y tungsteno

3.2.1 Estabilidad quimica del 6xido de itrio a altas temperaturas

El 6xido de itrio (Y203), como componente dopante clave de los electrodos de itrio y tungsteno,
tiene una estabilidad quimica extremadamente alta. Su punto de fusion es de aproximadamente
2410 °C y la temperatura de descomposicion es mucho mas alta que la temperatura real durante el
proceso de soldadura (aproximadamente 2000 ~ 2500 °C). En entornos de arco a alta temperatura,
el 6xido de itrio permanece quimicamente inerte y no reacciona significativamente con gases
reactivos (por ejemplo, oxigeno, nitrégeno) o vapores metalicos en el arco. Esta estabilidad
garantiza que no se formen depositos de 6xido o compuestos en la superficie del electrodo durante
un uso prolongado, manteniendo asi la estabilidad y pureza del arco.

La estabilidad quimica del 6xido de itrio también se refleja en su resistencia a la reduccion. En la
soldadura TIG protegida con argon o helio, la superficie del electrodo puede estar expuesta a
pequenas cantidades de gases reductores (como el hidrogeno). La alta energia de enlace del 6xido
de itrio (energia de enlace Y-O de aproximadamente 715 kJ / mol) dificulta su reduccion,
manteniendo la integridad microestructural del electrodo. Esta caracteristica es particularmente
importante para la soldadura de alta precision, donde cualquier cambio quimico en la superficie del
electrodo puede provocar deriva del arco o contaminacion de la soldadura.

3.2.2 Resistencia a la oxidacion y corrosion de los electrodos de itrio y tungsteno

La resistencia a la oxidacion del electrodo de itrio y tungsteno a alta temperatura es mejor que la del

electrodo de tungsteno puro. El tungsteno puro es propenso a la oxidacion en aire a alta temperatura

(>1000 °C), formando WO:s volatil, lo que resulta en un rapido desgaste de los electrodos. El dopaje
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del oxido de itrio reduce significativamente la tasa de oxidacion de la superficie del electrodo al
formar una capa protectora de 6xido estable. Los experimentos muestran que la tasa de oxidacion y
ganancia de peso del electrodo de itrio y tungsteno es solo el 50% ~ 60% de la del electrodo de
tungsteno puro en el entorno de oxidacion de 1000 °C.

En ambientes corrosivos (como ambientes industriales que contienen cloruros o gases acidos), los
electrodos de itrio y tungsteno exhiben una buena resistencia a la corrosion. La matriz de tungsteno
en si tiene buena resistencia a la corrosion, mientras que la inercia quimica del 6xido de itrio mejora
atn mas la resistencia del electrodo a la corrosion. Por ejemplo, en la soldadura de ingenieria marina,
los electrodos de itrio y tungsteno resisten la corrosion por iones de cloruro en el agua de mar,
manteniendo la estabilidad del rendimiento a largo plazo.

3.2.3 Comportamiento quimico de los electrodos de itrio y tungsteno en entornos especiales
(vacio, gas inerte, etc.)

En entornos de vacio o gas inerte, los electrodos de itrio y tungsteno exhiben un comportamiento
quimico particularmente excelente. En la soldadura al vacio (como la soldadura por haz de
electrones al vacio), la superficie del electrodo casi no tiene contacto con ningun gas activo, y la
baja volatilidad del 6xido de itrio (presion de vapor a 2000 °C<10~° Pa) asegura que el electrodo no
libere gases impuros, manteniendo la pureza del entorno de vacio. Esta caracteristica lo hace ideal
para la fabricacion de semiconductores y la soldadura de sellos de naves espaciales.

En entornos de gas inerte (por ejemplo, argon, soldadura TIG protegida con helio), la estabilidad
quimica de los electrodos de itrio y tungsteno reduce atin mas la interaccion entre el electrodo y el
gas de proteccion. Las particulas de 6xido de itrio forman una capa protectora microscopica estable
en la superficie del electrodo, evitando que la matriz de tungsteno reaccione con gases traza de
impurezas como el oxigeno o el vapor de agua. Esta caracteristica asegura la pureza del arco y la
calidad de la soldadura, lo que es especialmente ventajoso en la soldadura de alta precision.

3.3 Propiedades eléctricas de los electrodos de itrio y tungsteno

3.3.1 Trabajo de escape de electrones y caracteristica de arco del electrodo de itrio y tungsteno
El trabajo de escape de electrones del electrodo de tungsteno de itrio es el indice central de su
rendimiento eléctrico. El trabajo de escape de electrones del tungsteno puro es de aproximadamente
4,5 eV, mientras que el dopaje del 6xido de itrio lo reduce a 2,5 ~ 2,7 eV. Este trabajo de bajo escape
mejora significativamente la capacidad de emision termoiodnica del electrodo, lo que permite que el
electrodo encienda el arco a un voltaje mas bajo (10 ~ 15 V), reduciendo el tiempo de inicio del arco
y el consumo de energia.

En aplicaciones practicas, el rendimiento de arco de los electrodos de itrio y tungsteno se caracteriza
por una respuesta rapida y una baja tasa de falla de arco. Especialmente en la soldadura TIG pulsada
o en los procesos de arco de alta frecuencia, el electrodo puede formar una columna de arco estable
en milisegundos. Esta propiedad es particularmente importante para la soldadura de precision, como
en la microsoldadura de componentes electronicos o dispositivos médicos, para reducir la entrada
de calor y proteger el material de la pieza de trabajo.
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3.3.2 Estabilidad del arco del electrodo de itrio y tungsteno a alta densidad de corriente
La estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno a altas densidades de corriente (50 ~
500 A / mm?) es una de sus principales ventajas. El dopaje del 6xido de itrio hace que la columna
del arco sea mas delgada y comprimida, la energia del arco se concentra y el bafio de fusion se
controla con precision. Los experimentos muestran que la tasa de deriva del arco del electrodo de
itrio y tungsteno es inferior al 5% en condiciones de alta corriente de 200 ~ 300 A, lo que mejora
significativamente en comparacion con el electrodo de tungsteno puro (alrededor del 10% ~ 15%).

La estabilidad mejorada del arco también est4 relacionada con la microestructura de la punta del
electrodo. Las particulas de 6xido de itrio forman un punto de emision uniforme en la punta del
electrodo, lo que reduce el salto local o la dispersion del arco. Esta caracteristica es particularmente
importante en la soldadura de fusién profunda, como en la soldadura de acero inoxidable grueso o
aleacion de titanio, donde un arco estable garantiza la uniformidad y resistencia de la soldadura.

3.3.3 Conductividad y capacidad de emision termoidnica de los electrodos de itrio y tungsteno
La conductividad del electrodo de tungsteno de itrio es cercana a la del tungsteno puro, y la
resistividad es de aproximadamente 5.6x107® Q-m, que es ligeramente mejor que el electrodo de
tungsteno de torio (aproximadamente 6.0x10® Q-m). La alta conductividad garantiza que el
electrodo pueda conducir la corriente de manera eficiente a altas corrientes, reduciendo la pérdida
de calor de Joule y manteniendo la estabilidad de la temperatura de la punta.

La capacidad de emision termoidnica es otra propiedad eléctrica clave de los electrodos de itrio y
tungsteno. El bajo trabajo de escape y la estabilidad a altas temperaturas del 6xido de itrio le
permiten emitir electrones térmicos continuamente en el entorno del arco y mantener la continuidad
del arco. En comparacion con el electrodo de tungsteno de lantano (WL20) o el electrodo de cerio-
tungsteno (WC20), el electrodo de tungsteno de itrio tiene una mayor eficiencia de emision
termoionica a alta corriente (>200 A), lo que lo hace adecuado para soldadura de fusion profunda
de alta potencia.

3.4 Propiedades mecanicas de los electrodos de itrio y tungsteno

3.4.1 Resistencia a la fluencia a alta temperatura del electrodo de itrio y tungsteno

La resistencia a la fluencia del electrodo de itrio y tungsteno a alta temperatura se debe al efecto de
fortalecimiento de la difusion del 6xido de itrio. En un entorno de arco de alta temperatura (alrededor
de 2000 ~ 2500 °C), los electrodos de tungsteno puro son propensos a fluir, lo que provoca la
deformacion o rotura de la punta. Las particulas de 6xido de itrio mejoran significativamente la
resistencia a la fluencia del electrodo al fijar los limites del grano e inhibir el movimiento de
dislocacion. Los experimentos muestran que la velocidad de fluencia del electrodo de itrio y
tungsteno a 2000 °C es solo el 30% ~ 40% de la del electrodo de tungsteno puro.

Esta resistencia a la fluencia permite que los electrodos de itrio y tungsteno mantengan la estabilidad
de la forma durante largos periodos de soldadura de alta corriente. Por ejemplo, en la soldadura de
titanio en la industria aeroespacial, donde los electrodos estan sujetos a horas de funcionamiento
continuo, las propiedades antideslizamiento de los electrodos de itrio y tungsteno garantizan la
estabilidad a largo plazo en sus formas de punta.
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3.4.2 Resistencia al desgaste de la punta del electrodo de itrio y tungsteno
La resistencia al desgaste de la punta del electrodo es un factor critico que afecta la calidad de la
soldadura y la vida qutil del electrodo. Los electrodos de itrio y tungsteno se forman con puntas
afiladas (radio de punta de 0,1 ~ 0,5 mm) mediante un proceso de rectificado de precision, y la
resistencia al desgaste se mejora mediante el efecto de fortalecimiento del 6xido de itrio. En la
soldadura de alta corriente, la punta del electrodo esta sujeta a impacto de arco y bombardeo de
iones, y la dureza de las particulas de 6xido de itrio (aproximadamente 910 Mohs) resiste
eficazmente el desgaste y la erosion de la punta.

En comparacién con los electrodos de tungsteno puro, la tasa de desgaste de la punta de los
electrodos de tungsteno de itrio se reduce en aproximadamente un 20% ~ 30%, especialmente en la
soldadura de corriente alterna (CA). En la soldadura de CA, la punta del electrodo se somete a un
cambio rapido entre polaridad positiva y negativa, y la resistencia al desgaste del electrodo de itrio
y tungsteno garantiza la estabilidad a largo plazo de la forma de la punta, reduciendo la deriva del
arco y los defectos de soldadura.

3.4.3 Analisis de las caracteristicas de baja pérdida por combustion y la vida util de los
electrodos de itrio y tungsteno

La baja tasa de quemado de los electrodos de itrio y tungsteno es una de sus propiedades mecanicas
mas significativas. La tasa de combustion generalmente se define como la tasa de pérdida de masa
de un electrodo a una corriente y tiempo especificos. Los experimentos muestran que la tasa de
quemado del electrodo de itrio y tungsteno es de solo 0,1 ~ 0,2 mg/ min en condiciones de soldadura
de 200 A DC, que es significativamente mas baja que la del electrodo de tungsteno puro (0,3 ~ 0,5

mg / min).
La baja tasa de pérdida por combustion se logra gracias a los siguientes factores:

El 6xido de itrio aumenta la temperatura de recristalizacion del electrodo y reduce el crecimiento
del grano a altas temperaturas.

La alta conductividad térmica y el bajo coeficiente de expansion térmica reducen el estrés térmico
en la punta y reducen las microfisuras.

La suavidad de la superficie del electrodo es alta (Ra<0,4 um), lo que reduce el pelado del material
causado por el impacto del arco.

El analisis de vida util muestra que la vida util del electrodo de itrio y tungsteno en condiciones
tipicas de soldadura TIG puede alcanzar las 100 ~ 150 horas, que es aproximadamente un 30% ~
50% mas larga que la del electrodo de tungsteno puro (50 ~ 80 horas). En la soldadura por pulsos

de alta corriente o alta frecuencia, la ventaja de la vida util es ain mas obvia.

3.5 Caracteristicas de seguridad y proteccion del medio ambiente de los electrodos de
tungsteno de itrio

3.5.1 Ventajas de la no radiactividad y la baja toxicidad de los electrodos de itrio y tungsteno
La no radiactividad de los electrodos de tungsteno de itrio es su principal ventaja sobre los electrodos
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de tungsteno de torio (WT20). Los electrodos de tungsteno de torio presentan riesgos para la salud
debido a la presencia de o6xido de torio (ThO-, que es o radiactivo), y la exposicion a largo plazo
puede conducir a la exposicion a la radiacion. El 6xido de itrio en los electrodos de tungsteno de

itrio no es radiactivo y cumple con los estandares de seguridad de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Ademas, las propiedades de baja toxicidad de los electrodos de itrio y tungsteno hacen que tengan
un impacto minimo en la salud de los operadores durante la produccion y el uso. El 6xido de itrio y
el tungsteno son sustancias quimicamente inertes que no son propensas a la volatilizacion ni
producen gases nocivos. Durante el proceso de soldadura, el electrodo de itrio y tungsteno no emite
vapores toxicos, lo que reduce el riesgo de exposicion respiratoria y cutanea para los operadores.

3.5.2 Evaluacién del impacto ambiental y la sostenibilidad de los electrodos de itrio y
tungsteno

La proteccion ambiental de los electrodos de itrio y tungsteno se refleja en su bajo impacto ambiental
durante su produccion y uso. En comparacion con los electrodos de tungsteno de torio, los electrodos
de tungsteno de itrio no requieren instalaciones especiales de tratamiento de desechos radiactivos,
lo que reduce el riesgo de contaminaciéon ambiental. Los procesos modernos, como el dopaje por
pulverizacion y la sinterizacion a alta temperatura, mejoran la sostenibilidad durante la produccion

al optimizar la utilizacion de energia y reducir las emisiones de residuos.

Desde la perspectiva del ciclo de vida, las caracteristicas de larga vida til de los electrodos de itrio
y tungsteno reducen la frecuencia de reemplazo de electrodos, lo que reduce el consumo de recursos
y la generacion de desechos. Ademas, tanto el 6xido de tungsteno como el de itrio se pueden reciclar,
logrando una tasa de recuperacion de mas del 90% a través de la fusion a alta temperatura y la

purificaciéon quimica, lo que cumple con los requisitos de la economia circular.

3.5.3 Especificaciones de salud y seguridad en el trabajo para electrodos de itrio y tungsteno
Las especificaciones de seguridad y salud ocupacional para electrodos de tungsteno de itrio incluyen
principalmente los siguientes aspectos:

Seguridad operativa: Se deben usar gafas y guantes protectores durante la soldadura para evitar
dafios en los ojos y la piel por la luz del arco.

Requisitos de ventilacion: Aunque los electrodos de itrio y tungsteno no son toxicos, pueden
producir una pequeiia cantidad de vapor metalico durante el proceso de soldadura, asi que aseguirese
de que el lugar de trabajo esté bien ventilado.

Almacenamiento y transporte: Los electrodos deben almacenarse en un ambiente seco y ventilado
para evitar la humedad o dafios mecanicos. Se requiere un embalaje a prueba de golpes durante el
transporte para evitar que los electrodos se rompan.

Eliminacién de desechos: Los electrodos de desecho deben clasificarse y reciclarse para evitar el
descarte aleatorio.
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3.6 Electrodo de tungsteno de tungsteno de itrio de fabricacion inteligente de China MSDS
Parte 1: Nombre del producto
Nombre: Electrodo de itrio y tungsteno (WY20)
N° CAS:7440-33-7

Parte 2: Composicion/Informaciéon de composicion
Composicion quimica: tungsteno (W, 98% ~ 99,5%), 6xido de itrio (Y20s, 1,8% ~ 2,2%), trazas de
impurezas (<0,1%).

Estado fisico: forma de varilla sélida, logotipo de revestimiento azul.

Parte 3: Descripcion general del peligro
Peligros para la salud: Este producto no irrita los ojos ni la piel.
Peligro de explosion: Este producto no es inflamable ni irritante.

Parte 4: Medidas de primeros auxilios

Contacto con la piel: Quitese la ropa contaminada y enjuague con abundante agua corriente.
Contacto con los ojos: levante el parpado y enjuague con agua corriente o solucion salina.
Tratamiento médico.

Inhalacion: Deje la escena al aire libre. Si la respiracion es dificil, administre oxigeno. Tratamiento
médico.

Comer: Beba suficiente agua tibia para inducir el vomito. Tratamiento médico.

Parte 5: Medidas de proteccion contra incendios

Productos de combustion nocivos: se desconocen los productos de descomposicion natural.
Meétodos de extincion de incendios: Los bomberos deben usar mascaras antigés y trajes de extincion
de incendios de cuerpo completo para extinguir el fuego en direccion contra el viento. Agente

extintor de incendios: polvo seco para cuero, arena.

Parte 6: Tratamiento de emergencia de fugas

Tratamiento de emergencia: aislar el 4rea de contaminacidon con fugas y restringir el acceso. Corta
la fuente de fuego. Se recomienda que el personal de respuesta a emergencias use mascaras contra
el polvo (méscaras faciales completas) y ropa antigas. Evite el polvo, limpielo con cuidado y
transfiéralo a un lugar seguro en una bolsa. Si hay una gran cantidad de fugas, cubralas con laminas
de plastico o lonas. Recoger y reciclar o transportar a sitios de tratamiento de residuos para su

eliminacion.

Parte 7: Funcionamiento, eliminacion y almacenamiento

Precauciones operativas: Los operadores deben someterse a una capacitacion especial y cumplir
estrictamente con los procedimientos operativos. Se recomienda que los operadores usen mascaras
antipolvo con filtro autocebante, gafas protectoras de seguridad quimica, ropa de trabajo
antipenetracion toxica y guantes de goma. Lejos del fuego y las fuentes de calor, esta estrictamente
prohibido fumar en el lugar de trabajo. Utilice sistemas y equipos de ventilacion a prueba de
explosiones. Evite el polvo. Evite el contacto con oxidantes y halégenos. Al manipularlo, debe
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cargarse y descargarse ligeramente para evitar dafios en el embalaje y los contenedores. Equipado
con las variedades y cantidades correspondientes de equipos contra incendios y equipos de
tratamiento de emergencia de fugas. Los envases vacios pueden dejar sustancias nocivas.

Precauciones de almacenamiento: Almacene en un almacén fresco y ventilado. Manténgase alejado
del fuego y las fuentes de calor. Debe almacenarse por separado de los oxidantes y halégenos, y no
debe mezclarse. Equipado con las variedades y cantidades correspondientes de equipos contra
incendios. El area de almacenamiento debe estar equipada con materiales apropiados para contener

el derrame.

Parte 8: Control de contactos/Proteccion personal

MAC de China (mg/m3): 6

MAC ex soviético (mg/m3): 6

TLVTN: ACGIH 1 mg / m3

TLVWN: ACGIH 3 mg / m3

Meétodo de monitoreo: Espectroluminometria de cloruro de titanio y tiocianuro de potasio

Control de ingenieria: proceso de produccion libre de polvo y ventilacién completa.

Proteccion del sistema respiratorio: Cuando la concentracion de polvo en el aire excede el estandar,
se debe usar una mascara antipolvo con filtro autocebante. Al evacuar en caso de emergencia, debe
usar un respirador de aire.

Proteccion ocular: Use gafas de seguridad quimica.

Proteccion corporal: use ropa de trabajo antiveneno con penetracion.

Proteccion de manos: use guantes de goma.

Parte 9: Propiedades fisicas y quimicas
Ingredientes principales: producto puro
Apariencia y propiedades: solido, blanco brillante metéalico
Punto de fusion (°C): N/A
Punto de ebullicion (°C): N/A
Densidad relativa (agua=1): 13 ~ 18.5 (20 ° C)
Densidad de vapor (aire = 1): Sin datos
Presion de vapor saturado (kPa): Sin datos
Calor de combustion (kj/mol): Sin datos
Temperatura critica (°C): Sin datos
Presion critica (MPa): Sin datos
Valor logaritmico del coeficiente de distribucion del agua: Sin datos
Punto de inflamacion (°C): Sin datos
Temperatura de ignicion (°C): Sin datos
% limite de explosividad (V/V): Sin datos
Limite inferior de explosion % (V/V): Sin datos
Solubilidad: soluble en &cido nitrico y acido fluorhidrico
Uso principal: se utiliza para fabricar piezas de blindaje, ejes de dardos de aleacion de tungsteno,
bolas de aleacion de tungsteno, etc.
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Parte 10: Estabilidad y reactividad

Ingredientes prohibidos: acidos y alcalis fuertes.

Parte 11:
Toxicidad aguda: sin datos
LC50: Sin datos

Parte 12: Datos ecoldgicos
No hay datos sobre esta parte

Parte 13: Eliminacion de residuos
Meétodo de eliminacion de residuos naturales: Consulte las regulaciones nacionales y locales
pertinentes antes de su eliminacion. Si es posible, recicle.

Parte 14: Informacion de envio

Numero de mercancias peligrosas: Sin informacion

Categoria de embalaje: Z01

Precauciones de transporte: El embalaje debe estar completo y la carga debe ser segura. Durante el
transporte, asegurese de que el contenedor no tenga fugas, colapse, se caiga o se dafe. Esta
estrictamente prohibido mezclar y transportar con oxidantes, haldgenos, productos quimicos
comestibles, etc. Durante el transporte, debe protegerse de la exposicion al sol, la lluvia y las altas
temperaturas. El vehiculo debe limpiarse a fondo después del transporte.

Parte 15: Informacion regulatoria

Informacion reglamentaria: Reglamento sobre la gestion de la seguridad de las mercancias quimicas
peligrosas (publicado por el Consejo de Estado el 17 de febrero de 1987), Reglamento de aplicacion
del Reglamento sobre la gestion de la seguridad de las mercancias quimicas peligrosas (Hua Lao Fa
[1992]1N°677), Reglamento sobre el uso seguro de productos quimicos en el lugar de trabajo ([1996]
Departamento de Trabajo Fa N° 423) y otros reglamentos, que establecen las disposiciones
correspondientes sobre el uso, la produccion, el almacenamiento, el transporte, la carga y la descarga
seguros de mercancias quimicas peligrosas. La norma higiénica para el tungsteno en el aire del taller
(GB 16229-1996) especifica la concentracion méaxima permitida y el método de deteccion de la
sustancia en el aire del taller.

Parte 16: Informacion del proveedor
Proveedor: CTIA GROUP LTD
Teléfono: 0592-5129696/5129595
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Capitulo 4 Proceso de preparacion y tecnologia del electrodo de itrio y tungsteno

4.1 Preparacion de materias primas para electrodos de itrio y tungsteno.

4.1.1 Cribado y preparacion de polvo de tungsteno de alta pureza

La preparacion del electrodo de tungsteno de itrio comienza con el cribado y la preparacion del
polvo de tungsteno de alta pureza, y la calidad del polvo de tungsteno afecta directamente las
propiedades fisicas, quimicas y eléctricas del electrodo. El polvo de tungsteno se prepara
tipicamente a partir de paratungstato de amonio (APT) o trioxido de tungsteno (WOs) a través de
un proceso de reduccion de hidrogeno. La produccion de electrodos de tungsteno de itrio requiere
que la pureza del polvo de tungsteno alcance mas del 99,95% para garantizar la estabilidad del
electrodo en el entorno de arco de alta temperatura. El contenido de impurezas (por ejemplo, hierro,
niquel, carbono, etc.) debe mantenerse por debajo de 50 ppm, ya que incluso pequenas cantidades
de impurezas pueden causar el desgaste del electrodo o la deriva del arco durante el proceso de

soldadura.

La distribucion del tamafio de particula del polvo de tungsteno es un parametro clave para el cribado.

El rango de tamafio de particula ideal del polvo de tungsteno es de 1 ~ 5 um, y las particulas

demasiado grandes (>10 pum) haran que el grano se vuelva grueso después de la sinterizacion, lo

que reducira la resistencia mecanica del electrodo. Las particulas demasiado pequefias (<0,5 um)

pueden aumentar la dificultad de sinterizacion y afectar la densidad del electrodo. El moderno
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proceso de preparacion utiliza tecnologia de clasificacion de flujo de aire para cribar el polvo de
tungsteno y, al controlar con precision la velocidad del flujo de aire y el tamafio de la pantalla, se
separa el polvo de tungsteno con un tamafio de particula uniforme. Ademas, también es necesario
optimizar la morfologia del polvo de tungsteno y se prefieren las particulas casi esféricas, ya que
las particulas esféricas tienen una mejor fluidez durante la mezcla y sinterizacion posteriores, lo que
ayuda a mejorar la uniformidad del electrodo.

El proceso de preparacion del polvo de tungsteno generalmente implica los siguientes pasos:

Reduccion: APT o WO:s se reduce dos veces en una atmosfera de hidrogeno (600 ~ 900 © C) para
generar polvo de tungsteno de alta pureza.

Tamizado: Cribado del polvo de tungsteno de tamafio de particula objetivo a través de una criba
vibratoria o un equipo de clasificacion de flujo de aire.

Limpieza: El decapado (acido clorhidrico diluido o 4cido nitrico) se utiliza para eliminar los 6xidos
e impurezas de la superficie.

Secado: Secado a baja temperatura (<200 °C) en un ambiente de vacio o gas inerte para evitar la
oxidacion del polvo de tungsteno.

4.1.2 Purificacion y control de calidad del 6xido de itrio

El 6xido de itrio (Y20s) es un componente dopante clave de los electrodos de itrio y tungsteno, y su
pureza y calidad afectan directamente el rendimiento de emision de electrones del electrodo y la
estabilidad a altas temperaturas. El 6xido de itrio generalmente se extrae de minerales de itrio, como
la monacita o el fluorocerio, y se purifica por encima del 99,99% mediante procesos de extraccion
con solventes e intercambio i6nico. Durante el proceso de purificacion, el contenido de elementos
de impurezas (como calcio, silicio, hierro) debe controlarse estrictamente y la impureza objetivo

total debe < 100 ppm para evitar efectos negativos en el rendimiento del electrodo.

El control del tamafio de particula del 6xido de itrio también es fundamental. El tamafio ideal de las
particulas de oxido de itrio es de 0,5 ~ 2 pum, y las particulas demasiado grandes conduciran a un
dopaje desigual y reduciran la estabilidad del arco del electrodo. Las particulas demasiado pequefias
(<0,1 um) pueden aglomerarse durante el proceso de sinterizacion, afectando a la microestructura
del electrodo. Los procesos modernos utilizan tecnologia de secado por pulverizacion para preparar
particulas de oxido de itrio, lo que garantiza la uniformidad y la fluidez mediante el control de la
velocidad de pulverizacion y la temperatura de secado.

Las medidas de control de calidad incluyen:

Analisis quimico: Se utilizé espectroscopia de emision de plasma acoplado inductivamente (ICP-
OES) para detectar el contenido de pureza e impurezas del 6xido de itrio.
Analisis del tamaiio de las particulas: Utilice un analizador laser del tamafio de las particulas para
medir la distribucion de las particulas, asegurando el cumplimiento del rango objetivo.
Examen de morfologia: La morfologia de las particulas de 6xido de itrio se observa mediante
microscopia electronica de barrido (SEM), con preferencia por particulas casi esféricas.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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4.1.3 Seleccion y optimizacion de aditivos auxiliares
En la preparacion de electrodos de itrio y tungsteno, se utilizan aditivos auxiliares para mejorar la
fluidez del polvo, las propiedades de sinterizacion o las propiedades mecanicas de los electrodos.
Los aditivos de uso comun incluyen:

Aglutinantes: como el alcohol polivinilico (PVA) o el polietilenglicol (PEG), que se utilizan para
mejorar el rendimiento de moldeo de los polvos, generalmente 0.1% ~ 0.5% agregados.
Dispersantes: como el poliacrilato de amonio (PAA), que se utiliza para prevenir la aglomeracion
de particulas de 6xido de itrio, con una cantidad de adicion de aproximadamente 0,05% ~ 0,2%.
Auxiliares de sinterizacién: como una pequeia cantidad de 6xido de lantano (La20s) u 6xido de
cerio (CeO2), que se utiliza para reducir la temperatura de sinterizacion y aumentar la densidad del
electrodo, y la cantidad de adicion es < 0,1%.

La seleccion de aditivos debe considerar su volatilidad durante el proceso de sinterizacion a alta
temperatura para evitar residuos que afecten las propiedades eléctricas del electrodo. Por ejemplo,
el PVA se puede descomponer completamente a 600 ~ 800 °C sin materia organica residual en el
electrodo. Los experimentos para optimizar la proporcion de aditivos generalmente se realizan a
través de un disefio ortogonal para evaluar exhaustivamente el impacto de los aditivos en la densidad
del electrodo, la dureza y el rendimiento del arco.

4.2 Proceso de pulvimetalurgia del electrodo de itrio y tungsteno

4.2.1 Tecnologia de mezcla y dopaje del polvo de itrio y tungsteno

Lamezclay el dopaje del polvo de itrio y tungsteno es un paso clave en la preparacion de electrodos
homogéneos. El 6xido de itrio debe distribuirse uniformemente en la matriz de tungsteno para
garantizar la estabilidad del arco y las propiedades mecanicas del electrodo. Las técnicas de dopaje
comunmente utilizadas incluyen:

Dopaje hiimedo: Se rocia una solucién acuosa de 6xido de itrio, tipicamente nitrato de itrio, sobre
polvo de tungsteno o materia prima de trioxido de tungsteno, asegurando una mezcla uniforme a
través de agitacion y dispersion ultrasonica. Posteriormente, el polvo compuesto de itrio de
tungsteno se formo6 mediante secado por pulverizacion y el tamafio de particula se controlo a 2 ~ 5
wm.,

Dopaje seco: el polvo de 6xido de itrio se mezcla directamente con polvo de tungsteno y la aleacion
mecanica se lleva a cabo utilizando un equipo de molienda de bolas de alta energia. Durante el
proceso de molienda de bolas, la velocidad (200 ~ 400 rpm) y el tiempo (48 horas) deben controlarse
para evitar particulas demasiado finas o contaminacion.

Dopaje por pulverizacion de plasma: La tecnologia de pulverizacion por plasma se utiliza para rociar
particulas de 6xido de itrio sobre la superficie del polvo de tungsteno para formar una estructura de
recubrimiento. Este método es adecuado para la preparacion de electrodos con alto contenido de
oxido de itrio (>2,5%).

La uniformidad de la distribucion del o6xido de itrio debe controlarse estrictamente durante el
proceso de dopaje. Los procesos modernos analizan la distribucion elemental de los polvos dopados
mediante espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) o espectroscopia de dispersion de
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energia (EDS), asegurando que la desviacion de la fraccion de masa del 6xido de itrio <= 0,1%.

4.2.2 Proceso de conformado a alta presion y prensado isostatico
Después de mezclar el polvo de itrio y tungsteno, debe convertirse en piezas en bruto de electrodos
mediante moldeo a alta presion. Los métodos comunes de conformado a alta presion incluyen:

Moldeo por compresion: el polvo dopado se carga en el molde y se presiona en tiras en blanco bajo
una presion de 50 ~ 100 MPa. El moldeo por compresion es adecuado para la produccion de bajo
volumen, pero la distribucion de la densidad interna de la pieza en bruto puede ser desigual.
Prensado isostatico en frio (CIP): El polvo se carga en un molde flexible y se aplica una presion
uniforme de 200 ~ 300 MPa en el medio liquido. El proceso CIP puede aumentar significativamente
la densidad de la palanquilla (hasta un 60% ~ 70% de la densidad tedrica) y reducir la porosidad
interna, lo que lo hace adecuado para la produccion de electrodos de alto rendimiento.

La ventaja del proceso de prensado isostatico es que la presion es uniforme, lo que evita la
concentracion de tensiones en la barra de palanquilla. Los parametros del proceso (como la presion,
el tiempo de retencion) deben optimizarse de acuerdo con el tamafio de particula de polvo y la
proporcidn de aditivos, por lo general, el tiempo de retencion es de 30 ~ 60 segundos para garantizar
la estabilidad de la forma y la resistencia de la palanquilla.

4.2.3 Sinterizacion a alta temperatura y control de la atmdsfera (hidrégeno, sinterizaciéon al
vacio)

La sinterizacion a alta temperatura es un paso fundamental en la preparacion de electrodos de itrio
y tungsteno, con el objetivo de mejorar la densidad y las propiedades mecanicas de los electrodos.
La sinterizacion se realiza tipicamente en una atmosfera de hidrogeno o vacio, y los parametros del

proceso incluyen:

Sinterizacion de hidrogeno: Realizado en una atmdsfera de hidrégeno de 1800 ~ 2200 °C, el
hidrogeno previene la oxidacion del polvo de tungsteno al tiempo que promueve la distribucion
uniforme de las particulas de 6xido de itrio. El tiempo de sinterizacion es de 24 horas y la velocidad
de calentamiento se controla a 5 ~ 10 °C / min para evitar el rdpido crecimiento de los granos.
Sinterizacion al vacio: Realizada en un entorno de vacio de 103~107° Pa, la temperatura de
sinterizacion es de 2000~2400°C. La sinterizacion al vacio puede reducir la adsorcion de
impurezas de gas y es adecuada para la preparacion de electrodos de alta pureza.

Durante el proceso de sinterizacion, la pureza de la atmosfera (contenido de oxigeno < 10 ppm)
debe controlarse estrictamente para evitar la oxidacion o la formacion de volatiles WOs en la
superficie del electrodo. La densidad del electrodo después de la sinterizacion puede alcanzar mas
del 98% de la densidad tedrica, y el tamafio de grano se controla a 5 ~ 10 um para garantizar la
resistencia mecanica y la estabilidad del arco del electrodo.

4.3 Procesamiento y acabado de electrodos de itrio y tungsteno
El procesamiento y el acabado de los electrodos de itrio y tungsteno son los pasos clave para
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convertir las piezas en bruto sinterizadas en varillas de electrodos que cumplen con las
especificaciones estandar (ISO 6848, GB / T 4192), que involucran procesos como calandrado en
caliente, dibujo de precision, pulido de superficies, formacidon de puntas y corte personalizado. Estos

procesos afectan directamente la precision dimensional, la calidad de la superficie y el rendimiento
del arco de los electrodos.

4.3.1 Calandrado en caliente y embuticion de precision

Proceso de calandrado en caliente: El calandrado en caliente es el proceso central de procesamiento
de tiras de palanquilla de itrio y tungsteno sinterizado (didmetro 10 ~ 20 mm, longitud 100 ~ 300
mm) en barras de didmetro mas pequefio (3 ~ 5 mm). El calandrado en caliente se lleva a cabo en
un entorno de alta temperatura para reducir los requisitos de dureza y ductilidad del tungsteno, lo

que garantiza una deformacion uniforme y sin grietas en la pieza en bruto.

Parametros del proceso:

Temperatura: 1400 ~ 1600 °C, mas baja que la temperatura de recristalizacion del tungsteno
(>2000 °C) para evitar granos excesivos.

Pases rodantes: 5 ~ 10 pases, el diametro de cada pase se reduce en 0,51 mm y la deformacion
acumulada es del 70% ~ 80%.

Material del rollo: aleacion de tungsteno-molibdeno o compuesto ceramico, resistente a altas
temperaturas (> 1500 °C) y resistente al desgaste.

Atmosfera protectora: gas argén o nitrégeno (caudal 10 ~ 15 L / min, contenido de oxigeno < 10
ppm) para evitar la oxidacion de la superficie de tungsteno para formar volatiles WOs.

Velocidad de calentamiento: 5 ~ 10 °C / min para evitar microgrietas causadas por estrés térmico.

Equipo:

Calandras calientes de alta temperatura: Equipadas con termometros infrarrojos (precision +2°C) y
sistemas de control de atmdsfera para garantizar el control de la temperatura y la oxidacion.
Molino de varios rodillos: disefio de cuatro o seis rodillos, fuerza de laminacioén de 100 ~ 200 kN,

precision + 0,1 mm.

Requisitos de calidad:
Rugosidad superficial Ra<1.0 pum, sin rasgufios visibles ni capas de oxido.
Tolerancia de diametro £0,1 mm, desviacion de redondez <0,05 mm.

Desafios y optimizaciones:

Desafio: La fragilidad del tungsteno a altas temperaturas puede provocar grietas, lo que requiere un
control preciso de la temperatura y la tasa de deformacion.

Optimizacion: se adopta un laminado progresivo de varias etapas, la cantidad de deformacion es <
del 15% por pasada y las grietas internas se monitorean mediante un detector ultrasonico en linea
(frecuencia 5 ~ 10 MHz).

Proceso de dibujo de precision: El dibujo de precision procesa aun mas la barra calandrada en
caliente al diametro objetivo (0,5 ~ 4,8 mm) para satisfacer las necesidades de soldadura de alta
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precision (por ejemplo, microsoldadura, aeroespacial). El proceso de estirado garantiza que la
superficie del electrodo sea lisa, dimensionalmente precisa y libre de tensiones internas.

Parametros del proceso:

Molde de dibujo: molde de diamante (precision del didmetro del orificio + 0,01 mm), resistente al
desgaste y superficie lisa.

Velocidad de traccion: 0.5 ~ 2 m / min, una velocidad demasiado alta puede causar rasgufios en la
superficie, una velocidad demasiado baja reducira la eficiencia.

Lubricante: emulsion de grafito (viscosidad 0,1~0,3 Pa-s) o lubricante a base de molibdeno (MoS:)
para reducir el coeficiente de friccion (<0,1).

Pases de dibujo: 10 ~ 15 pases, el diametro de cada paso se reduce en 0,1 ~ 0,3 mm y la deformacion
acumulada es > del 90%.

Control de tension: la fuerza de traccion (10 ~ 50 kN) estd controlada por un servomotor para

garantizar la consistencia dimensional.

Equipo:

Magquina de trefilado de precision: Equipada con sensor de tension (precision +0,1 kN) y medidor
de didmetro laser (precision 0,005 mm).

Sistema de lubricacion: pulverizacion automadtica de lubricante, caudal de 0,1 ~ 0,5 L / min para
evitar el sobrecalentamiento del molde.

Requisitos de calidad:
Tolerancia de diametro £0,05 mm, rugosidad superficial Ra<0,4 um.
Sin arafiazos superficiales, grietas o tensiones residuales, y la tasa de defectos internos < del 0,5%.

Desafios y optimizaciones:

Desafio: Desviaciones dimensionales causadas por el desgaste de los moldes de diamante, que
debian reemplazarse regularmente (dibujados cada 100.000 metros).

Optimizacion: Presentamos un medidor de didmetro laser en linea y una tomografia de rayos X
(XCT, resolucion < 1 um) para monitorear defectos dimensionales e internos en tiempo real.

Tendencia de desarrollo:

Desarrolle tecnologia de laminacion asistida por plasma de alta temperatura para reducir la
temperatura de laminacién (1200 ~ 1400 °C) y reducir el consumo de energia en un 20% ~ 30%.
Utilice moldes con nanorrecubrimiento (como TiN o CrN) para prolongar la vida ttil del molde en
un 50% y mejorar la precision del dibujo.

4.3.2 Pulido de superficies y formacion de puntas

Proceso de pulido de superficies: El pulido de superficies es un paso critico para mejorar la
estabilidad del arco y la longevidad de los electrodos de itrio y tungsteno. Una superficie lisa
(Ra<0,4 pum) reduce la deriva del arco (objetivo <5%) y el desgaste de la punta (<0,2 mg/min) y
reduce la inestabilidad del arco causada por defectos superficiales.
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Pulido mecanico:
Proceso: use una muela abrasiva de diamante (tamafio de grano 2000 ~ malla 3000) o una correa de
pulido de alumina, velocidad de pulido de 13 m / min.
Equipo: Pulidora CNC, equipada con sistema de alimentacion automatica (precision + 0,01 mm) y
dispositivo de circulacion de refrigerante (caudal 5 ~ 10 L / min).
Requisitos de calidad: rugosidad superficial Ra<0,4 pm, sin arafiazos ni microfisuras.
Ventajas: Adecuado para produccién de alto volumen y bajo costo.
Desventajas: Pueden introducirse trazas de residuos abrasivos, que deben limpiarse mas tarde.

Pulido electroquimico:

Proceso: Electrolito mixto de acido sulfurico-acido fosforico (relacion 1:1, concentracion 10% 20%),
voltaje 515V, densidad de corriente 0,52 A/cm?, tiempo de pulido 1030 segundos.

Equipo: Pulidora electroquimica con fuente de alimentacion de corriente constante (precision + 0,1
V) y sistema de agitacion (velocidad 100 ~ 200 rpm).

Requisitos de calidad: rugosidad superficial Ra<0,2 pm, sin capa de 6xido ni fosa de corrosion.
Ventajas: Alto acabado superficial, adecuado para soldadura de alta precision (por ejemplo,
semiconductores).

Desventajas: Alto costo del tratamiento de electrolitos y medidas de proteccion ambiental.

Control de calidad:
La rugosidad se detectd utilizando un escaner laser de superficie (resolucion < 0,01 pm).
Los microscopios opticos (aumento de 100 ~ 500 x) examinan los defectos de la superficie para

garantizar que no haya araflazos ni signos de oxidacion.

Proceso de formacion de puntas: La formacion de puntas crea puntas con angulos especificos (15 ©
~ 60 °) y radios (0,1 ~ 0,5 mm) a través de un rectificado de precision para optimizar la
concentracion del arco y el rendimiento del arco. Los diferentes procesos de soldadura tienen
requisitos especificos para las formas de las puntas:

Parametros del proceso:

Seleccion de angulo:

15 © ~ 30 °: Adecuado para microsoldadura (corriente 5 ~ 50 A), concentracion de arco, zona
afectada por el calor < 0,1 mm.

30 °~45 °: soldadura TIG general (corriente 50 ~ 200 A) para equilibrar la estabilidad del arco y la
vida util.

45 ° ~ 60 °: Soldadura por arco de plasma (corriente >200 A), adecuada para entornos de fusion
profunda y alta temperatura.

Radio de la punta: 0,1 ~ 0,2 mm (microsoldadura), 0,3 ~ 0,5 mm (soldadura de alta corriente).
Equipo de rectificado: rectificadora CNC, equipada con muela abrasiva de diamante (malla de
tamafio de grano 3000), velocidad de rotacion 1000 ~ 5000 rpm.
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Equipo:
Amoladora CNC: admite control multieje (precision + 0,01 ©), forma de punta programable.
Sistema de refrigeracion: Utilice refrigerante a base de agua (caudal 5 ~ 10 L / min) para evitar el
sobrecalentamiento de la punta.

Requisitos de calidad:
La desviacion del angulo de la punta es de <+1°y la desviacion del radio es de <+0,02 mm.
Sin rebabas ni microfisuras, rugosidad superficial Ra<0,2 um.

Desafios y optimizaciones:

Desafio: La consistencia del pulido de la punta es dificil de garantizar y la operacion manual puede
conducir facilmente a la desviacion.

Optimizacién: Introduccion del sistema de reconocimiento visual (resoluciéon < 0,01 mm) para
detectar automaticamente la forma de la punta; Desarrolle accesorios especializados para garantizar
angulos de rectificado consistentes.

Tendencia de desarrollo:

Tecnologia de pulido laser: use laser pulsado (potencia 1 ~ 5 kW) para pulir la superficie del
electrodo, rugosidad Ra<0.1 pum, sin liquido de desecho quimico.

Sistema de rectificado inteligente: Combina algoritmos de IA para optimizar los angulos y radios
de las puntas, adaptandose a diferentes escenarios de soldadura y mejorando la consistencia en un >
95%.

4.3.3 Corte de electrodos y procesamiento personalizado

Proceso de corte por electrodo: El corte por electrodo corta varillas largas en longitudes estandar
(50 ~ 175 mm) para satisfacer las necesidades de soldadura manual o automatizada. Corte para
asegurarse de que la incision sea plana, sin rebabas y evite microgrietas causadas por el estrés

térmico.

Rueda de corte de diamante:

Proceso: use una rueda de corte de diamante (tamafio de particula 500 ~ 1000 malla), velocidad de
rotacion 2000 ~ 5000 rpm, velocidad de corte 0.1 ~ 0.5 m / min.

Equipo: Méquina de corte CNC, equipada con sistema de inyeccion de refrigerante (caudal 10 ~ 20
L/ min).

Requisitos de calidad: planitud de la incision < 0,05 mm, sin microfisuras ni zonas afectadas por el
calor.

Ventajas: Adecuado para produccion de alto volumen y bajo costo.

Desventajas: El disco de corte esta desgastado y debe reemplazarse regularmente.

Tecnologia de corte por laser:
Proceso: Laser de fibra (potencia 13 kW) con una velocidad de corte de 0,52 m/min y un didmetro
de punto focal < 0,1 mm.

Equipo: Maquina de corte por laser, equipada con proteccion de gas inerte (argdn, caudal 10 ~ 15 L
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/ min).
Requisitos de calidad: Precision de corte 0,1 mm, sin grietas por estrés térmico.
Ventaja: Alta precision, adecuado para cortes de longitud no estandar.
Desventajas: Alto costo del equipo.
Control de calidad:
La calidad de la incision se verificd con un microscopio dptico (aumento del 50x).
El detector ultrasonico (frecuencia 5 ~ 20 MHz) detecta microfisuras internas (longitud < 0,1 mm).

Mecanizado personalizado: El mecanizado personalizado satisface necesidades especiales de
soldadura, como electrodos de formas especiales (curvos, conicos, de miltiples puntas) o electrodos

de tamafo no estandar.

Escenarios de aplicacion:

Electrodos de flexion: radio de curvatura 5 ~ 10 mm, adecuado para soldaduras complejas (por
ejemplo, componentes aeroespaciales).

Electrodo cénico: angulo de punta 60 ° ~ 90 °, utilizado para la fabricacion aditiva por arco de
plasma, precision de apilamiento + 0,05 mm.

Electrodo de multiples puntas: espaciado de puntas de 0,5 ~ 2 mm, adecuado para soldadura
multipunto para el ensamblaje de baterias.

Oficio:

Tornos CNC: mecanizado de electrodos curvos o conicos con una precision + 0,05 mm.
Mecanizado por descarga eléctrica (EDM): Crea formas complejas con holguras de electrodos <
0,01 mm.

Asistencia de impresion 3D: Se utiliza para la creacion de prototipos para verificar rapidamente el
rendimiento de electrodos de formas especiales.

Requisitos de calidad:
Las tolerancias dimensionales + 0,05 mm y la rugosidad superficial Ra<0,4 um.
Sin defectos internos, resistencia mecanica > 1000 MPa.

Desafios y optimizaciones:

Desafios: Largo ciclo de procesamiento personalizado (2 ~ 5 dias) y alto costo (aproximadamente
un 30% mas alto).

Optimizacion: Introducir un disefio modular, desarrollar accesorios universales y acortar los ciclos
de produccién en un 50%.

Tendencia de desarrollo:

El corte por laser de pulso ultracorto (ancho de pulso < 10 ps) se desarroll6 con una zona afectada
por el calor < 0,01 mm de la incision.

Los electrodos de formas especiales se forman directamente utilizando técnicas de fabricacion

aditiva como la deposicion por fusion laser, lo que reduce los pasos de procesamiento.
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4.4 Tecnologia de control de calidad de los electrodos de itrio y tungsteno
La tecnologia de control de calidad garantiza que la composicion quimica, la microestructura y el
rendimiento de los electrodos de tungsteno de itrio cumplan con los estdndares (ISO 6848, GB /T
4192), que cubren la distribucion de 6xido de itrio, el analisis de microestructura y la optimizacion
del proceso.

4.4.1 Control de la uniformidad de la distribucion del 6xido de itrio

Importancia: La distribucion uniforme del 6xido de itrio (Y20s) afecta directamente a la estabilidad
del arco (tasa de deriva <5%) y a la tasa de quemado (<0,2 mg/min) del electrodo. La distribucién
desigual puede provocar puntos calientes localizados, lo que reduce la vida util.

Método de control:

Analisis quimico:

XRF: El espectrometro de fluorescencia de rayos X detecta el contenido de 6xido de itrio en la
seccion transversal del electrodo, con una precision del £0,05% y un tiempo de andlisis de < 1
minuto.

ICP-OES: Espectrometro de plasma acoplado inductivamente con limite de deteccion < 1 ppb y
precision + 0,01%, adecuado para analisis de laboratorio de alta precision.

Proceso: muestreo de 5 ~ 10 puntos (centro, borde) para garantizar que la desviacion del contenido
de Y203 <+ 0,1%.

Observacion microscopica:

SEM-EDS: Microscopia electronica de barrido combinada con espectroscopia de dispersion de
energia con una resolucion < 1 um para analizar la distribucion de particulas de 6xido de itrio (sin
aglomeracion en el objetivo, <5% en el area de aglomeracion).

EPMA: Microanalisis de sonda electronica, profundidad de deteccion de 5 ~ 10 um, precision +
0,01%, adecuado para analisis de distribucion tridimensional.

Optimizacidn de procesos:

Dopaje por pulverizacion: controle la velocidad de pulverizacion (0,1 ~ 0,5 L / min) y la
concentracion de la solucion (Y203 5% ~ 10%) para garantizar un dopaje uniforme.

Molino de bolas de alta energia: 1000 ~ 2000 rpm, tiempo 48 horas, perlas de circonio (diametro
0.1 ~ 0.5 mm) para reducir la aglomeracion de particulas.

Parametros de sinterizacion: temperatura 2200 ~ 2400 °C, conservacion del calor durante 24 horas,
contenido de oxigeno < 10 ppm.

Requisitos de calidad:
El contenido de Y205 es del 1,8% ~ 2,2%, con una desviacion del <+0,1%. No hubo aglomeracion
obvia, el tamafo de particula fue de 1 ~ 2 um y la uniformidad de distribucion fue > del 95%.

Desafios y optimizaciones:
Desafio: El dopaje desigual conduce a un rendimiento local reducido y altos costos de deteccion.
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Optimizaciéon: Introduccion de un sistema de deteccion XRF en linea para monitorear la
uniformidad del dopaje en tiempo real; Desarrolle algoritmos de IA para predecir defectos de dopaje
y ajustar los parametros del proceso.

4.4.2 Analisis de microestructuras (SEM, EDS, XRD)

Importancia: La microestructura (por ejemplo, tamafio de grano, porosidad, composicion de fase)
determina la resistencia mecénica y las propiedades eléctricas del electrodo. Las técnicas analiticas
aseguran la ausencia de defectos y fases dafiinas (por ejemplo, WOs).

Meétodo de analisis:

SIN:

Funcion: Observe el tamafio de grano (objetivo 5 ~ 10 um) y la porosidad (<1%) de la seccion
transversal del electrodo.

Dispositivo: SEM de emision de campo con una resolucion < 1 nm y un aumento de 1000 ~ 5000
X,

Proceso: Pulido de muestras, grabado (solucion HF, concentracion 5%), observando los limites de

grano y los poros.

EDS:

Funcion: Analizar la distribucion del 6xido de itrio y los elementos de impurezas (Fe, Si, C) con una
precision + 0,05%.

Procedimiento: Escanee el centro y el borde del electrodo para confirmar la uniformidad de Y203y
el contenido de impurezas (<50 ppm).

XRD:

Funcion: Detectar la composicion de la fase para garantizar que no haya WOs u otras fases oxidantes.
Dispositivo: Rayo Cu Ka, angulo de escaneo 10 ~ 90 °, resolucion + 0.01 °.

Proceso: Andlisis de los picos de matriz de tungsteno (estructura bee) e Y20s (estructura clbica)
confirmados para confirmar la pureza de la fase > 99%.

Requisitos de calidad:

El tamafio de grano es de 5 ~ 10 um y la porosidad es del <1%.

El contenido de impurezas era < 50 ppm y no habia fase WOs.

Las particulas de ¢xido de itrio se distribuyeron uniformemente y el area de no aglomeracion fue
del >5%.

Desafios y optimizaciones:

Desafio: El analisis SEM / EDS lleva mucho tiempo (30 ~ 60 minutos por muestra) y no es adecuado
para pruebas por lotes.

Optimizacion: Introduzca SEM (andlisis automatico de muestras multiples) de alto rendimiento y
un sistema XRD en linea para reducir el tiempo de deteccion en un 50%.
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4.4.3 Optimizacion de los parametros del proceso y prevencion de defectos
Optimizacién de procesos:
Experimentos ortogonales: Se disefiaron experimentos multifactoriales (relacion de dopaje,
temperatura de sinterizacion, velocidad de estirado) para optimizar los indicadores de rendimiento
(por ejemplo, tasa de agotamiento <0,2 mg/min).
Analisis de la superficie de respuesta: establecer un modelo matematico para predecir la influencia
de los parametros del proceso en el tamafio y la uniformidad del grano, y la tasa de optimizacioén >
90%.

Parametros clave:

Relacion de dopaje: Y203 1,8%-2,2%, tolerancia <+0,1%.

Presion isostatica: 250-300 MPa, densidad de palanquilla >70%.

Temperatura de sinterizacion: 2200-2400 °C, velocidad de calentamiento 510 °C / min.
Velocidad de embuticion: 0,52 m/min, tension 10-50 kN.

Prevencion de defectos:

Poro: Aumente la presion isostatica (>250 MPa) y la temperatura de sinterizaciéon (>2200 °C)
utilizando un horno de sinterizacion al vacio (107~107° Pa).

Grieta: controle la velocidad de calentamiento / enfriamiento (<10 °C / min) y use enfriamiento en
gradiente (100 ~ 200 °C / h).

Dopaje desigual: tiempo de molienda de bolas de alta energia prolongado (68 horas) con dopaje por
pulverizacion en varias etapas (presion de la boquilla 13 MPa).

Detectar:

La tomografia de rayos X (XCT, resolucion < 1 pm) detecta poros y grietas.

Inspeccion ultrasonica (frecuencia 5 ~ 20 MHz) para detectar rapidamente defectos internos.

Tendencia de desarrollo:

Desarrollar tecnologia de gemelo digital para simular el proceso de mecanizado y predecir la tasa
de defectos (<0,5%).

Se introdujo el aprendizaje automatico para optimizar los pardmetros del proceso y reducir la tasa
de defectos al <0,1%.

4.5 Tecnologia de fabricacion avanzada de electrodo de itrio y tungsteno

Las tecnologias de fabricacion avanzadas mejoran el rendimiento y la eficiencia de produccion de
los electrodos de itrio y tungsteno mediante la introduccion del dopaje a nanoescala, la sinterizacion
SPS y la fabricacion inteligente.

4.5.1 Tecnologia de dopaje con 6xido de itrio a nanoescala
Descripcion técnica: El dopaje con 6xido de itrio a nanoescala (tamafio de particula 10 ~ 100 nm)
se

prepar6 mediante molienda de bolas de alta energia o método sol-gel, lo que mejord

significativamente el rendimiento del electrodo.
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Proceso de preparacion:
Molino de bolas de alta energia: velocidad de rotaciéon 1000 ~ 2000 rpm, perlas de circonio
(didmetro 0.1 ~ 0.5 mm), tiempo de molienda 4 ~ 6 horas, medio de agua o etanol para evitar la
aglomeracion.
Meétodo Sol-gel: La solucion de nitrato de itrio (concentraciéon 5% ~ 10%) se mezcla con polvo de
tungsteno, se seca por aspersion (temperatura 200 ~ 300 °C) para formar nanoparticulas.

Mejoras de rendimiento:

Temperatura de recristalizacion: >2100 °C, resistencia a la fluencia aumentada en un 30%.
Estabilidad del arco: tasa de deriva <3%, tension de arranque del arco < 12 V.

Tasa de quemado: <0,1 mg / min, vida util extendida en un 20% ~ 30%.

Perspectivas de aplicacion:
Soldadura de corriente ultra alta (>400 A), como componentes de reactores de la industria nuclear.
Microsoldadura (juntas de soldadura < 0,2 mm), como paquetes de chips semiconductores.

Desafios y optimizaciones:

Desafio: Las nanoparticulas son faciles de aglomerar, lo que aumenta los costos de dopaje en un 10%
~15%.

Optimizacién: El dispositivo de dispersion ultrasonica (frecuencia 20 ~ 40 kHz) se desarrolld para
mejorar la dispersion de particulas en un > 95%.

4.5.2 Proceso de sinterizacion por plasma por descarga (SPS)

Descripcion técnica: SPS completa la sinterizacion en 5 ~ 10 minutos con corriente de pulso (1000
~ 5000 A) y presion (50 ~ 100 MPa), con una temperatura de 1800 ~ 2000 °C, que es mas baja que
la sinterizacion tradicional (2200 ~ 2400 °C).

Ventajas del proceso:

Alta densidad: >99%, porosidad <0,5%.

Granos finos: 3 ~ 5 pm, resistencia mecanica > 1200 MPa.

Ahorro de energia y proteccion del medio ambiente: reduzca el consumo de energia en un 30% ~
40% y acorte el tiempo de sinterizacion en un 80%.

Equipo:

Horno de sinterizacion SPS: equipado con molde de grafito (resistente a temperaturas > 2000 °C) y
sistema de vacio (107 Pa).

Control de temperatura: termémetro infrarrojo (precision £2 °C), precision de control de corriente
+1 A.

Aplicar:
Electrodos de alto rendimiento: alabes de turbina aeroespacial soldados con una corriente > 400 A.
Micro electrodo: microsoldadura semiconductora, diametro 0,3 ~ 0,8 mm.
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Desafios y optimizaciones:

Desafio: Alto costo de los equipos sanitarios y fitosanitarios.

Optimizacion: El desarrollo de un sistema SPS modular reduce los costos de los equipos en un 20%.

4.5.3 Fabricacion inteligente y tecnologia de monitoreo en tiempo real
Descripcion general de la tecnologia: La fabricacion inteligente optimiza los procesos de produccion
a través de sensores, Internet de las cosas (IoT) y aprendizaje automatico, mejorando la eficiencia y

la consistencia.

Monitoreo en tiempo real:

Termometro infrarrojo (precision +1 °C): controle la temperatura de sinterizacion (1800 ~ 2400 °C).
Analizador de gases (limite de deteccion < 1 ppm): Controla el contenido de oxigeno < 10 ppm en
la atmosfera.

XRF en linea: Deteccion del contenido de 6xido de itrio con una precision + 0,05%.

Aprendizaje automatico:

Establezca una base de datos de pardmetros de proceso (dopaje, sinterizacion, estirado) y prediga
indicadores de rendimiento (como la tasa de agotamiento, el tamafio de grano).

Utilizando algoritmos de IA para optimizar los parametros, la tasa de defectos se redujo al <0,5%.

Linea de produccion automatizada:

Robot de seis ejes (carga 5~20 kg, precision de posicionamiento +0,1 mm): para carga y descarga
de polvo, manipulacion de piezas en bruto y embalaje de electrodos.

Equipo de mecanizado CNC: dibujo, rectificado y corte, la eficiencia aumenta en un 50%.

Aplicar:

Produccion en masa: 5000 ~ 10000 electrodos por dia, tasa de defectos <1%.

Personalizacion de alta precision: produccion de electrodos de formas especiales, acortamiento del
ciclo en un 30%.

Tendencia de desarrollo:

Desarrollar una plataforma de gemelos digitales para simular el proceso de produccién en tiempo
real y predecir defectos.

Se introduce la tecnologia blockchain para rastrear todo el proceso de produccion de materias primas
y electrodos para garantizar la trazabilidad.
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Capitulo 5 Campos de aplicacion de los electrodos de itrio y tungsteno

5.1 Aplicaciones de soldadura de electrodos de itrio y tungsteno

5.1.1 Aplicacion de la soldadura TIG (soldadura por arco de argon) en superaleaciones

La soldadura por arco de tungsteno argéon (soldadura TIG) es una de las areas mas utilizadas del
electrodo de itrio y tungsteno (WY20), especialmente en la soldadura de superaleaciones. Las
superaleaciones, como las aleaciones a base de niquel (Inconel, Hastelloy) y las aleaciones a base
de cobalto, se utilizan ampliamente en las industrias aeroespacial, energética y quimica debido a su
excelente resistencia a las altas temperaturas, la corrosion y la fatiga. Sin embargo, el alto punto de
fusion (1300 ~ 1500 © C) y la composicion compleja de estas aleaciones imponen exigencias
extremadamente altas al proceso de soldadura. Los electrodos de itrio y tungsteno son ideales para
la soldadura TIG de superaleaciones debido a su bajo trabajo de escape de electrones
(aproximadamente 2.5 ~ 2.7 eV), excelente estabilidad del arco y baja tasa de quemado.

En la soldadura TIG, los electrodos de itrio y tungsteno generan arcos de alta temperatura (alrededor
de 6000 ~ 7000 °C) a través de la proteccion de argdn o helio, fundiendo la pieza de trabajo y el
material de relleno para formar soldaduras de alta calidad. Su columna de arco delgada y
comprimida permite un control preciso de la forma del bafio de fusion, reduciendo la zona afectada
por el calor (HAZ) vy, por lo tanto, reduciendo el riesgo de grietas y porosidad de la soldadura. Los
electrodos de tungsteno de itrio son particularmente prominentes en condiciones de polaridad
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positiva de corriente continua (DCEN), generalmente en el rango de corriente de 50 ~ 300 A, y son

adecuados para placas de aleacion con espesores que van desde 0,5 mm a 20 mm.

Las aplicaciones especificas incluyen:

Componentes de motores aeronauticos: Soldadura de discos y palas de turbinas de aleacion a base
de niquel, que requieren alta resistencia y resistencia a altas temperaturas de las soldaduras. La baja
tasa de quemado del electrodo de itrio y tungsteno (aproximadamente 0,1 ~ 0,2 mg / min) garantiza
la estabilidad del electrodo durante la soldadura a largo plazo.

Turbinas de gas: La soldadura de camaras de combustion de superaleaciones requiere fusion
profunda y soldaduras uniformes, y la alta estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno
(tasa de deriva <5%) satisface esta necesidad.

Equipo quimico: soldadura de tubos de aleacion Hastelloy, la resistencia a la corrosion de los
electrodos de itrio y tungsteno garantiza la estabilidad a largo plazo de las soldaduras en ambientes

acidos.

El electrodo de tungsteno de itrio tiene un excelente rendimiento de arco y un bajo voltaje de arco
(aproximadamente 10 ~ 15 V), que puede lograr un encendido y extincion rapidos en la soldadura
TIG pulsada, que es adecuada para escenarios de soldadura automatizados y de alta precision.
Ademas, su naturaleza no radiactiva lo convierte en una alternativa ecoldgica a los electrodos de
tungsteno de torio, que cumple con los estandares de seguridad en la industria aeroespacial.

5.1.2 Aplicaciones de alta precision de la soldadura por arco de plasma

La soldadura por arco de plasma (PAW) es un proceso de soldadura de alta densidad de energia con
una temperatura de arco de hasta 20.000 °C, adecuado para soldadura de alta precision y fusion
profunda. La aplicacion del electrodo de tungsteno de itrio en la soldadura por arco de plasma se
beneficia de su resistencia a altas temperaturas y su alta capacidad de carga de corriente (100 ~ 500
A). La soldadura por arco de plasma logra una mayor concentracion de energia al comprimir el arco
(limitado por la boquilla), con una profundidad de penetracion de hasta 10 ~ 15 mm, una pequefia

zona afectada por el calor y una alta calidad de soldadura.
Las ventajas de los electrodos de itrio y tungsteno en la soldadura por arco de plasma incluyen:

Concentracion de arco: El bajo trabajo de escape y la distribucion uniforme del 6xido de itrio hacen
que la columna de arco sea delgada y estable, adecuada para soldar placas de > 10 mm de espesor.
Baja tasa de quemado: a alta densidad de corriente (>300 A / mm?), la tasa de quemado del electrodo
de tungsteno de itrio es de solo 0.15 ~ 0.25 mg / min, lo que prolonga la vida util del electrodo.
Adaptabilidad del material: Adecuado para soldar acero inoxidable, aleaciones de titanio, aleaciones

a base de niquel y aleaciones de circonio.

Las aplicaciones tipicas incluyen:
Recipientes a presion: La soldadura de contenedores de acero inoxidable y aleacion de circonio en

equipos de energia nuclear requiere que las soldaduras estén libres de porosidad e inclusiones de

escoria.
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Construccion naval: La soldadura profunda de placas de acero de alta resistencia y cubiertas de
aleacion a base de niquel, y la alta estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno
garantizan la consistencia de la soldadura.
Dispositivos médicos: soldadura de precision de instrumentos quirdrgicos de acero inoxidable y el
arco fino del electrodo de tungsteno de itrio (radio de punta de 0,1 ~ 0,5 mm) satisface las
necesidades de pequefias juntas de soldadura.

La soldadura por arco de plasma generalmente requiere una antorcha de soldadura enfriada por agua
o por gas para proteger el electrodo de tungsteno de itrio del sobrecalentamiento. Los procesos
modernos también incorporan sistemas de control automatizados para mejorar atin mas la precision

de la soldadura mediante la regulacion precisa de la corriente y el flujo de gas.

5.1.3 Soldadura de aleacion de titanio con aleacion a base de niquel en ambiente de vacio

La soldadura en entornos de vacio se utiliza principalmente para procesar materiales sensibles y de
alta precision, como aleaciones a base de titanio y niquel, y se usa cominmente en las industrias
aeroespacial y de semiconductores. Los electrodos de itrio y tungsteno sobresalen en la soldadura
TIG al vacio o la soldadura por plasma al vacio, con su baja volatilidad y estabilidad quimica que
garantiza la pureza del entorno de soldadura.

Las aleaciones de titanio como el Ti-6Al-4V se utilizan ampliamente en piezas estructurales
aeroespaciales debido a su alta resistencia, baja densidad y excelente resistencia a la corrosion, pero
su alta actividad quimica requiere soldadura en un ambiente de vacio o gas inerte para evitar la
contaminacion por oxigeno y nitrégeno. Las ventajas de los electrodos de itrio y tungsteno en un
entorno de vacio (10~10~° Pa) incluyen:

Baja liberacion de gas: La baja presion de vapor del 6xido de itrio (<10~° Pa a 2000 °C) garantiza
que el electrodo no libere gases de impurezas, manteniendo limpio el entorno de vacio.

Estabilidad del arco: El trabajo de escape bajo y el punto de emision uniforme permiten que el arco
se encienda rapidamente en un entorno de baja presion, con una tasa de deriva del < 3%.

Larga vida util: En un entorno de vacio, la tasa de quemado del electrodo se reduce atin mas (<0,1
mg/min), lo que lo hace adecuado para la soldadura continua a largo plazo.

La soldadura al vacio de aleaciones a base de niquel, como Inconel 718, se utiliza principalmente
en componentes de naves espaciales y alabes de turbinas, donde su alto punto de fusion y
composicion compleja requieren una excelente resistencia a altas temperaturas del electrodo. La alta
temperatura de recristalizacion (>2000 °C) y la resistencia a la fluencia de los electrodos de
tungsteno de itrio les permiten soportar golpes de arco a alta temperatura a largo plazo y mantener
la estabilidad de la forma de la punta.

Las aplicaciones tipicas incluyen:

Sellos de naves espaciales: Carcasas de aleacion de titanio soldadas al vacio para garantizar la

hermeticidad y la resistencia a la corrosion.
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Alabes de turbina: Los alabes de aleacion a base de niquel estan soldados con precision y las
soldaduras deben cumplir con altos requisitos de resistencia a la fatiga.
Equipos semiconductores: Soldadura de tubos de acero inoxidable y titanio en un entorno de vacio
para equipos de fabricacion de virutas.

5.2 Aplicaciones no soldadas de electrodos de itrio y tungsteno

5.2.1 Corte y pulverizacién por plasma

La aplicacion de electrodos de itrio y tungsteno en el corte por plasma y la pulverizacion por plasma
se beneficia de su alta capacidad de transporte de corriente y resistencia a altas temperaturas. El
corte por plasma derrite y sopla materiales metéalicos a través de arcos de plasma de alta energia
(temperaturas de hasta 30000 °C) y se usa ampliamente para cortar acero al carbono, acero
inoxidable y aleaciones de aluminio. El arco alargado y la alta estabilidad de los electrodos de itrio
y tungsteno los convierten en el electrodo de eleccion para el corte por plasma.

En el corte por plasma, las caracteristicas tipicas de los electrodos de itrio y tungsteno incluyen:

Adaptabilidad de alta corriente: puede soportar corrientes ultra altas de 300 ~ 1000 A, adecuado
para cortar placas con un espesor de 20 ~ 100 mm.

Baja tasa de quemado: a alta densidad de energia, la vida 1til del electrodo puede alcanzar las 50 ~
100 horas.

Precision de corte: alta concentracion de arco, ancho de corte pequefio (<2 mm), alto acabado
superficial.

La pulverizaciéon de plasma es una técnica de fortalecimiento de superficies que derrite y rocia polvo
ceramico o metalico sobre la superficie de una pieza de trabajo a través de un arco de plasma para
crear un recubrimiento resistente al desgaste o la corrosion. Las aplicaciones de los electrodos de
itrio y tungsteno en la pulverizacion de plasma incluyen:

Aeroespacial: Pulverizacion de recubrimientos ceramicos (como zirconia) en las superficies de los
alabes de las turbinas para mejorar la resistencia a altas temperaturas.

Equipos industriales: rocie recubrimientos resistentes al desgaste en los cucharones de las
excavadoras o en las superficies del cuerpo de la bomba para prolongar la vida util.

5.2.2 Aplicaciones de electrodos en el mecanizado por descarga eléctrica (EDM).

El mecanizado por descarga eléctrica (EDM) es una técnica de mecanizado sin contacto que elimina
material a través de la descarga de chispas entre el electrodo y la pieza de trabajo, lo que lo hace
adecuado para el mecanizado de precision de materiales de alta dureza. El electrodo de tungsteno
de itrio se utiliza por su alta dureza (HV 400 ~ 450), resistencia al desgaste y conductividad eléctrica
(la resistividad es de aproximadamente 5.6x10°® Q-m) se utiliza como electrodo de electroerosion.

En EDM, las ventajas de los electrodos de itrio y tungsteno incluyen:

Alta resistencia al desgaste: El efecto fortalecedor del 6xido de itrio hace que el electrodo sea menos
propenso al desgaste durante la descarga de alta frecuencia, manteniendo la estabilidad de la forma.
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Control de arco: el trabajo de escape bajo garantiza la estabilidad de la descarga de chispas,
mejorando la precision del mecanizado.

Adaptabilidad del material: Adecuado para mecanizar aleaciones de titanio, aceros para moldes y
carburo.

Las aplicaciones tipicas incluyen:

Fabricacion de moldes: Se utiliza para el mecanizado de precision de moldes de estampado y moldes
de inyeccion.

Aeroespacial: Mecanizado de componentes de titanio con formas complejas, como orificios de
enfriamiento en alabes de turbinas.

Dispositivos médicos: Mecanizado de herramientas quirurgicas e implantes de alta precision.

5.2.3 Aplicacion en dispositivos de descarga a alta temperatura

Los electrodos de itrio y tungsteno se utilizan como generadores de arco o electrodos de descarga
en dispositivos de descarga de alta temperatura y se utilizan ampliamente en la investigacion de
plasma, equipos de pulverizacion térmica y fuentes de luz de alta intensidad como lamparas de
xenon. Su alto punto de fusion (3422 °C) y su baja tasa de quemado le permiten soportar
temperaturas extremas y descargas frecuentes.

Los escenarios de aplicacion incluyen:

Investigacion de plasma: En los generadores de plasma, los electrodos de itrio y tungsteno se utilizan
para generar plasma a alta temperatura (>10000 °C) para pruebas de propiedades de materiales o
investigacion de fusion nuclear.

Fabricacion de lamparas de xenon: Los electrodos de tungsteno de itrio sirven como catodo de las
lamparas de xendn, que soportan altas descargas de corriente y producen una luz fuerte, que se
utilizan en proyectores de peliculas y laseres.

Equipo de pulverizacion térmica: En los dispositivos de pulverizacion de plasma, los electrodos de
itrio y tungsteno actian como generadores de arco para rociar recubrimientos resistentes al desgaste
o0 a altas temperaturas.

5.3 Aplicacion del electrodo de itrio y tungsteno en la industria

5.3.1 Aeroespacial (componentes del motor, dlabes de turbina)

La industria aeroespacial es una de las mayores areas de aplicacion de los electrodos de itrio y
tungsteno, que implica la soldadura de componentes de motores, alabes de turbinas y estructuras de
fuselaje. Las aleaciones a base de titanio y niquel son los materiales mas utilizados en la industria
aeroespacial y requieren procesos de soldadura con alta precision, resistencia y resistencia a altas
temperaturas. La aplicacion de electrodos de tungsteno de itrio en soldadura por arco TIG y plasma
satisface estas necesidades.

Las aplicaciones especificas incluyen:

Alabes de turbina: Soldadura TIG de 4labes de aleacién a base de niquel, que requieren que la
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soldadura resista altas temperaturas (>1200 °C) y resistencia a la fatiga. El arco delgado del
electrodo de tungsteno de itrio asegura soldaduras uniformes, reduciendo las grietas.
Céamara de combustion del motor: soldadura de fusion profunda de aleacion de titanio y camara de
combustion de acero inoxidable, alta capacidad de carga de corriente del electrodo de itrio y
tungsteno (>300 A) para satisfacer las necesidades de fusion profunda.
Estructura del cuerpo: soldadura de la piel y el marco de aleacion de titanio, la baja entrada de calor
del electrodo de itrio y tungsteno reduce la deformacion del material.

5.3.2 Industria militar y de defensa (materiales blindados, componentes de misiles)

El campo de la defensa y la industria militar tiene requisitos extremadamente altos para la calidad
de la soldadura, que involucran la fabricacion de materiales de armadura, componentes de misiles
y sistemas de armas. Los electrodos de itrio y tungsteno se utilizan ampliamente debido a su alta
confiabilidad, no radiactividad y larga vida util.

Las aplicaciones incluyen:

Placas de acero blindado: soldadura por fusion profunda de placas de acero de alta resistencia, la
alta estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno garantiza la resistencia y tenacidad de
la soldadura.

Proyectil de misiles: Soldadura de precision de carcasas de aleacion de titanio y acero inoxidable,
que requiere hermeticidad y resistencia a la corrosion de las soldaduras.

Sistemas de armas: soldadura de estructuras complejas (como antenas de radar), las capacidades de
microsoldadura de los electrodos de itrio y tungsteno cumplen con los requisitos de precision.

5.3.3 Industria energética (equipos de energia nuclear, turbinas de gas)

La industria energética tiene requisitos extremadamente altos para la seguridad y durabilidad de los
materiales de soldadura, y los electrodos de itrio y tungsteno juegan un papel importante en la
fabricacion de equipos de energia nuclear y turbinas de gas.

Las aplicaciones incluyen:

Equipos de energia nuclear: soldadura de recipientes a presion y tuberias de reactores, soldadura por
arco TIG o plasma utilizando electrodos de tungsteno de itrio para garantizar soldaduras sin defectos
y resistentes a la corrosion.

Turbina de gas: Soldadura de camaras y palas de combustion de aleacion a base de niquel,
estabilidad a altas temperaturas de electrodos de itrio y tungsteno para satisfacer las necesidades de
operacion a largo plazo.

Equipos de energia eolica: soldadura de torres y palas, la capacidad de fusion profunda de los
electrodos de itrio y tungsteno es adecuada para la soldadura de placas gruesas.

5.3.4 Fabricacion de semiconductores y microelectrénica
Las industrias de semiconductores y microelectronica requieren procesos de soldadura de ultra alta
precision para la fabricacion de paquetes de chips, sensores y microtubos. El pequeiio disefio en
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forma de aguja (0,5 ~ 1,0 mm de didmetro) y la baja entrada de calor de los electrodos de itrio y
tungsteno los convierten en opciones ideales.

Las aplicaciones incluyen:

Embalaje de virutas: la microsoldadura de cables de cobre y oro, y un arco fino (<0,5 mm) de
electrodos de itrio-tungsteno garantizan la precision de la union de soldadura.

Fabricacion de sensores: soldadura de sensores de acero inoxidable y aleacion de titanio, que
requieren zonas minimas afectadas por el calor.

Microtuberias: la soldadura de tuberias en un entorno de vacio, y la baja volatilidad de los electrodos

de itrio y tungsteno mantiene limpio el medio ambiente.

5.4 Analisis de casos tipicos de electrodos de itrio y tungsteno

5.4.1 Soldadura de piezas estructurales de aviacion de aleacion de titanio

Antecedentes del caso: Una empresa aeroespacial necesita soldar piezas estructurales de fuselaje de
aleacion de titanio Ti-6Al-4V con un espesor de 5 mm, lo que requiere alta resistencia (>900 MPa)
y hermeticidad de la soldadura. El proceso fue soldadura TIG al vacio y el electrodo fue un electrodo
de itrio-tungsteno (WY 20, didmetro 2,4 mm, angulo de punta 30 °).

Implementacion del proceso:

Parametros de soldadura: corriente 150 A (DCEN), caudal de argén 12 L/min, grado de vacio 10~
Pa.

Rendimiento del electrodo: El bajo poder de escape del electrodo de itrio y tungsteno garantiza un
inicio rapido del arco, con una tasa de deriva del arco del <3% y sin un desgaste significativo durante
la soldadura.

Resultado: La resistencia a la traccion de la soldadura alcanza los 950 MPa, sin poros ni grietas,

cumpliendo con los estandares de aviacion.

Analisis: La baja volatilidad y la alta estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno
garantizan la calidad de la soldadura en un entorno de vacio, reduciendo el riesgo de oxidacion en
las aleaciones de titanio. La vida 1til del electrodo es de hasta 120 horas, lo que reduce los costos
de produccion.

5.4.2 Reparacion de superaleaciones y fortalecimiento de superficies

Antecedentes del caso: Un fabricante de turbinas de gas necesitaba reparar areas desgastadas de una
pala de turbina de aleacion a base de niquel (Inconel 718) y reforzar la superficie con pulverizacion
de plasma. La reparacion de soldaduras TIG y la pulverizacion con plasma se realizaron utilizando

un electrodo de tungsteno de itrio (WY20, 3,2 mm de didmetro).
Implementacion del proceso:

Reparacion de soldadura: soldadura TIG por pulsos, corriente 100 ~ 200 A, el material de relleno es
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alambre de soldadura Inconel 718. El arco delgado del electrodo de itrio y tungsteno garantiza un
control preciso de la piscina en el area de reparacion.
Pulverizacion de plasma: pulverizacion de recubrimiento de zirconia, corriente 400 A, resistencia a
altas temperaturas del electrodo de itrio y tungsteno que admite la pulverizacion continua durante 4
horas.
Resultado: La dureza del area reparada alcanzo HV 450 y la fuerza de unién del recubrimiento fue
de > 70 MPa, lo que cumpli6 con los requisitos de operacion a alta temperatura.

Analisis: La alta adaptabilidad a la corriente y la baja tasa de quemado de los electrodos de tungsteno
de itrio en reparacion y pulverizacion mejoran la eficiencia del proceso y reducen la frecuencia de

reemplazo de electrodos.

5.4.3 Soldadura de componentes de precision en entornos de vacio

Antecedentes del caso: Un fabricante de equipos semiconductores necesita soldar microtubos de
acero inoxidable (2 mm de didmetro y 0,2 mm de espesor de pared) para un sistema de vacio en
equipos de fabricacion de virutas. Se seleccion6 un electrodo de microaguja de tungsteno de itrio
(didmetro 0,5 mm, radio de punta 0,1 mm) para la soldadura TIG al vacio.

Implementacion del proceso:

Parametros de soldadura: corriente 10 ~ 20 A (modo de pulso), caudal de argén 8 L / min, grado de
vacio 107° Pa.

Rendimiento del electrodo: La baja entrada de calor y el arco fino (<0,5 mm) de los electrodos de
tungsteno de itrio aseguran un tamafo de junta de soldadura pequefio con una zona afectada por el
calor < 0,1 mm.

Resultados: La hermeticidad de la soldadura alcanzé los 10~ Pa-m’/s, cumpliendo con los

estandares de la industria de semiconductores.

Analisis: Las capacidades de microsoldadura y la baja volatilidad de los electrodos de itrio y
tungsteno garantizan la limpieza y la precision de la soldadura en entornos de vacio, lo que los hace
adecuados para aplicaciones de microelectronica de alta precision.
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Capitulo 6 Equipo de produccion de electrodos de itrio y tungsteno

6.1 Equipo de preparacion de materias primas para electrodos de itrio y tungsteno

El primer paso en la fabricacioén de electrodos de itrio y tungsteno es la preparacion de la materia
prima, que implica el cribado, la purificacion y la optimizacion del polvo de tungsteno y el 6xido
de itrio de alta pureza. Esta etapa del equipo debe garantizar una alta pureza, uniformidad del tamafio
de las particulas y estabilidad quimica de las materias primas para cumplir con los requisitos de
rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno en la soldadura a alta temperatura.

6.1.1 Equipo de molienda de polvo de tungsteno y clasificacién por tamafio de particula

La preparacion del polvo de tungsteno es la base de la produccion de electrodos de itrio y tungsteno,
que requiere que la pureza del polvo de tungsteno alcance mas del 99,95% y que el tamaio de
particula se controle en el rango de 1 ~ 5 um para garantizar la uniformidad de la sinterizacion y el

dopaje posteriores. Estos son los principales dispositivos y sus caracteristicas:

Molino de bolas de alta energia

El molino de bolas de alta energia se utiliza para moler polvo de tungsteno grueso (tamafio de
particula inicial de 10 ~ 50 um) al tamafo de particula objetivo. El equipo esta disefiado con disefio
planetario o vibratorio, equipado con bolas de molienda de circonio o carburo (didmetro 5 ~ 10 mm)
para reducir la contaminacion por metales. El proceso de molienda se lleva a cabo bajo la proteccion
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de gases inertes (como el argon), la velocidad se controla a 200 ~ 400 rpm y el tiempo de molienda
es de 48 horas. Los molinos de bolas modernos estan equipados con sistemas de control de
temperatura que evitan la oxidacion del polvo de tungsteno debido al sobrecalentamiento. Ventajas:
alta eficiencia, distribucioén uniforme del tamafio de particula; Desventajas: La molienda prolongada
puede introducir trazas de impurezas.

Clasificador de flujo de aire

El clasificador de flujo de aire se utiliza para filtrar el polvo de tungsteno con un tamafio de particula
de 15 um y rechazar las particulas que son demasiado grandes o demasiado pequenas. El equipo
dispersa el polvo de tungsteno mediante un flujo de gas de alta velocidad (velocidad 10 ~ 50 m / s)
y lo separa segun el tamaio de particula, con una precision de 0,1 um. Los clasificadores a menudo
estdn equipados con ciclones de multiples etapas y filtros de precision, lo que garantiza una
contaminacion sin polvo. Ventajas: clasificacion de alta precision, gran rendimiento (100 ~ 500 kg
por hora); Desventajas: Los costos de mantenimiento del equipo son altos.

Equipos de limpieza por ultrasonidos

El equipo de limpieza se utiliza para eliminar 6xidos e impurezas (por ejemplo, hierro, carbono) de
la superficie del polvo de tungsteno. El equipo utiliza una solucion diluida de acido clorhidrico o
acido nitrico (concentracion 5% ~ 10%), combinada con oscilacion ultrasonica (frecuencia 20 ~ 40
kHz) para limpiar el polvo de tungsteno y luego eliminar el agua mediante secado al vacio (<200 °C).
Ventajas: Elimina eficazmente las impurezas de la superficie; Desventajas: La concentracion de la
solucion debe controlarse estrictamente para evitar la corrosion del polvo de tungsteno.

Los analizadores laser de tamafio de particulas se utilizan para monitorear la distribucion del tamafio
de particula del polvo de tungsteno en tiempo real, asegurando que el tamafio de particula cumpla
con los requisitos objetivo. El equipo adopta el principio de difraccion ldser, con un rango de
deteccion de 0.01 ~ 1000 pwm y una precision de +1%. Ventajas: rapido y preciso; Desventajas: El

equipo es caro.

Estos dispositivos trabajan juntos para garantizar que la pureza, el tamafio de particula y la
morfologia del polvo de tungsteno satisfagan las demandas de la produccion de electrodos de itrio
y tungsteno. Las fabricas modernas también introducen sistemas de control automatizados para
lograr operaciones continuas de molienda, clasificacion y limpieza a través de PLC (controladores
l6gicos programables), mejorando la eficiencia de la produccion.

6.1.2 Equipos de purificacion y nanoconservacion de éxido de itrio

El 6xido de itrio (Y20s) se utiliza como dopante, y su pureza (>99,99%) y tamaiio de particula (0,52
um, nanoescala 10~100 nm) son cruciales para el rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno.
Los equipos de purificacién y nanoprocesamiento incluyen:

Equipos de extraccion por solventes
El equipo de extraccion con solventes se utiliza para extraer 6xido de itrio de alta pureza de

minerales de itrio, como la monacita. El equipo incluye un tanque de extraccion, un separador
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centrifugo y una columna de intercambio idnico que separa el itrio de otros elementos de tierras
raras utilizando extractantes organicos como TBP o P204. El proceso de extraccion se lleva a cabo
en un ambiente acido (pH 24) con un ciclo tipico de 10 ~ 20 ciclos para garantizar < 100 ppm de

impurezas (por ejemplo, calcio, silicio). Ventajas: alta pureza, adecuado para la produccion
industrial; Desventajas: alto costo del tratamiento de liquidos residuales.

Secador por pulverizacion

Los secadores por pulverizacion se utilizan para preparar soluciones de nitrato de itrio en polvo de
oxido de itrio. El equipo atomiza la solucién a través de una boquilla de alta presion (presion 0,52
MPa), y el aire caliente (200~300°C) la seca rapidamente para formar particulas a micro o
nanoescala. La velocidad de pulverizacion y la temperatura de secado deben controlarse con
precision para garantizar la uniformidad de las particulas (tamafio de particula objetivo 0,5 ~ 2 pm).
Ventajas: buena morfologia de particulas, alta fluidez; Desventajas: Alto consumo de energia.

Molinillo Nano

Los nanomolinos se utilizan para moler alin mas 6xido de itrio a escala micrométrica a nanoescala
(10 ~ 100 nm). El equipo adopta la molienda hlimeda, el medio son perlas de circonio (didmetro 0.1

~ 0.5 mm), la velocidad de rotacion es de 1000 ~ 2000 rpm y el tiempo de molienda es de 26 horas.

El proceso de molienda se lleva a cabo en medios de agua o etanol, evitando que las particulas se

aglomeren. Ventajas: Puede producir particulas a nanoescala para mejorar la uniformidad del dopaje;
Desventajas: El desgaste del equipo requiere un mantenimiento regular.

El equipo de andlisis quimico Espectrometro de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-
MS) se utiliza para detectar la pureza y el contenido de impurezas del 6xido de itrio con un limite
de deteccion de < I ppb para garantizar el cumplimiento de los requisitos de produccion de
electrodos. Ventajas: Alta sensibilidad; Desventajas: Operacion compleja y trabajo profesional.
Estos dispositivos proporcionan materias primas de 6xido de itrio de alta calidad para el proceso de
dopaje de electrodos de itrio y tungsteno a través de la purificacion en multiples etapas y el control
del tamafio de las particulas.

6.2 Equipos de pulvimetalurgia para electrodos de itrio y tungsteno

La pulvimetalurgia es el proceso central de la preparacion de electrodos de itrio y tungsteno, que
implica la mezcla, la conformacion y la sinterizacion de polvos. El equipo debe garantizar una
distribucion uniforme del 6xido de itrio y una alta densidad de los electrodos.

6.2.1 Sistema de mezcla y dopaje de alta precision
El equipo de mezcla y dopaje se utiliza para dispersar uniformemente el 6xido de itrio en polvo de
tungsteno, lo que afecta la estabilidad del arco y las propiedades mecanicas del electrodo.

Mezclador de alta energia

El mezclador de alta energia adopta un disefio de mezcla tridimensional o en forma de V, equipado

con control de conversion de frecuencia (velocidad de rotacion 50 ~ 200 rpm), y el tiempo de mezcla

es de 48 horas. El equipo opera bajo la proteccion de gases inertes como el argon, lo que evita la
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oxidacion del polvo de tungsteno. Algunos equipos estan integrados con un dispositivo de dispersion
ultrasénica (frecuencia 20 ~ 40 kHz) para mejorar la dispersion de particulas de 6xido de itrio.

Ventajas: Mezclar uniformemente, adecuado para la produccion en masa; Desventajas: gran tamafio
del equipo y gran tamario.

Sistema de dopaje por pulverizacion

El sistema de dopaje por pulverizacion logra el dopaje rociando una solucion de nitrato de itrio sobre
polvo de tungsteno o materia prima de trioxido de tungsteno. El equipo incluye una boquilla de alta
presion (presion 13 MPa), un tanque de agitacion y una camara de secado, y la velocidad de
pulverizacion se controla a 0,1 ~ 0,5 L / min. Después del secado, se formé polvo compuesto de
itrio de tungsteno y la desviacion del contenido de 6xido de itrio fue del <+0,1%. Ventajas: dopaje
uniforme, adecuado para alto contenido de oxido de itrio (>2%); Desventajas: El proceso es
complejo y la concentracion de la solucion debe controlarse estrictamente.

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) XRF se utiliza para monitorear la distribucién
elemental de polvos dopados en tiempo real para garantizar que el contenido de 6xido de itrio
cumpla con el valor objetivo (1.8% ~ 2.2%). La precision de deteccion del equipo = del 0,05% y el
tiempo de andlisis < I minuto. Ventajas: rapido y sin pérdidas; Desventajas: equipos caros.

6.2.2 Prensado isostatico en frio y equipo de prensado en caliente
El equipo de formacion presiona el polvo dopado en piezas en bruto de electrodos, lo que garantiza

una alta densidad y resistencia mecénica.

Prensa isostatica en frio (CIP)

La prensa isostatica en frio aplica una presion uniforme (200 ~ 300 MPa) a través de un medio
liquido (generalmente agua o aceite) para presionar el polvo en tiras en blanco con un didmetro de
10 ~ 20 mm. El equipo est4 equipado con una bomba de alta presion y un molde flexible, con un
tiempo de retencion de calor de 30 ~ 60 segundos y una densidad del 60% ~ 70% del valor tedrico
de la tira de palanquilla. Ventajas: densidad uniforme, sin concentracion de tensiones; Desventajas:
alto costo del equipo y mantenimiento complejo.

Prensa de calor

La prensa en caliente aplica una presion de 50 ~ 100 MPa a 1000 ~ 1400 °C, que es adecuada para
la formacion preliminar de electrodos de alto rendimiento. El equipo esta equipado con un molde
de grafito y un sistema de vacio para evitar la oxidacion. El proceso de prensado en caliente puede
aumentar la densidad de la palanquilla a mas del 80%. Ventajas: adecuado para lotes pequeiios y
produccion de alta precision; Desventajas: alto consumo de energia, rapido desgaste del molde.

6.2.3 Horno de sinterizacion al vacio de alta temperatura y horno de atmdsfera
El equipo de sinterizacion es el nticleo de la preparacion de electrodos de itrio y tungsteno y se
utiliza para mejorar la densidad y las propiedades mecanicas de los electrodos.

Horno de sinterizacion al vacio de alta temperatura
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El horno de sinterizacion al vacio funciona en un entorno de vacio de 103~107° Pa, con una
temperatura de sinterizacion de 2000~2400°C, una velocidad de calentamiento de 5~10°C/min y un
tiempo de mantenimiento de 24 horas. El equipo utiliza elementos calefactores de molibdeno o
tungsteno para garantizar la estabilidad a altas temperaturas. El entorno de vacio reduce la adsorcion
de impurezas de gas y la densidad de electrodos puede alcanzar mas del 98%. Ventajas: Alta pureza,
adecuado para electrodos de alta gama; Desventajas: Alto costo del equipo y mantenimiento
complejo del sistema de vacio.

Horno de atmésfera de gas hidrogeno

El horno de atmosfera de hidrégeno funciond a 1800 ~ 2200 °C, el caudal de hidrégeno fue de 10 ~
20 L / min y el contenido de oxigeno se controlé a <10 ppm. El equipo esta equipado con un
termometro infrarrojo y un analizador de gases para monitorear las condiciones de sinterizacion en
tiempo real. La proteccion con hidrogeno evita la oxidacion del polvo de tungsteno y promueve la
distribucion uniforme del 6xido de itrio. Ventajas: bajo costo, adecuado para la produccion en masa;
Desventajas: La pureza del hidrégeno debe controlarse estrictamente.

El sistema de control de la atmosfera esta equipado con un analizador de gases de alta precision
(que detecta el contenido de oxigeno <1 ppm) y un controlador de flujo para garantizar la estabilidad
de la atmosfera sinterizada. Ventajas: Mejora la consistencia de la calidad del electrodo; Desventajas:
Requiere calibracion regular.

6.3 Equipos de procesamiento y conformado para electrodos de itrio y tungsteno
El equipo de procesamiento y formacion procesa las tiras en blanco sinterizadas en varillas de
electrodo estandar, lo que garantiza la precision dimensional y la calidad de la superficie.

6.3.1 Maquina de calandrado y embuticion de precision

Calandra caliente La calandra caliente reduce el diametro de la palanquilla de 10 ~20 mma 3 ~ 5
mm a 1400 ~ 1600 °C. El equipo adopta un laminado de multiples pasadas (5 ~ 10 pasadas) y esta
equipado con un sistema de proteccion de gas inerte (caudal de argon 10 ~ 15 L/ min). El material
del rollo es una aleacion de tungsteno-molibdeno, que es resistente a altas temperaturas y al desgaste.
Ventajas: alta eficiencia, adecuado para la produccion en masa; Desventajas: Se requiere un control
preciso de la temperatura para evitar la oxidacion de la superficie.

Maquina de dibujo de precision

La maquina de dibujo de precision tira de la varilla de la calandra al diametro objetivo (0,5 ~ 4,8
mm) con una tolerancia + 0,05 mm. El equipo utiliza moldes de diamante, velocidad de estirado de
0,52 m/min, y el lubricante es emulsion de grafito o lubricante a base de molibdeno. El proceso de
estirado esta equipado con un sistema de control de tension para garantizar una superficie lisa del
electrodo. Ventajas: alta precision dimensional; Desventajas: El desgaste del molde debe

reemplazarse regularmente.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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6.3.2 Equipo de esmerilado y pulido CNC
Rectificadora CNC La rectificadora CNC se utiliza para dar forma a la punta del electrodo (dngulo
15 °~ 60 °, radio de punta 0,1 ~ 0,5 mm). El equipo adopta una muela abrasiva de diamante, con
una precision de procesamiento de £0.01 mm y una velocidad de rotacion de 1000 ~ 5000 rpm. Los
sistemas CNC estan programados para controlar las formas de las puntas, lo que garantiza la
consistencia. Ventajas: Alta precision, adecuado para disefios complejos de vanguardia; Desventajas:
Velocidad de procesamiento mas lenta.

Pulidora electroquimica

El pulidor electroquimico pule la superficie del electrodo con un electrolito (generalmente una
mezcla de acido sulftrico y 4cido fosfoérico) y una fuente de alimentacion de CC (voltaje 5 ~ 15 V)
con una rugosidad objetivo de Ra<0.4 pm. El equipo estd equipado con un sistema automatico de
mezcla y control de temperatura, y el tiempo de pulido es de 10 ~ 30 segundos. Ventajas: alto
acabado superficial, deriva de arco reducida; Desventajas: El electrolito debe tratarse regularmente.

6.3.3 Equipos de corte por liser y conformacion de electrodos

Maquina de corte por laser

La cortadora laser utiliza un laser de fibra (potencia 13 kW) para cortar la varilla del electrodo a
longitudes estandar (50 ~ 175 mm). El equipo esta equipado con un sistema de enfriamiento para
evitar microfisuras causadas por el estrés térmico. La precision de corte = 0,1 mm y el corte es plano
y sin rebabas. Ventajas: Alta precision, adecuada para longitudes no estdndar; Desventajas: Alto
costo del equipo.

Maquina de conformacion de electrodos

Las maquinas de conformacion se utilizan para procesar electrodos de formas especiales (como
electrodos curvos o cénicos) utilizando tornos CNC o accesorios especializados. El equipo admite
un disefio personalizado con una precision de mecanizado + 0,05 mm. Ventajas: alta flexibilidad
para satisfacer necesidades especiales; Desventajas: ciclo de produccion largo.

6.4 Equipos de inspeccion y control de calidad para electrodos de itrio y tungsteno
El equipo de prueba de calidad se utiliza para garantizar que la composicion quimica, la
microestructura y el rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno cumplan con los estandares.

6.4.1 Equipo de analisis de composicion quimica (ICP-MS, XRF)

Espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS) ICP-MS se utiliza para
detectar la pureza y el contenido de impurezas (Fe, Ca, Si, etc.) del tungsteno y el 6xido de itrio con
un limite de deteccion de < 1 ppb y un tiempo de analisis de < 5 minutos. El equipo esta equipado
con un sistema automatico de inyeccion de muestras para respaldar las pruebas por lotes. Ventajas:
Alta sensibilidad, adecuada para el analisis de oligoelementos; Desventajas: Operacion compleja y
trabajo profesional.

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) XRF se utiliza para detectar de forma no
destructiva la uniformidad del contenido de oxido de itrio y la distribucion de los electrodos con
una precision £+ 0,05%. El equipo admite un escaneo rapido (< 1 minuto) y es adecuado para el
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monitoreo en tiempo real en la linea de produccion. Ventajas: rapido y sin pérdidas; Desventajas:
Baja sensibilidad a la deteccion de elementos ligeros.

6.4.2 Equipos de analisis de microestructura y morfologia (SEM, TEM)

Se utilizd microscopia electronica de barrido (SEM) SEM para observar el tamafio de grano
(objetivo 5 ~ 10 um), la porosidad (<1%) y la distribucion de 6xido de itrio de los electrodos. El
dispositivo tiene una resolucion < 1 nm y esta equipado con un accesorio de espectroscopia de
dispersion de energia (EDS) para analizar la distribucion elemental. Ventajas: Visualizacion intuitiva
de la microestructura; Desventajas: largo tiempo de preparacion de la muestra.

La microscopia electronica de transmision (TEM) TEM se utiliza para analizar la distribucion y la
estructura cristalina de las particulas de 6xido de itrio a nanoescala con una resolucion < 0,1 nm. El
equipo es adecuado para estudiar las propiedades microscdpicas de los electrodos nanodopados.
Ventajas: alta resolucion; Desventajas: Equipos costosos y operacion compleja.

6.4.3 Equipo de prueba de rendimiento (estabilidad del arco, probador de tasa de quemado)

Probador de estabilidad de arco El probador simula las condiciones de soldadura TIG (corriente 50
~ 300 A, caudal de argéon 10 ~ 15 L / min) y mide la tasa de deriva del arco (objetivo <5%) y el
voltaje de arranque del arco (10 ~ 15 V). El equipo estd equipado con una fuente de alimentacion
de alta frecuencia y un analizador de espectro para registrar la intensidad y estabilidad de la luz del
arco. Ventajas: Simulacion realista del entorno de soldadura; Desventajas: Mayores costos de prueba.

Probador de tasa de quemado El probador de tasa de quemado mide la pérdida de masa del electrodo
en condiciones de soldadura estandar (200 A, 1 hora) con una tasa de quemado objetivo < 0,2 mg /
min. El equipo estd equipado con una balanza de alta precision (precision + 0,01 mg) y un sistema
de monitoreo de temperatura. Ventajas: Medicion precisa de la vida 1til; Desventajas: Ciclo de

prueba largo.

6.5 Equipo de produccion inteligente para electrodos de itrio y tungsteno
Los equipos de produccion inteligentes mejoran la eficiencia de la produccion y la consistencia de
la calidad a través de la automatizacion y el analisis de datos.

6.5.1 Lineas de produccion automatizadas y robots industriales

Linea de produccién automatizada La linea de produccion automatizada integra equipos de
molienda, dopaje, conformado, sinterizacion y procesamiento para lograr una producciéon continua
a través de cintas transportadoras y sistemas PLC. La linea de produccion admite la operacion
paralela de multiples estaciones y la produccion puede alcanzar 1000 ~ 5000 piezas / dia. Ventajas:

alta eficiencia, bajo costo de mano de obra; Desventajas: gran inversion inicial.

Robots industriales Los robots industriales se utilizan para la carga y descarga de polvo, la

manipulacion de palanquillas y el envasado de electrodos. El robot de seis ejes (carga 5 ~ 20 kg)

esta equipado con un sistema de reconocimiento de vision con una precision de posicionamiento de

+ 0,1 mm, que es adecuado para operaciones de alta precision. Ventajas: alta flexibilidad, reduccion
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del error manual; Desventajas: Altos costos de mantenimiento.

6.5.2 Sistema de control de calidad y analisis de datos en linea

Sistema de monitoreo en linea

El sistema de monitoreo en linea integra un termometro infrarrojo (precision 1 © C), un analizador
de gases (contenido de oxigeno <1 ppm) y XRF para monitorear la temperatura de sinterizacion, la
pureza de la atmdsfera y la uniformidad del dopaje en tiempo real. El sistema carga datos en la nube
a través de la tecnologia de Internet de las cosas (IoT) para generar informes en tiempo real. Ventajas:
retroalimentacion rapida, reduccion de defectos; Desventajas: Requiere soporte de red estable.

Sistema de analisis de datos

El sistema de andlisis de datos analiza la relacion entre los parametros del proceso (temperatura,
presion, relacion de dopaje) y el rendimiento del electrodo (tasa de quemado, estabilidad del arco)
basandose en algoritmos de aprendizaje automatico para optimizar los parametros de produccion.
El sistema predice tasas de defectos de hasta <1%. Ventajas: optimizacion inteligente; Desventajas:
Requiere una gran cantidad de datos histéricos para respaldarlo.
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Capitulo 7 Normas nacionales y extranjeras para electrodos de itrio y tungsteno

Como material de soldadura de alto rendimiento, la calidad y el rendimiento de los electrodos de
itrio y tungsteno estdn sujetos a una estricta gestion estandarizada. Las normas nacionales y
extranjeras regulan la produccion, prueba y aplicacion de electrodos de itrio y tungsteno a través de
clasificaciones claras, requisitos de rendimiento y métodos de prueba. Este capitulo analiza en
detalle los estandares internacionales, los estandares nacionales, las comparaciones de estandares y
las tendencias de desarrollo de los electrodos de itrio y tungsteno.

7.1 Estandar internacional para electrodos de itrio y tungsteno

Las normas internacionales proporcionan especificaciones técnicas unificadas para la fabricacion y
aplicacion de electrodos de itrio y tungsteno, que incluyen principalmente normas relevantes de la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), la Sociedad Americana de Soldadura (AWS)
y el Comité Europeo de Normalizacion (EN). Estos estandares detallan la composicion quimica, las
tolerancias dimensionales, las pruebas de rendimiento y los requisitos de marcado para los
electrodos de itrio y tungsteno.

7.1.1 ISO 6848: Clasificacion y requisitos técnicos para electrodos de tungsteno

ISO 6848:2015 "Consumibles de soldadura - Electrodos de tungsteno no consumibles para
soldadura por arco" es una norma internacional para electrodos de tungsteno, adecuada para
procesos como la soldadura por arco de tungsteno argon (soldadura TIG) y la soldadura por arco de
plasma. La norma clasifica y realiza claramente los electrodos de itrio y tungsteno (WY20).

Clasificacion e identificacion: Los electrodos de tungsteno de itrio se clasifican como WY20, con
un contenido de 6xido de itrio (Y20s) de 1,8% ~ 2,2% (fraccion de masa), y la punta del electrodo
estd marcada con un revestimiento azul. La norma también especifica la clasificacion de otros
electrodos dopados con tierras raras (como tungsteno lantano, tungsteno de cerio) para garantizar la
distincion entre diferentes tipos de electrodos. Los requisitos de identificacion incluyen el modelo
del electrodo, el tamafio, el lote de produccion y la informacion del fabricante, a menudo en forma

de grabado laser o etiquetas de empaque.

Composicion quimica: Se requiere que la pureza de la matriz de tungsteno > del 99,5% y el
contenido total de impurezas (como hierro, silicio, carbono) < 0,05%. La distribucion uniforme del
oxido de itrio se detectd mediante espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF) o
espectroscopia de dispersion de energia (EDS) con una desviacion de contenido del <+0,1%.

Dimensiones y tolerancias: el diametro del electrodo varia de 0,5 ~ 6,4 mm, tolerancia £0,05 mm;
El rango de longitud es de 50 ~ 175 mm y la tolerancia es de + 1 mm. La superficie debe ser lisa,
libre de grietas, inclusiones o capas de 6xido, con una rugosidad de Ra<0,4 pm.

Requisitos de rendimiento:

Rendimiento de arranque de arco: voltaje de arranque de arco < 15V, tasa de deriva de arco <5%,
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las condiciones de prueba son polaridad positiva de CC (DCEN), corriente 50 ~ 200 A.

Tasa de quemado: En condiciones de soldadura de CC de 200 A, la tasa de quemado < de 0,2 mg /
min.

Propiedades mecanicas: dureza Vickers (HV) 400 ~ 450, resistencia a la traccion > 1000 MPa.

Meétodos de prueba: La norma especifica métodos especificos para el andlisis de composicion
quimica (ICP-MS), pruebas de microestructura (SEM), pruebas de estabilidad de arco y pruebas de
tasa de quemado. La prueba debe realizarse en condiciones de soldadura estandar (caudal de argon
10 ~ 15 L/ min).

La norma ISO 6848 proporciona un marco unificado para la produccion y el comercio mundial de
electrodos de itrio y tungsteno, que se utilizan ampliamente en la industria aeroespacial, energética
y de automocion. Sus estrictos requisitos de rendimiento garantizan la fiabilidad del electrodo en la
soldadura de alta precision.

7.1.2 AWS AS5.12: Especificaciones y rendimiento del electrodo de tungsteno

AWS A5.12: 2009 "Especificacion para electrodos de tungsteno dispersos de tungsteno y 6xido para
soldadura por arco" es un estandar de electrodos de tungsteno desarrollado por la Sociedad
Estadounidense de Soldadura y ampliamente utilizado en el mercado norteamericano. Las
especificaciones y los requisitos de rendimiento de los electrodos de itrio y tungsteno (EWY-2) son
muy consistentes con la norma ISO 6848, pero prestan mas atencion a las aplicaciones practicas en
algunos detalles.

Clasificacion e identificacion: Los electrodos de itrio y tungsteno estan etiquetados como EWY-2,
con un contenido de 6xido de itrio del 1,8% ~ 2,2%, y el extremo esta pintado de azul. El estandar
requiere que el empaque del electrodo esté claramente marcado con la clasificacion, el tamafio y el
nimero de lote de AWS para facilitar la identificacion del usuario.

Composicion quimica: se requiere que la pureza del tungsteno sea > 99,5% y la desviacion del
contenido de 6xido de itrio es <#0,1%. La norma pone especial énfasis en el control de impurezas
(por ejemplo, molibdeno, hierro) y requiere la deteccion de ICP-MS o XRF.

Dimensiones: rango de didmetro 0.5 ~ 6.4 mm, tolerancia +0.05 mm; La longitud es de 50 ~ 175
mm y la tolerancia es de = 1 mm. El estandar también permite longitudes personalizadas, sujetas a
mutuo acuerdo.

Requisitos de rendimiento:

Estabilidad del arco: A 100 ~ 300 A de corriente, la tasa de deriva del arco es del <5% y el tiempo
de inicio del arco es < 0,1 segundos.
Tasa de agotamiento: En una prueba de 200 A y 1 hora, la tasa de agotamiento < de 0,2 mg / min.
Calidad de la superficie: Sin grietas, 6xidos o manchas de aceite en la superficie del electrodo,
rugosidad Ra<0,4 pm.
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Pruebas y certificacion: AWS A5.12 requiere que los fabricantes proporcionen informes de pruebas
de rendimiento, incluido el inicio del arco, la tasa de agotamiento y la resistencia a la fluencia a alta
temperatura. Un organismo de certificacion, como AWS o un laboratorio de terceros, puede tomar
muestras de los electrodos para realizar pruebas.

AWS AS5.12 tiene una amplia presencia en el mercado norteamericano, especialmente en las
industrias aeroespacial y de defensa, donde los fabricantes deben cumplir estrictamente con los
estandares para cumplir con los requisitos de los clientes.

7.1.3 EN 26848: Norma europea para electrodos de tungsteno

La norma EN 26848:1991 es una norma para electrodos de tungsteno desarrollada por el Comité
Europeo de Normalizacion, que es en gran medida coherente con la norma ISO 6848, pero tiene
aplicaciones especificas en el mercado europeo. La norma especifica la clasificacion, el rendimiento

y los métodos de prueba del electrodo de itrio y tungsteno (WY20).

Clasificacion e identificacion: El electrodo de tungsteno de itrio estd marcado como WY20, el
contenido de 6xido de itrio es del 1,8% ~ 2,2% y el extremo esta pintado de azul. La norma requiere
que la superficie o el embalaje del electrodo estén claramente etiquetados con el modelo y la

informacion del fabricante.

Composicion quimica: Pureza de la matriz de tungsteno > 99,5%, contenido de impurezas < 0,05%.
La uniformidad de distribucion del 6xido de itrio debe ser detectada por EDS, y la desviacion <+
0,1%.

Dimensiones y tolerancias: didmetro 0,5 ~ 6,4 mm, tolerancia +0,05 mm; La longitud es de 50 ~
175 mm y la tolerancia es de +£ 1 mm. La norma permite tamafios no estandar, sujetos a requisitos

contractuales.
Requisitos de rendimiento:

Rendimiento de arco: voltaje de arranque de arco < 15V, adecuado para soldadura de CC y CA.
Estabilidad del arco: a 100 ~ 200 A, la tasa de deriva del arco <5%.

Tasa de agotamiento: A 200 A CC, la tasa de agotamiento < 0,2 mg / min.

Métodos de prueba: La norma especifica procedimientos especificos para el analisis de composicion
quimica (ICP-MS), la inspeccion de la calidad de la superficie (observacion microscopica) y las
pruebas de rendimiento del arco. Las pruebas se realizan en equipos de soldadura TIG estandar.

La norma EN 26848 se utiliza ampliamente en el mercado europeo para la fabricacion de
automoviles, la industria naval y la produccion de equipos energéticos, y sus requisitos son

altamente compatibles con la norma ISO 6848 para facilitar el comercio internacional.

7.2 Normas nacionales para electrodos de itrio y tungsteno

Como el mayor productor mundial de electrodos de tungsteno, China ha formulado una serie de
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estdndares nacionales y estandares de la industria para regular la produccion y aplicacion de
electrodos de tungsteno de itrio. Estas normas establecen requisitos técnicos mas especificos
basados en normas internacionales y combinados con la produccion nacional real.

7.2.1 GB/T 4192: Condiciones técnicas para electrodos de tungsteno

GB / T 4192-2017 "Electrodo de tungsteno" es un estandar nacional chino para electrodos de
tungsteno para soldadura TIG y soldadura por arco de plasma, incluidos los electrodos de tungsteno
de itrio (WY20).

Clasificacion e identificacion: El electrodo de tungsteno de itrio estd marcado como WY20, el
contenido de 6xido de itrio es del 1,8% ~ 2,2% y el extremo esta pintado de azul. La norma también
incluye modelos no estandar como WY 10 (6xido de itrio al 1%), que deben marcarse con el modelo,

el tamano y el nimero de lote en el envase.

Composicion quimica: Pureza de tungsteno > 99,5%, impurezas totales (como hierro, silicio) <
0,05%. La desviacion del contenido de 6xido de itrio <+ 0,1% y se detecté mediante XRF o ICP-
MS.

Dimensiones y tolerancias: didmetro 0,5 ~ 6,4 mm, tolerancia +0,05 mm; La longitud es de 50 ~
175 mm y la tolerancia es de + 1 mm. La superficie debe estar libre de grietas e inclusiones, y la
rugosidad Ra<0,4 pum.

Requisitos de rendimiento:

Rendimiento de arranque del arco: Voltaje de arranque del arco < 15V, tiempo de inicio del arco <
0,1 segundos.

Estabilidad del arco: a 100 ~ 300 A, la tasa de deriva del arco <5%.

Tasa de agotamiento: A 200 A CC, la tasa de agotamiento < 0,2 mg / min.

Propiedades mecanicas: dureza HV 400 ~ 450, resistencia a la traccion > 1000 MPa.

Meétodos de prueba: La norma especifica métodos especificos para el andlisis de composicion
quimica (ICP-MS), pruebas de microestructura (SEM), pruebas de estabilidad de arco y pruebas de
tasa de quemado. El equipo de prueba debe cumplir con las normas nacionales de metrologia.

GB /T 4192 es el estandar central de la industria de electrodos de tungsteno de China, ampliamente
utilizado en los campos nacionales aeroespacial, energético y de fabricacion de automoviles.

7.2.2 JB/T 12706: Estindar para electrodos de tungsteno para soldadura

JB /T 12706-2016 "Electrodo de tungsteno para soldadura" es un estandar de la industria mecanica,
adecuado para equipos de soldadura por arco de plasma y TIG, que complementa algunos requisitos
de GB/ T 4192.

Clasificacion e identificacion: Electrodo de tungsteno de itrio marcado WY 20, extremo pintado de
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azul. La norma requiere que el empaque del electrodo indique el modelo, el tamafio, la fecha de
fabricacion y la informacion del fabricante.

Composicion quimica: pureza de tungsteno >99,5%, contenido de 6xido de itrio 1,8% ~ 2,2%. La
norma enfatiza el control de impurezas (por ejemplo, el carbono < 0,01%), que debe verificarse
mediante analisis quimicos.

Dimensiones y tolerancias: didmetro 0,5 ~ 6,4 mm, tolerancia +0,05 mm; La longitud es de 50 ~
175 mm y la tolerancia es de £ 1 mm. Se permiten tamafios personalizados no estandar.

Requisitos de rendimiento:

Rendimiento de arco: voltaje de arranque de arco < 15V, adecuado para soldadura de CC y CA.
Estabilidad del arco: a 50 ~ 200 A, la tasa de deriva del arco <5%.
Tasa de agotamiento: A 200 A, la tasa de agotamiento < 0,2 mg / min.

Pruebas y certificacion: La norma requiere que los fabricantes proporcionen certificados de calidad,
incluida la composicién quimica, la precision dimensional y el rendimiento del arco. Se pueden

certificar organismos de prueba de terceros.

JB /T 12706 se usa ampliamente en el campo de la construccion de maquinaria, especialmente en
pequefias y medianas empresas, y es popular debido a sus requisitos relativamente flexibles.

7.2.3 Normas y especificaciones especificas de la industria

Ademas de los estandares nacionales, algunas industrias en China han desarrollado especificaciones
especiales que presentan requisitos adicionales para los electrodos de tungsteno de itrio para
escenarios de aplicacion especificos:

Industria aeroespacial: Los estdndares de la industria aerondutica china (como la serie HB) requieren
que los electrodos de itrio-tungsteno tengan una mayor estabilidad al arco y una baja volatilidad en
la soldadura de aleaciones de titanio y aleaciones a base de niquel, con una tasa de quemado de <
0,15 mg / min y una tasa de liberacion de gas de < 107¢ Pa- en un entorno de vacio m?/s.

Industria nuclear: Los estandares de la industria nuclear (como la serie HIB) enfatizan la resistencia
a la corrosion y la no radiactividad de los electrodos, con una desviacion del contenido de 6xido de
itrio <+ 0,05% para garantizar la estabilidad a largo plazo de las soldaduras en entornos de alta
temperatura y alta presion.

Industria de la construccion naval: Las especificaciones de la industria marina requieren que los
electrodos de itrio y tungsteno tengan una excelente resistencia a la corrosion en entornos de alta

humedad que contengan cloro, y la superficie debe estar especialmente pulida (Ra<0,2 um).

Estos estandares de la industria generalmente se basan en GB / T 4192, pero agregan requisitos de
prueba especificos de la aplicacion, como pruebas de resistencia a la corrosion y pruebas de fatiga

a alta temperatura.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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7.3 Comparacion estandar y aplicacion del electrodo de itrio y tungsteno
7.3.1 Diferencias y aplicabilidad de las normas nacionales y extranjeras
Existen ciertas diferencias en la clasificacion, los requisitos de rendimiento y los métodos de prueba
de los electrodos de tungsteno de itrio en el pais y en el extranjero, que se reflejan principalmente
en los siguientes aspectos:

Requisitos de composicion quimica: ISO 6848 y AWS A5.12 tienen requisitos mas estrictos para el
contenido de impurezas (<0,05%), mientras que GB/T 4192 permite limites de impurezas
ligeramente mas altos (<0,1%) para adaptarse a la situacion real de las materias primas nacionales.
La norma EN 26848 es coherente con la norma ISO 6848, pero tiene un control mas laxo sobre los

oligoelementos como el carbono.

Dimensiones y tolerancias: Las normas internacionales (ISO, AWS, EN) se alinean con los
requisitos de tolerancias de didmetro (0,05 mm) y rugosidad superficial (Ra<0,4 pm), mientras que
GB/T 4192 y JB/T 12706 permiten tamafios no estandar, adecuados para las diversas necesidades

del mercado nacional.

Pruebas de rendimiento: ISO 6848 y AWS AS5.12 requieren pruebas integrales de rendimiento del
arco (por ejemplo, voltaje de arco, tasa de deriva) y especifican condiciones de soldadura estandar
(caudal de argén 10 ~ 15 L/ min). GB /T 4192 y JB /T 12706 tienen métodos de prueba similares,
pero permiten condiciones de prueba mas flexibles y son adecuados para pequefias y medianas

empresas.
Aplicabilidad:

Estandares internacionales: Aplicable al comercio global y aplicaciones de alta gama, como las
industrias aeroespacial y nuclear, enfatizando la consistencia del rendimiento y los requisitos de
certificacion.

Estdndar nacional: produccion mas rentable y practica, adecuada para pequefias y medianas
empresas nacionales y aplicaciones industriales generales.

Estandares de la industria: requisitos mas altos para campos especificos (por ejemplo, aviacion,
industria nuclear), adecuados para entornos exigentes y de alta precision.

7.3.2 El papel rector de las normas en el proceso de produccion
Las normas nacionales y extranjeras proporcionan una guia importante sobre el proceso de
produccion de electrodos de itrio y tungsteno a través de indicadores de rendimiento y métodos de

prueba claros:

Preparacion de materias primas: La norma exige tungsteno de alta pureza (>99,5%) y oxido de itrio
(>99,99%), lo que lleva a los fabricantes a adoptar equipos de purificacion avanzados (p. ej.,
extraccion por solvente, secado por aspersion) y métodos de inspeccion de calidad (p. ej., ICP-MS).
Dopaje y sinterizacion: El requisito de la norma para la uniformidad de la distribucion del 6xido de
itrio (desviacion <+0,1%) impulsa la aplicacion de técnicas de dopaje por pulverizacion y
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sinterizacion al vacio para garantizar la consistencia microestructural de los electrodos.
Mecanizado y conformado: Las tolerancias dimensionales estandar (£0,05 mm) y la rugosidad de
la superficie (Ra<0,4 um) requieren que los fabricantes utilicen maquinas de dibujo de precision y
equipos de rectificado CNC para mejorar la precision del mecanizado.
Control de calidad: Las multiples pruebas requeridas por la norma (como la estabilidad del arco, la
tasa de quemado) han llevado a los fabricantes a introducir SEM, XRF y otros equipos de prueba
para establecer un sistema integral de gestion de calidad.

Por ejemplo, el requisito de tasa de quemado de la norma ISO 6848 (<0,2 mg/min) impulsa la
optimizacion de los hornos de sinterizacién a alta temperatura con un control preciso de la

temperatura (£5 °C) y la gestion de la atmosfera (contenido de oxigeno < 10 ppm).

7.3.3 La funcién normativa de las normas en los escenarios de aplicacion
La norma regula el uso de electrodos de itrio y tungsteno en diferentes escenarios de aplicacion a
través de requisitos de rendimiento y seguridad:

Aeroespacial: ISO 6848 y AWS A5.12 requieren que los electrodos tengan una excelente estabilidad
de arco y baja volatilidad en entornos de alta corriente (>200 A) y vacio, lo que garantiza una alta
resistencia y hermeticidad de las soldaduras de aleacion a base de titanio y niquel.

Industria nuclear: GB / T 4192 y los estandares de la industria requieren que los electrodos no sean
radiactivos y resistentes a la corrosion, sean adecuados para soldar recipientes a presion de reactores
y eviten que las soldaduras fallen a altas temperaturas y presiones.

Fabricacion automotriz: Los requisitos de tamafio flexible de JB / T 12706 respaldan la
personalizacion de electrodos no estandar, satisfaciendo las diversas necesidades de soldadura de
laminas de carroceria.

Microelectronica: Los requisitos estdndar para la precision de los microelectrodos (diametro 0.5 ~
1.0 mm) han promovido la aplicacioén de técnicas de pulido electroquimico y rectificado CNC para
garantizar la precision de la microsoldadura.

La norma también especifica los requisitos de embalaje, almacenamiento y transporte de los
electrodos, como exigir un embalaje a prueba de humedad y resistente a los golpes y un etiquetado
claro para reducir el riesgo de dafios durante el transporte.

7.4 Tendencia de desarrollo estindar del electrodo de itrio y tungsteno
Con el desarrollo continuo de nuevos materiales, nuevos procesos y requisitos de proteccion
ambiental, los estandares para los electrodos de itrio y tungsteno también se actualizan

continuamente para satisfacer las necesidades de la industria y los avances tecnologicos.

7.4.1 El impacto de los nuevos materiales y procesos en las normas

Tecnologia de dopaje a nanoescala: la aplicacion de 6xido de nanoitrio (tamafo de particula 10 ~

100 nm) mejora la estabilidad del arco y la resistencia al desgaste del electrodo. Los estandares

futuros pueden agregar una clasificacion de electrodos nanodopados (por ejemplo, WY-Nano) y

especificar distribuciones de tamafio de particula mas estrictas (desviacion <+ 10 nm) y métodos de
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prueba de rendimiento (por ejemplo, analisis TEM).

Electrodos de dopaje compuesto: como los electrodos de itrio y tungsteno, son dopaje compuesto
con oxido de lantano u 6xido de cerio (como WX4) para mejorar el rendimiento integral. Las normas
pueden introducir clasificaciones e indicadores de rendimiento para los electrodos dopados
compuestos, como la resistencia a la fluencia (velocidad de fluencia <107¢ s7') y la eficiencia de

emision termoiodnica.

Procesos de fabricacion avanzados: La aplicacion de sinterizacion por plasma de descarga (SPS) y
técnicas de fabricacion inteligente mejora la densidad (>99%) y la consistencia de los electrodos.
Los estandares futuros pueden aumentar los requisitos de tamafio de grano (<5 pum) y tasa de
defectos (<0,5%) para los electrodos SPS.

Estas nuevas tecnologias y materiales requieren estandares para actualizar los métodos de prueba,
como la adicion de andlisis TEM de alta resolucion y monitoreo del rendimiento del arco en tiempo
real, para validar el rendimiento de los nuevos electrodos.

7.4.2 Actualizaciones de las normas de proteccion y seguridad del medio ambiente

Los requisitos de proteccion ambiental y seguridad son impulsores importantes de las
actualizaciones de estandares. La radiactividad de los electrodos de tungsteno de torio ha promovido
la aplicacion generalizada de electrodos de tungsteno de itrio, y los estandares futuros fortaleceran
atn mas la proteccion ambiental y las especificaciones de seguridad:

Certificacion libre de radiactividad: Los estdndares pueden requerir que los fabricantes
proporcionen certificados libres de radiactividad (como informes de pruebas de rayos gamma) para
garantizar que los electrodos cumplan con los estandares de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Especificaciones de reciclaje de residuos: Los estdndares futuros pueden especificar la tasa de
reciclaje (>90%) de los electrodos de itrio y tungsteno y los procesos de eliminacion de desechos

para reducir la contaminacién ambiental.

Requisitos de salud ocupacional: La norma puede agregar limites de emision de humos de soldadura
(p. €j., <0.1 mg/m?) y requisitos de proteccion operativa (p. €j., ventilacion forzada y equipo de
proteccion) para proteger la salud de los operadores.

Ademas, a medida que las regulaciones ambientales globales se endurecen (como la directiva RoHS
de la UE), los estandares pueden requerir que el consumo de energia y las emisiones de liquidos
residuales en el proceso de produccion de electrodos cumplan con limites especificos, promoviendo
la aplicacion de tecnologias de fabricacion ecoldgicas.
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Capitulo 8 Tecnologia de deteccion de electrodos de itrio y tungsteno

Como material de soldadura de alto rendimiento, la calidad del electrodo de itrio y tungsteno afecta
directamente el efecto de soldadura y la confiabilidad de la aplicacion. La tecnologia de deteccion
garantiza que los electrodos cumplan con las normas internacionales y nacionales (por ejemplo, ISO
6848, AWS A5.12, GB/T 4192) a través de una evaluacion exhaustiva de la composicion quimica,
las propiedades fisicas, las propiedades eléctricas, la microestructura y la seguridad ambiental. Este
capitulo analiza en detalle la tecnologia de deteccion de electrodos de itrio y tungsteno, cubriendo
quimica, fisica, electricidad, microestructura y seguridad ambiental, e introduce equipos
relacionados y tecnologias emergentes.

8.1 Deteccion de la composicion quimica de los electrodos de itrio y tungsteno

Las pruebas de composicion quimica son el nucleo del control de calidad de los electrodos de itrio
y tungsteno, centrandose en la uniformidad del contenido de ¢xido de itrio, los elementos de
impurezas y la distribucion de componentes para garantizar la estabilidad y el rendimiento del
electrodo en entornos de arco de alta temperatura.

8.1.1 Medicion precisa del contenido de 6xido de itrio

El contenido de oxido de itrio (Y20s) es el indice clave del electrodo de itrio y tungsteno (WY20),

y el estdndar requiere un contenido de 1,8% ~ 2,2% (fraccion de masa), con una desviacion de <+
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0,1%. La medicion precisa del contenido de ¢xido de itrio requiere técnicas analiticas altamente
sensibles.

Espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente (ICP-MS)

ICP-MS detecta la fraccion de masa de itrio mediante ionizacion plasmatica de la muestra, con un
limite de deteccion de < 1 ppb y una precision de = 0,01%. La muestra debe disolverse con acido
nitrico o acido fluorhidrico, y el tiempo de andlisis es de aproximadamente 5 minutos. ICP-MS es
capaz de detectar niveles de 6xido de tungsteno e itrio para analisis de laboratorio de alta precision.
Ventajas: Alta sensibilidad, adecuada para el analisis de oligoelementos; Desventajas: Preparacion

compleja de muestras y alto costo del equipo.

Espectroscopia de fluorescencia de rayos X (XRF)
XRF excita la superficie de la muestra con rayos X, analiza la intensidad de fluorescencia
caracteristica del itrio y el tungsteno y mide el contenido de 6xido de itrio con una precision del £
0,05%. XRF es una prueba no destructiva con un tiempo de analisis de < 1 minuto, lo que la hace
adecuada para una inspeccion rapida en la linea de produccion. Ventajas: rapido y sin pérdidas;
Desventajas: Menos sensible a los elementos ligeros.

Método de valoracion quimica

La titulacion quimica mide el contenido de itrio mediante reaccién acido-base o reaccion de
complejacion con una precision + 0,1%. Aunque el método es tradicional, es adecuado para
pequefias y medianas empresas, con bajo costo y operacion simple. Ventajas: bajo costo, facil de
operar; Desventajas: Baja precision y mayor tiempo.

Se tomaron multiples muestras (al menos 3 ubicaciones diferentes) durante el proceso de medicion
para garantizar que el contenido de oxido de itrio fuera representativo. El estdndar requiere una
desviacion del <+ 0,1% para garantizar un rendimiento constante del electrodo.

8.1.2 Elementos de impurezas y analisis de trazas

Los elementos de impurezas (como hierro, silicio, carbono, calcio) tienen un impacto significativo
en la estabilidad del arco y la tasa de quemado de los electrodos de itrio y tungsteno, y el estandar
requiere un contenido total de impurezas del <0,05%. El analisis de trazas requiere el uso de equipos
altamente sensibles.

ICP-MS

ICP-MS puede detectar una amplia gama de elementos de impurezas (Fe, Si, C, Ca, etc.) con un
limite de deteccion de < 0,1 ppb, lo que lo hace adecuado para el analisis de trazas. La muestra debe
disolverse por completo y el tiempo de analisis es de aproximadamente 5 ~ 10 minutos. Ventajas:
deteccion simultanea de multiples elementos, alta precision; Desventajas: Preparacion compleja de

muestras.

Espectrometria de masas de descarga luminosa (GD-MS)

Se utilizo6 GD-MS para ionizar la superficie de la muestra mediante descarga luminosa para analizar
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elementos traza con un limite de deteccion de < 0,01 ppb. El dispositivo es adecuado para el analisis
directo de electrodos de estado solido sin necesidad de disolver la muestra. Ventajas: Alta
sensibilidad, sin pérdidas; Desventajas: Equipos costosos y operacion compleja.

Espectroscopia de absorcion atomica (AAS)

El AAS se utiliza para detectar elementos de impurezas especificos (p. €j., Fe, Ca) con un limite de
deteccion de < 1 ppm y una precision =+ 0,1%. El método es adecuado para el andlisis de un solo
elemento y es menos costoso. Ventajas: bajo costo, operacion simple; Desventajas: Detectar

elementos uno por uno, baja eficiencia.

El analisis de impurezas cubre la seccion transversal y la superficie del electrodo para garantizar
que no haya enriquecimiento local. El estdndar requiere 50 ppm de < de hierro, 20 ppm de < de
silicio y 10 ppm de < de carbono para evitar la deriva del arco o un mayor agotamiento.

8.1.3 Deteccion de la uniformidad de la distribucién de los componentes

La distribucion uniforme del 6xido de itrio afecta directamente la estabilidad del arco y las
propiedades mecanicas del electrodo. El método de deteccién evalua la distribucion de la
composicion dentro y en la superficie del electrodo.

Espectroscopia de dispersion de energia (EDS)

EDS combinado con microscopia electronica de barrido (SEM) analiza la distribucion elemental de
las secciones transversales de los electrodos mediante espectroscopia de energia de rayos X con una
resolucion de < 1 pm y una precision de + 0,05%. El area de deteccion cubre el centro y el borde
del electrodo para analizar la uniformidad de distribucion del 6xido de itrio. Ventajas: Visualizacion
intuitiva de la distribucion de elementos; Desventajas: Limitado a analisis superficiales o
superficiales.

Microanalisis de sonda electrénica (EPMA)

EPMA utiliza la excitacion por haz de electrones para analizar la distribucion bidimensional del itrio
y el tungsteno con una resolucion < 0,1 um y una precision del + 0,01%. El equipo es adecuado para
analisis de alta precision con profundidades de deteccion de varias micras. Ventajas: Alta resolucion,
adecuada para muestras complejas; Desventajas: equipos caros, largo tiempo de analisis.

Tomografia de rayos X (XCT)

XCT escanea el interior del electrodo con rayos X para generar un mapa de composicion 3D con
una resolucion < 1 um. El dispositivo puede detectar la aglomeracion o segregacion de oxido de
itrio y es adecuado para analisis no destructivos. Ventajas: Ensayos no destructivos 3D; Desventajas:
alto costo de los equipos y procesamiento de datos complejos.

La prueba de uniformidad requirié que el contenido de 6xido de itrio se desviara <+0,1% y el area
de aglomeracion local < 5%. Los resultados guian la optimizacion del proceso de dopaje y

sinterizacion.
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8.2 Propiedades fisicas de los electrodos de itrio y tungsteno
Las pruebas de propiedades fisicas evaluan la densidad, la dureza, las propiedades mecanicas, la
calidad de la superficie y las caracteristicas de alta temperatura de los electrodos de itrio y tungsteno,
lo que garantiza su estabilidad y durabilidad durante los procesos de soldadura.

8.2.1 Ensayo de densidad, dureza y propiedades mecanicas

Prueba de densidad

La densidad es el indice clave para medir la densidad de los electrodos, y el estandar requiere que
esté cerca de la densidad teorica (19,1 ~ 19,3 g/ cm?®). El método de drenaje de Arquimedes utiliza
una balanza electronica de alta precision (precision + 0,001 g) para calcular la densidad midiendo
la masa del electrodo en aire y agua. Ventajas: simple y preciso; Desventajas: Se requieren multiples
mediciones para garantizar la consistencia. Las fabricas modernas también utilizan densimetros de
rayos X para medir la densidad por intensidad de absorcion de rayos X sin destruir muestras con
una precision = 0,01 g/cm?.

Prueba de dureza

La prueba de dureza Vickers (HV) utiliza una prueba de dureza Vickers, aplica una carga de 1050
Ny mide la dureza de la seccion transversal del electrodo, con un valor objetivo de 400450 HV. Los
puntos de prueba cubren el centro y el borde del electrodo, lo que garantiza la uniformidad. Ventajas:
alta precision, que refleja la resistencia del material; Desventajas: Requiere la preparacion de

muestras planas.

Prueba de propiedades mecanicas

Los ensayos de resistencia a la traccion y a la flexion utilizan una maquina de ensayos de materiales
universal con una carga de traccion o flexion de tres puntos aplicada con una resistencia a la traccion
objetivo > 1000 MPa y una resistencia a la flexion > 800 MPa. La prueba se realizé a temperatura
ambiente y alta temperatura (1000 ° C) para evaluar la resistencia del electrodo a la deformacion.
Ventajas: Evaluacion exhaustiva de las propiedades mecéanicas; Desventajas: El equipo de prueba
de alta temperatura es complejo.

8.2.2 Ensayos de calidad superficial y precisién dimensional

Prueba de rugosidad superficial

La rugosidad de la superficie (Ra<0,4 pm) se mide mediante un perfilador de contactos o un escaner
laser de superficies para detectar arafiazos, 6xidos o inclusiones en la superficie del electrodo. La
resolucion del dispositivo < de 0,01 um y la longitud de escaneo es de 2 ~ 5 mm. Ventajas: Alta
precision, adecuada para la inspeccion en la linea de produccion; Desventajas: Requiere calibracion

regular.

Inspeccion de precision dimensional

La precision dimensional (didmetro + 0,05 mm, longitud = 1 mm) se mide utilizando un medidor
de diametro laser de alta precision o un calibrador digital. El medidor de diametro laser escanea el
diametro del electrodo con una precision de = 0,01 mm a través de un rayo laser, lo que lo hace
adecuado para la inspeccion por lotes. Ventajas: rapido y sin pérdidas; Desventajas: Mayor costo
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del equipo.

Examen microscépico

Los microscopios opticos (aumento de 100 ~ 500 x) se utilizan para inspeccionar grietas, poros o
inclusiones superficiales a una profundidad < 10 um. Los defectos graves (por ejemplo, la longitud
de la grieta >0,1 mm) deben rechazarse. Ventajas: intuitivo y sencillo; Desventajas: Limitado a la
inspeccion de superficies.

8.2.3 Prueba de propiedades fisicas a alta temperatura
Las pruebas de rendimiento a alta temperatura evaltan la estabilidad del electrodo en un entorno de
soldadura (>2000 °C).

Temperatura de recristalizacion a alta temperatura

La prueba utiliza un horno de alta temperatura (2000 ~ 2500 °C) para calentar el electrodo,
combinado con un calorimetro diferencial de barrido (DSC) para medir la temperatura de
recristalizacion y el objetivo > 2000 °C. La prueba se lleva a cabo bajo proteccion de argdn contra
la oxidacion. Ventajas: refleja con precision la estabilidad a altas temperaturas; Desventajas: largo

tiempo de prueba.

Prueba de coeficiente de expansion térmica

El dilatometro térmico mide el coeficiente de expansion térmica del electrodo a 20 ~ 1000 °C, con
un objetivo de aproximadamente 4.5x107¢ K. El dispositivo registra los cambios dimensionales
mediante interferometria laser con una precision £ 0,1x10° K™'. Ventajas: alta precision;
Desventajas: Requiere soporte de equipos de alta temperatura.

Prueba de conductividad térmica

La conductividad térmica del electrodo se midi6 mediante el método de flash laser (objetivo 174 W
/ m - K), y se utilizé un analizador de flash laser de alta temperatura para probar el rango de
temperatura de 20 ~ 1000 °© C.  Ventajas: rapido y preciso; Desventajas: equipos caros.

8.3 Deteccion de propiedades eléctricas del electrodo de itrio y tungsteno

Las pruebas de rendimiento eléctrico evallian la capacidad de emision de electrones, la estabilidad
del arco y la resistencia a altas corrientes de los electrodos de tungsteno de itrio, lo que garantiza su
rendimiento en soldadura por arco de plasma y TIG.

8.3.1 Trabajo de escape de electrones y ensayo de emision termoionica
Prueba de trabajo de escape de electrones
El trabajo de escape de electrones (objetivo 2.5 ~ 2.7 eV) se mide mediante espectrometria de
fotoelectrones (PES) o dispositivo de emision termoidnica. PES utiliza luz ultravioleta para excitar
electrones y analizar la energia escapada; El dispositivo de emision termoionica calienta el electrodo
(10001500 °C) en un entorno de vacio y mide la corriente de emision. Ventajas: Medicion precisa
de las capacidades de emision de electrones; Desventajas: El equipo es complejo y requiere un
entorno de vacio.
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Prueba de emision termoidnica
La prueba de emision termoidnica se realizo en condiciones de soldadura simuladas (corriente 50 ~
200 A, ambiente de vacio o argon) y la densidad de corriente de emision (objetivo > 10 A / cm?) se
midio6 utilizando una fuente de alimentacion de alta frecuencia y un amperimetro. Ventajas: refleja
directamente el rendimiento de la soldadura; Desventajas: Las condiciones de prueba deben
controlarse estrictamente.

8.3.2 Funcionamiento de iniciacion del arco y prueba de estabilidad del arco

Prueba de rendimiento de iniciacion de arco

La prueba de rendimiento de arco se realiz6 utilizando una soldadora TIG (corriente 50 ~ 200 A,
caudal de argén 10 ~ 15 L / min) para medir el voltaje del arco (<15 V) y el tiempo de inicio del
arco (<0,1 segundos). El equipo estd equipado con un dispositivo de encendido de alta frecuencia 'y
un analizador de espectro para registrar la intensidad de la luz del arco y la velocidad de encendido.
Ventajas: Simulacion realista del entorno de soldadura; Desventajas: Requiere soporte estandar de
maquina de soldar.

Estabilidad del arco

Prueba Las pruebas de estabilidad del arco se realizan a una corriente de 100 ~ 300 A, registrando
la tasa de deriva del arco (objetivo <5%) y las fluctuaciones de voltaje (<=1 V). El dispositivo utiliza
una camara de alta velocidad (velocidad de fotogramas > 1000 fps) para observar la morfologia del
arco y analizar la estabilidad en combinacién con un registrador de voltaje/corriente. Ventajas:
Refleja intuitivamente la calidad del arco; Desventajas: Equipo de prueba costoso.

8.3.3 Prueba de velocidad de quemado en condiciones de alta corriente

La prueba de velocidad de quemado se realizd a 200 A CC durante 1 hora para medir la pérdida de
masa del electrodo (objetivo < 0,2 mg / min). El equipo incluye una balanza electrénica de alta
precision (precision £0,01 mg) y una soldadora TIG, y la prueba se lleva a cabo bajo proteccion de
argoén. Ventajas: evaluacion directa de la vida til del electrodo; Desventajas: Ciclo de prueba largo.
La prueba de quemado a alta temperatura (>300 A) también utiliza un soldador de arco de plasma
para evaluar la durabilidad del electrodo en condiciones extremas.

8.4 Deteccion de microestructura de electrodos de itrio y tungsteno
La deteccion de microestructuras evalua el tamafo de grano del electrodo, la distribucion del 6xido
de itrio y los defectos internos, asegurando sus propiedades mecanicas y eléctricas.

8.4.1 Analisis de la estructura y el tamafio del grano

Microscopia electrénica de barrido (SEM)

El SEM se utilizo para observar la estructura de grano de la seccion transversal del electrodo, con
un tamafo de grano objetivo de 510 pm y una resolucion < 1 nm. La muestra debe pulirse y grabarse
con un aumento de 1000 ~ 5000 x. Ventajas: alta resolucion, visualizacion intuitiva de la morfologia
del grano; Desventajas: Preparacion compleja de muestras.
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Microscopio éptico

Los microscopios 6pticos (aumento de 200 ~ 1000 x) se utilizan para el analisis rapido del tamafio

y la distribucion del grano, adecuados para la inspeccion preliminar en la linea de produccion.
Ventajas: operacion simple y bajo costo; Desventajas: Menor resolucion que SEM.

8.4.2 Distribucion y analisis de fase de particulas de éxido de itrio

Espectroscopia de dispersion de energia (EDS)

EDS combinado con SEM analiz6 la distribucion de particulas de 6xido de itrio con una resolucion
<1 um. La deteccion cubre la seccion transversal del electrodo y la desviacion de la distribucion
del objetivo es <= 0,1%. Ventajas: Visualizacion intuitiva de la distribucion de elementos;
Desventajas: Limitado al andlisis de superficies.

Difraccion de rayos X (XRD)

XRD analiz6 la composicion de fase del electrodo para confirmar la ausencia de WOs u otras fases
oxidantes. El dispositivo utiliza rayos Cu Ka, con un dngulo de escaneo de 10 ~ 90 ° y una resolucion
+0.01 °. Ventajas: estructura de fase de prueba no destructiva; Desventajas: Requiere un analisis de
datos profesional.

8.4.3 Deteccion de defectos internos (grietas, porosidad)

Tomografia de rayos X (XCT)

XCT genera una imagen tridimensional del electrodo para detectar grietas y poros internos con una
resolucion < 1 pum. El equipo es adecuado para andlisis no destructivos con una profundidad de
deteccion de varios milimetros. Ventajas: Ensayos no destructivos 3D; Desventajas: Equipos
costosos y procesamiento de datos complejos.

Pruebas ultrasonicas

La deteccion ultrasonica escanea el interior del electrodo mediante ondas acusticas de alta
frecuencia (5 ~ 20 MHz) para detectar grietas y poros con una precision de = 0,1 mm. El equipo es
adecuado para la inspeccién rapida de gran volumen. Ventajas: rapido y sin pérdidas; Desventajas:
Menos sensible a defectos menores.

8.5 Pruebas ambientales y de seguridad de electrodos de itrio y tungsteno

Las pruebas ambientales y de seguridad garantizan que los electrodos de tungsteno de itrio no sean
radiactivos, sean poco toxicos y sostenibles, y cumplan con los requisitos ambientales y de salud
ocupacional.

8.5.1 Certificacién no radiactiva
La no radiactividad de los electrodos de tungsteno de itrio es su principal ventaja sobre los electrodos
de tungsteno de torio. Los métodos de deteccion incluyen:

Deteccion de rayos gamma
El nivel de radiactividad del electrodo se mide utilizando un detector de rayos gamma (sensibilidad
<0,01 pSv/h) para garantizar que no haya rayos a, 3 0 y. La prueba se realizé en una camara blindada
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durante 24 horas. Ventajas: Alta sensibilidad para garantizar la seguridad; Desventajas: equipos

caros.

Analisis de radionuclidos

Los radionticlidos en el electrodo (por ejemplo, Th-232, U-238) se analizaron utilizando un detector
de germanio de alta pureza y el limite de deteccion fue de < 0,1 Bq/ g. Ventajas: Deteccion precisa
de trazas de radiactividad; Desventajas: largo tiempo de analisis.

Los resultados de la prueba deben cumplir con los estandares de la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), lo que demuestra que el electrodo
estd libre de radiactividad.

8.5.2 Evaluacion del impacto ambiental y de la reciclabilidad

Ensayos de impacto ambiental

Las pruebas de impacto ambiental evaluan las emisiones (por ejemplo, liquidos residuales, hollin)
durante la produccion y el uso de electrodos. Las concentraciones de humos de soldadura (objetivo
< 0,1 mg/m?) se midieron utilizando un analizador de gases y los metales pesados en los liquidos
residuales se analizaron mediante cromatografia liquida (HPLC). Ventajas: Evaluacion integral de
los impactos ambientales; Desventajas: Requiere multiples equipos para cooperar.

Evaluacion de la recuperacion

Las pruebas de recuperacion evaltian la recuperacion de electrodos mediante fusion a alta
temperatura y purificaciéon quimica (objetivo > 90%). El equipo incluye un horno de arco eléctrico
y un sistema de extraccion por solvente para probar la eficiencia de recuperacion de tungsteno y
oxido de itrio. Ventajas: Apoyar la economia circular; Desventajas: El proceso de reciclaje es
complejo.

8.5.3 Pruebas de seguridad y salud en el trabajo

Deteccion de humos de soldadura

La concentracion de hollin durante la soldadura se midi6 utilizando un muestreador de particulas,
con un objetivo < 0,1 mg/m?. El equipo estd equipado con un filtro de alta eficiencia y el tiempo de
muestreo es de 1 ~ 2 horas. Ventajas: Evaluacion directa de los riesgos para la salud; Desventajas:

Se requieren pruebas de campo.

Deteccion de luz de arco

La intensidad UV de la luz del arco (longitud de onda 200 ~ 400 nm) se mide con un espectrometro
para evaluar el dafio potencial a los ojos y la piel. Las pruebas se realizan en condiciones estandar
de soldadura TIG. Ventajas: Proteger al operador; Desventajas: Requiere equipo de proteccion
profesional.

8.6 Tecnologia de prueba y equipo del electrodo de itrio y tungsteno
8.6.1 Instrumentos y principios comunes de ensayo

ICP-MS: Deteccion de composicion quimica por ionizacion de plasma y espectrometria de masas
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con una precision = 0,01%.
XRF: Analiza el contenido elemental por fluorescencia de rayos X, adecuado para una deteccion
rapida no destructiva.
SEM/EDS: Detecta la microestructura y la distribucion elemental a través de imagenes de haz de
electrones y espectroscopia de energia.
XRD: Analisis de difraccion de rayos X de la composicion de la fase para confirmar la ausencia de
fases oxidantes dafiinas.
XCT: Genera imagenes 3D a través del escaneo de rayos X para detectar defectos internos.
Probador de dureza Vickers: Mide la dureza por indentacion y evalta las propiedades mecanicas.

Medidor de diametro laser: Precision dimensional medida por escaneo laser, con una precision +
0,01 mm.

8.6.2 Tecnologias avanzadas de deteccion (asistidas por IA, analisis in situ, etc.)

Deteccion asistida por 1A

La tecnologia de IA analiza los datos SEM, XRF y XRD a través de algoritmos de aprendizaje
automatico para predecir el rendimiento de los electrodos (por ejemplo, tasa de quemado, estabilidad
del arco). El sistema optimiza los parametros de deteccion en funcion de los datos historicos y la
tasa de reconocimiento de defectos > del 95%. Ventajas: mejorar la eficiencia, reducir el error

manual; Desventajas: Requiere muchos datos de entrenamiento.

Técnicas de analisis in situ

El analisis in situ combina horno de alta temperatura y SEM/TEM para observar los cambios de
microestructura de los electrodos a altas temperaturas (>2000 °C) en tiempo real. El equipo esta
equipado con una platina de muestras de alta temperatura y un sistema de imagen dindmica con una
resolucion < 1 nm. Ventajas: Refleja intuitivamente el rendimiento a altas temperaturas; Desventajas:

Equipos complejos y alto costo.

Analisis espectral en linea

El analizador de espectro en linea evalla la estabilidad del arco y la volatilizacion de impurezas
mediante el monitoreo del espectro del arco en tiempo real, con un tiempo de analisis de < 0,1
segundos. Ventajas: retroalimentacion rapida, adecuada para el monitoreo en la linea de produccion;
Desventajas: Requiere un espectrometro de alta precision.

Estas tecnologias avanzadas mejoran la eficiencia y la precision de la inspeccion, promoviendo el
desarrollo inteligente del control de calidad de los electrodos de itrio y tungsteno.
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Capitulo 9 Problemas comunes del usuario y soluciones para los electrodos de itrio y
tungsteno

El electrodo de tungsteno de itrio (WY 20) se usa ampliamente en soldadura TIG, soldadura por arco
de plasma y aplicaciones no soldadas debido a su excelente estabilidad del arco, baja tasa de
quemado y propiedades no radiactivas. Sin embargo, los usuarios pueden encontrar problemas como
arcos inestables, agotamiento rapido de la punta y dificultad para formar arcos durante el uso. Este
capitulo analiza las causas de estos problemas en detalle y proporciona soluciones especificas para
ayudar a los usuarios a optimizar el rendimiento de la soldadura y la vida 1til de los electrodos.

9.1 Posibles causas de la inestabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno

La inestabilidad del arco es un problema comun en el uso de electrodos de itrio y tungsteno, que se
manifiesta como deriva del arco, intermitencia o dificultad para controlar el bafio de soldadura, lo
que puede conducir a una disminucién en la calidad de la soldadura. A continuacion se analizan las
causas desde cuatro aspectos: geometria de la punta del electrodo, pardmetros de corriente, gas de
proteccion y contaminacion de la superficie.

9.1.1 Geometria incorrecta de la punta del electrodo
Motivo: La geometria de la punta del electrodo (por ejemplo, angulo, radio) afecta directamente la
concentracion y estabilidad del arco. El dngulo de la punta del electrodo de itrio y tungsteno suele
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ser de 15 ° ~ 60 °, y el radio de la punta es de 0,1 ~ 0,5 mm. Si el dngulo es demasiado pequefio
(<15°), el arco esta demasiado concentrado, lo que puede hacer que la punta se sobrecaliente; Si el
angulo es demasiado grande (>60°), el arco se dispersara y la estabilidad disminuird. Ademas, el

pulido desigual de la punta o la presencia de rebabas pueden causar un cambio de arco.

Solucion:

Mecanizado preciso de la punta con rectificadora CNC, con un angulo recomendado de 30°~45° y
un radio de punta de 0,2~0,3 mm, adecuado para la mayoria de los escenarios de soldadura TIG.
Verifique regularmente la forma de la punta y use una muela abrasiva de diamante para esmerilar
para garantizar una superficie lisa y sin rebabas.

Ajuste el angulo segun el material de soldadura: 30° para aleacion de titanio (soldadura de
penetracion profunda), 45° para acero inoxidable (profundidad de penetracion media).

Después de esmerilar, la punta se inspecciona con un microscopio (aumento del 100x) para

garantizar que no haya microfisuras ni formas irregulares.

Precauciones:
Establezca procedimientos operativos estandar (SOP) para operadores de trenes y rectificado de
vanguardia.

Utilice un accesorio de rectificado especial para garantizar d&ngulos de rectificado consistentes.

9.1.2 Problemas de configuracién de parametros y tipos de corriente

Motivo: El tipo de corriente (DCEN de polaridad positiva de CC, DCEP de polaridad inversa de CC
0 CA CA) y los ajustes de pardmetros tienen un impacto significativo en la estabilidad del arco. Los
electrodos de tungsteno de itrio son adecuados para soldadura de polaridad positiva de CC (DCEN)
o CA con un rango de corriente de 50 ~ 300 A. Si se usa DCEP, la punta del electrodo se
sobrecalienta, lo que puede provocar facilmente una deriva del arco; Si la corriente es demasiado
alta (>300 A), el desgaste del electrodo se agravard; Si la corriente es demasiado baja (<50 A), es
dificil mantener la estabilidad en el arco.

Solucion:

Se prefiere DCEN, la corriente se controla a 100 ~ 200 A, adecuada para soldadura de aleacion de
titanio y acero inoxidable.

Para la soldadura de CA (por ejemplo, aleacion de aluminio), use una fuente de alimentacion de CA
de onda cuadrada con una frecuencia de 50 ~ 150 Hz y un control de equilibrio al 50% ~ 70% para
reducir el sobrecalentamiento de la punta.

Ajuste la corriente de acuerdo con el grosor de la pieza de trabajo: 50 ~ 100 A para placas delgadas
(<2 mm) y 150 ~ 250 A para placas gruesas (>5 mm).

Usando soldadura TIG de pulso, la frecuencia de pulso es de 110 Hz y la corriente maxima es 20%
~ 30% mas alta que la corriente base, lo que mejora la estabilidad del arco.

Precauciones:
Utilizando una base de datos de parametros de soldadura, se selecciona el ajuste de corriente 6ptimo
en funcion del material y el grosor.
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Calibre la maquina de soldar regularmente para garantizar una salida de corriente estable.

9.1.3 Calidad o caudal insuficientes del gas de proteccion

Causa: La masa y el caudal del gas de proteccion (generalmente argon o helio) afectan directamente
el entorno de arco. El gas argon debe tener > 99,99% de pureza y un contenido de oxigeno < 10
ppm. Si el gas contiene impurezas (por ejemplo, oxigeno, vapor de agua), la superficie del electrodo
puede oxidarse, lo que resulta en inestabilidad del arco. Un flujo insuficiente (<8 L/min) puede
exponer el arco al aire, mientras que un caudal excesivo (>20 L/min) puede causar turbulencias que

pueden interrumpir el arco.

Solucioén:

Utiliza argon de alta pureza (99,999%) y esta equipado con un filtro de gas para eliminar el vapor
de agua y el oxigeno.

Ajuste el caudal de gas: 8 ~ 12 L / min para soldadura de placa delgada y 12 ~ 15 L / min para
soldadura de placa gruesa.

Inspeccione las lineas de gas para asegurarse de que no haya fugas ni contaminacion, y use
medidores de flujo para controlar el flujo con precision.

En la soldadura de alta precision, se pueden utilizar mezclas de argdn y helio (relacion 3:1) para
mejorar la temperatura y la estabilidad del arco.

Precauciones:
Pruebe regularmente la pureza del gas con un analizador de gas (limite de deteccion < 1 ppm).
Establezca especificaciones de almacenamiento y uso de gas para evitar la humedad o la

contaminacion del gas.

9.1.4 Contaminacion u oxidacion de la superficie del electrodo

Causa: La contaminacion de la superficie del electrodo (por ejemplo, aceite, polvo) o la oxidacion
(formacion de WOs) pueden interferir con la emision de electrones, lo que lleva a la inestabilidad
del arco. La contaminacion puede ser el resultado de entornos de almacenamiento sucios o de una
manipulacion inadecuada, mientras que la oxidacion suele producirse cuando los electrodos se

exponen al aire o a altas temperaturas.

Solucion:

Use etanol anhidro o acetona para limpiar la superficie del electrodo y use un limpiador ultrasénico
(frecuencia 20 ~ 40 kHz) para eliminar las capas de aceite y oxido.

Muela la punta del electrodo para eliminar la capa de 6xido y restaurar el acabado superficial
(Ra<0,4 pm).

Guarde los electrodos en un embalaje sellado y coloquelos en un ambiente seco y ventilado
(humedad < 60%).

Inspeccione la superficie del electrodo antes de soldar y use un microscopio dptico (aumento 50%)

para confirmar que no haya rastros de contaminacion u oxidacion.

Precauciones:
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Establezca especificaciones para el almacenamiento y uso de electrodos para evitar el contacto con
el aceite o la humedad.
Mantenga un suministro continuo de gas protector durante el proceso de soldadura para evitar
exponer el electrodo al aire.

9.2 Causas y contramedidas de la combustion rapida de las puntas de los electrodos de itrio y
tungsteno.

El agotamiento rapido de la punta es un problema comun entre los usuarios, que se manifiesta por
el rapido desgaste o fusion de la punta del electrodo, lo que reduce su vida ttil. A continuacion se

presenta un analisis de las razones y una contramedida.

9.2.1 Corriente excesiva o seleccion de polaridad incorrecta

Causa: Una corriente excesiva (>300 A) o una polaridad incorrecta (por ejemplo, DCEP) pueden
hacer que la punta se sobrecaliente, acelerando el agotamiento. La tasa de quemado del electrodo
de tungsteno de itrio es de aproximadamente 0,1 ~ 0,2 mg / min en condiciones DCEN, pero puede
aumentar a mas de 0,5 mg / min bajo DCEP o alta corriente.

Solucién:

Con DCEN, la corriente se controla a 100 ~ 250 A para evitar el sobrecalentamiento de la punta.
Para la soldadura de CA, ajuste el control de equilibrio (tiempo de avance <30%) para reducir el
tiempo de calentamiento de la punta.

En escenarios de alta corriente (>200 A), se utilizan electrodos de mayor diametro (3,2 ~ 4,8 mm)
para aumentar la capacidad calorifica.

Supervise la salida de la maquina de soldar y use un registrador de corriente para garantizar una

corriente estable sin cambios repentinos.

Precauciones:

Seleccione la corriente y la polaridad adecuadas segin el material de soldadura, con referencia a la
norma ISO 6848.

Usando una maquina de soldar inteligente, la corriente se ajusta automaticamente para proteger el
electrodo.

9.2.2 Optimizar el Angulo de rectificado de la punta y el tratamiento de la superficie

Causa: Un angulo de punta demasiado pequeiio (<15°) o una superficie rugosa (Ra>0,4 um) pueden
provocar una densidad de corriente excesiva y acelerar el agotamiento. La molienda desigual puede
crear puntos calientes localizados, lo que exacerba la fusion de la punta.

Solucion:

Muela la punta a 30 ° ~ 45 °, el radio de la punta es de 0,2 ~ 0,3 mm y la muela abrasiva de diamante

se utiliza para garantizar una superficie lisa.

Se utilizé pulido electroquimico (electrolito de acido sulfurico-acido fosforico, voltaje 5 ~ 15 V)

para reducir la rugosidad de la superficie a Ra<0,4 pum.

Verifique la calidad del esmerilado y use un microscopio (aumento de 100x) para confirmar que no
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haya rebabas ni microgrietas en la punta.

Vuelva a moler la punta con regularidad y verifique cada 1 ~ 2 horas de soldadura.

Precauciones:
Con rectificadoras CNC, garantice angulos de punta y calidad de superficie consistentes.
Capacite a los operadores para que dominen las técnicas de molienda correctas.

9.2.3 Ajuste del tipo y caudal del gas de proteccion

Causa: Un gas protector insuficiente o impurezas provocaran la oxidacion de la punta, la formacion
de volatiles WOs y aceleraran el agotamiento. Una alta proporcion de helio (>50%) puede aumentar
la temperatura del arco y exacerbar la pérdida de punta.

Solucioén:

Se utiliza gas argon de alta pureza (99,999%), con un caudal de 10 ~ 15 L/ min, para garantizar que
la punta esté protegida de la oxidacion.

En soldadura de alta corriente, pruebe una mezcla de argén y helio (relacion 4: 1) para equilibrar la
temperatura del arco y el efecto de proteccion.

Verifique la linea de gas y use un medidor de flujo (precision + 0.1 L / min) para garantizar un flujo
estable.

En soldadura al vacio o de alta precision, se utiliza helio de alta pureza (caudal 8 ~ 12 L / min) para
reducir el desgaste de la punta.

Precauciones:

Mantenga regularmente el sistema de suministro de gas, verifique la estanqueidad del filtro y la
linea.

Registre los parametros de uso de gas para garantizar el cumplimiento de los requisitos del proceso
de soldadura.

9.2.4 Reemplace el electrodo con un mayor contenido de 6xido de itrio

Motivo: Los electrodos WY20 estandar (6xido de itrio 1,8% ~ 2,2%) pueden quemarse rapidamente
a corrientes ultra altas (>400 A) o entornos extremos (como la soldadura por arco de plasma). Los
electrodos con mayor contenido de 6xido de itrio (como WY 30, 6xido de itrio 2.5% ~ 3.0%) tienen
temperaturas de recristalizacion mas altas y resistencia al desgaste.

Solucion:

En escenarios de alta corriente o alta temperatura, la tasa de quemado se puede reducir en un 20%
~ 30% mediante el uso del electrodo WY30.

Consulte con los proveedores para personalizar los electrodos con alto contenido de 6xido de itrio
para garantizar el cumplimiento de las normas ISO 6848 o GB/T 4192.

Se probaron electrodos con diferentes contenidos de 6xido de itrio y se registraron las tasas de
quemado (objetivo < 0,15 mg/min).

Pesando el costo y el rendimiento, el precio del electrodo WY30 es aproximadamente un 10% ~ 20%

mas alto.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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Precauciones:
Elija el modelo de electrodo adecuado segiin la tarea de soldadura para evitar un rendimiento
excesivo o insuficiente.
Establezca una base de datos de rendimiento de electrodos para registrar los escenarios aplicables
de diferentes modelos.

9.3 Cémo elegir el contenido adecuado de éxido de itrio

El contenido de 6xido de itrio afecta la estabilidad del arco, la capacidad de emision termoidnica y
la vida util del electrodo. A continuacion se analizan los principios de seleccion de los aspectos del
material de soldadura, el tipo de corriente, el entorno y el costo.

9.3.1 Seleccionado segiin el material de soldadura (aleacion de titanio, aleacion a base de
niquel, etc.).

Analisis: Los diferentes materiales de soldadura tienen diferentes requisitos para el rendimiento del
electrodo. Las aleaciones de titanio requieren una baja entrada de calor y un arco estable, las
aleaciones a base de niquel requieren una alta capacidad de carga de corriente y los aceros
inoxidables son adecuados para corrientes moderadas y propiedades de uso general.

Sugerencia:

Aleacion de titanio: WY20 (6xido de itrio 1.8% ~ 2.2%), corriente 100 ~ 200 A, 4ngulo de punta
30 °, adecuado para soldadura de proteccién al vacio o gas argon.

Aleacion a base de niquel: WY30 (60xido de itrio 2.5% ~ 3.0%), corriente 150 ~ 300 A, angulo de
punta 45 °, para satisfacer las necesidades de soldadura por fusion profunda.

Acero inoxidable: WY20 o WY15 (6xido de itrio 1.0% ~ 1.5%), corriente 50 ~ 150 A, gran
versatilidad.

Aleacion de aluminio: WY20, soldadura de CA, corriente 50 ~ 200 A, control de equilibrio 50% ~
70%.

Instrumento:

Consulte el manual de soldadura de materiales para que coincida con el modelo de electrodo y los
pardmetros del proceso.

Los electrodos con diferentes contenidos de 6xido de itrio se prueban para evaluar la calidad de la
soldadura y la vida ttil del electrodo.

9.3.2 Adaptacion del tipo de corriente y la intensidad

Analisis: La polaridad positiva de CC (DCEN) es adecuada para la mayoria de las soldaduras de
metales, la soldadura de CA se utiliza para aleaciones de aluminio, etc. El contenido de 6xido de
itrio afecta la capacidad de transporte de corriente del electrodo.

Sugerencia:
DCEN: WY20, corriente 50 ~ 250 A, adecuado para aleaciones de titanio, acero inoxidable y
aleaciones a base de niquel.

CA: WY20, corriente 50 ~ 200 A, frecuencia 50 ~ 150 Hz, adecuada para aleacion de aluminio y
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aleacion de magnesio.
Alta corriente (>300 A): WY 30, resistencia a la combustién mejorada y adecuada para soldadura de
placas gruesas.
Baja corriente (<50 A): WY 15, costo reducido, adecuado para microsoldadura de laminas delgadas.
Instrumento:
Utilice un parametro de soldador para optimizar el tipo y la intensidad de la corriente.
Pruebe regularmente el rendimiento del electrodo para garantizar que las tareas de soldadura

coincidan.

9.3.3 Seleccion en ambiente especial (vacio, alta temperatura).

Analisis: Los entornos de vacio o alta temperatura (por ejemplo, soldadura por arco de plasma)
requieren baja volatilidad y altas temperaturas de recristalizacion para los electrodos. WY20
funciona bien en entornos de vacio y WY 30 es adecuado para escenarios de temperatura ultra alta.

Sugerencia:

Entorno de vacio: WY20, grado de vacio 10~10~° Pa, tasa de combustion <0,1 mg/min, adecuado
para soldadura de semiconductores y aeroespacial.

Entorno de alta temperatura: WY 30, temperatura del arco > 10000 °C, adecuado para soldadura por
arco de plasma o pulverizacion.

Ambiente corrosivo: WY20, con proteccion de argdn, fuerte resistencia a la oxidacion, adecuado

para ingenieria marina.

Instrumento:

Elija electrodos que cumplan con las normas ISO 6848 o GB/T 4192 para garantizar una baja
volatilidad.

Pruebe el rendimiento del electrodo en el entorno objetivo, registrando la tasa de quemado y la

estabilidad del arco.

9.3.4 Analisis de equilibrio de rendimiento y costo
Analisis: El alto contenido de 6xido de itrio (como WY30) mejora el rendimiento, pero el costo
aumenta en un 10% ~ 20%. Los usuarios deben elegir el electrodo adecuado de acuerdo con las

necesidades de la tarea y el presupuesto.

Sugerencia:

Soldadura de alta precision: Priority WY30 para un excelente rendimiento y adecuado para la
industria aeroespacial y nuclear.

Industria general: Elija WY20, rentable, para satisfacer la mayoria de las necesidades de soldadura
TIG.

Escenario de bajo costo: WY 15, reduce los costos de adquisicion, adecuado para soldadura de placa
delgada o de baja corriente.

Prioridad de vida: WY30, 20% ~ 30% mas de vida util, reduce la frecuencia de reemplazo.
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Instrumento:
Establezca un modelo de costo de seleccion de electrodos, considerando de manera integral el costo
de adquisicion, la vida util y la eficiencia de soldadura.
Comuniquese con los proveedores para reducir costos comprando al por mayor.

9.4 Contramedidas para la dificultad de la formacion de arcos en los electrodos de itrio y
tungsteno
Las dificultades de arco se manifiestan como encendido de arco retrasado o fallido, lo que afecta la

eficiencia de la soldadura. A continuacion se analizan las razones y se proponen soluciones.

9.4.1 Verifique la limpieza de la superficie y el estado de la punta de los electrodos
Causa: La contaminacion de la superficie del electrodo (aceite, 0xidos) o el desgaste de la punta
pueden aumentar el voltaje del arco y reducir la eficiencia de la emision de electrones.

Solucioén:

Use etanol anhidro para limpiar el electrodo y use una maquina de limpieza ultrasénica (frecuencia
20 ~ 40 kHz) para eliminar la contaminacion.

Vuelva a afilar la punta en un angulo de 30 °© ~ 45 ° y un radio de 0,2 ~ 0,3 mm, utilizando una
muela abrasiva de diamante.

Verifique el estado de la punta y use un microscopio (aumento de 100x) para confirmar que no haya
oxidos ni microfisuras.

Use empaques herméticos cuando almacene electrodos para evitar la contaminacion.

Precauciones:

Formule las especificaciones de limpieza e inspeccion de electrodos, que deben inspeccionarse antes
de soldar.

Utilice accesorios especiales para asegurar los electrodos y evitar la contaminacion de la operacion.

9.4.2 Optimizacion de los parametros de inicio del arco de alta frecuencia

Causa: Los parametros incorrectos del iniciador de arco de alta frecuencia (como una frecuencia
demasiado baja o un voltaje insuficiente) causaran una falla en el inicio del arco. El trabajo de escape
bajo (2.5 ~ 2.7 eV) del electrodo de tungsteno de itrio es adecuado para arcos de alta frecuencia,
pero debe configurarse razonablemente.

Solucion:

Ajuste la frecuencia de arco de alta frecuencia a 10 ~ 20 kHz y el voltaje a 5 ~ 10 kV para garantizar
un encendido rapido del arco.

Verifique el dispositivo de alta frecuencia de la maquina de soldar, limpie el mandril del electrodo
y el cable de tierra, y reduzca la resistencia de contacto.

El uso de arcos de pulso de alta frecuencia y un ancho de pulso de 0,1 ~ 0,5 ms puede mejorar la
tasa de éxito del arco.

Tiempo de inicio del arco de prueba, objetivo < 0,1 segundos.

Precauciones:
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Mantenga regularmente el dispositivo de alta frecuencia de la maquina de soldar para garantizar una
salida estable.

Utilizando una maquina de soldar inteligente, los parametros de inicio del arco se optimizan

automaticamente.

9.4.3 Ajuste la distancia entre el electrodo y la pieza de trabajo

Motivos: La distancia entre el electrodo y la pieza de trabajo es demasiado grande (>3 mm) para
provocar una intensidad de campo eléctrica insuficiente y dificultad en la formacion de arcos. Una
distancia demasiado pequefia (<1 mm) puede provocar un cortocircuito o contaminacion.

Solucién:

La distancia entre el electrodo y la pieza de trabajo se ajusta a 1,5 ~ 2,5 mm, lo que es adecuado
para la mayoria de los escenarios de soldadura TIG.

Use una antorcha de soldadura para asegurar el electrodo y garantizar una distancia estable.

En la microsoldadura, la distancia se puede reducir a 1 ~ 1,5 mm para mejorar la concentracion del
arco.

La distancia se verificd con un telémetro laser (precision £0,1 mm).

Precauciones:
Capacite a los operadores para que dominen la configuracion correcta de la distancia.

En la soldadura automatizada, los sensores se utilizan para monitorear distancias en tiempo real.

9.4.4 Reemplace el electrodo o verifique la estabilidad de la fuente de alimentacion

Causa: El envejecimiento del electrodo o las fluctuaciones en el voltaje de suministro pueden causar
dificultad en la formacion de arcos. La vida util de los electrodos de tungsteno de itrio es
generalmente de 100 ~ 150 horas, y la eficiencia de emision de electrones disminuye después de la

vida util.

Solucion:

Reemplace el electrodo por uno nuevo, elija WY20 o WY 30, asegurese de cumplir con la norma
(ISO 6848).

Compruebe la estabilidad de la fuente de alimentacion y controle las fluctuaciones de voltaje de
salida (<£5%) con un voltimetro (precision =0,1 V).

Limpie los puntos de contacto del soldador para asegurarse de que el mandril del electrodo no esté
oxidado ni suelto.

Pruebe el rendimiento del electrodo, registre el voltaje y el tiempo del arco.

Precauciones:
Establezca ciclos de reemplazo de electrodos y registre el tiempo de uso.

Calibrar la maquina de soldar con regularidad para garantizar una fuente de alimentacion estable.

9.5 Tungsteno de itrio mezclado con otros electrodos de tungsteno
La mezcla de diferentes tipos de electrodos de tungsteno (por ejemplo, tungsteno de itrio, tungsteno
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de torio, tungsteno de lantano) puede reducir el rendimiento o confundir la operacion. A
continuacion se analiza el impacto de la mezcla y las recomendaciones de manejo.

9.5.1 Efectos de la mezcla en la calidad de funcionamiento del arco

Motivo: El trabajo de escape de electrones y la estabilidad térmica de los diferentes electrodos varian
mucho. Los electrodos de tungsteno de itrio (trabajo de escape 2.5 ~ 2.7 eV) son adecuados para
soldadura DCEN y AC, mientras que el tungsteno de torio (WT20, trabajo de escape 2.6 ~ 2.8 eV)
funciona mejor en DCEP, y el tungsteno lantano (WL20, trabajo de escape 2.8 ~ 3.0 eV) es adecuado
para corrientes bajas. La mezcla puede provocar arcos inestables o dificultades para formar arcos.

Solucioén:

Evite mezclar, prefiera WY 20, coincida con el material de soldadura y el tipo de corriente.

Si se mezcla, pruebe el rendimiento del arco y registre la tasa de deriva (objetivo <5%) y el tiempo
de inicio del arco (< 0,1 segundos).

En la soldadura de CA, se prefiere el uso de electrodos de tungsteno de itrio para evitar problemas
de sobrecalentamiento de los electrodos de tungsteno de torio.

Utilice la base de datos de parametros de soldadura para optimizar la configuracion de corriente y

gas para escenarios de uso mixto.

Precauciones:

Establezca un sistema de clasificacion y almacenamiento de electrodos para evitar confusiones.
Capacite a los operadores para que comprendan las diferencias de rendimiento entre los diferentes
electrodos.

9.5.2 Problemas de pérdida de electrodos causados por la mezcla

Causa: La mezcla puede provocar un mayor agotamiento de los electrodos. Por ejemplo, los
electrodos de tungsteno de torio tienen una alta tasa de quemado (0,3 ~ 0,5 mg / min) a altas
corrientes, mientras que los electrodos de tungsteno de itrio tienen una tasa de quemado de 0,1 ~
0,2 mg / min. La mezcla puede acelerar la pérdida debido a pardmetros inadecuados.

Solucion:

Usando el electrodo WY20, tiene una baja tasa de quemado y una larga vida util (100 ~ 150 horas).
Se controlan las pérdidas de electrodos y se miden las tasas de quemado utilizando una balanza de
alta precision con una precision +0,01 mg).

Ajuste los parametros de soldadura para que coincidan con el tipo de electrodo, por ejemplo, WY20
usa DCEN, corriente 100 ~ 250 A.

Reemplace los electrodos regularmente para evitar la degradacion del rendimiento debido al
desgaste.

Precauciones:
Registre la vida util de cada electrodo y establezca un plan de reemplazo.
Utilice un sistema de monitoreo inteligente para detectar pérdidas de electrodos en tiempo real.
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9.5.3 Sugerencias para la identificacion y gestion de electrodos
Causa: El uso mixto de electrodos a menudo es causado por un etiquetado poco claro o una gestién
inadecuada. Los electrodos de itrio y tungsteno (extremo azul) se confunden con el tungsteno de
torio (extremo rojo) y el tungsteno de lantano (extremo dorado).

Solucion:

Siga estrictamente los requisitos de identificacion de ISO 6848 o GB / T 4192, verifique el color de
la punta del electrodo y la etiqueta del empaque.

Administre el inventario de electrodos utilizando codigos de barras o etiquetas RFID, registre
modelos y lotes.

Las particiones almacenan diferentes tipos de electrodos y utilizan recipientes especiales para evitar
confusiones.

Capacite a los operadores para que se familiaricen con la identificacion de electrodos y las
especificaciones de uso.

Precauciones:

Establezca una base de datos de gestion de electrodos para realizar un seguimiento del uso y el
inventario.

Revise su inventario regularmente para garantizar una identificacion clara.

9.5.4 Analisis de sustitucion de electrodos de itrio y tungsteno

Analisis: Los electrodos de tungsteno de itrio pueden reemplazar los electrodos de tungsteno de
torio (WT20), tungsteno de lantano (WL20) y tungsteno de cerio (WC20), pero deben seleccionarse
de acuerdo con el escenario de aplicacion. La no radiactividad y la baja tasa de quemado de los
electrodos de itrio y tungsteno los convierten en la opcion preferida.

Sugerencia:

Alternativa al tungsteno de torio: El tungsteno de torio es radiactivo (el ThO: libera rayos a) y el
WY20 se puede reemplazar por completo, lo que lo hace adecuado para las industrias aeroespacial
y médica.

Alternativa al tungsteno lantano: El tungsteno lantano es adecuado para soldadura de baja corriente
y WY20 funciona mejor a altas corrientes (>200 A).

Alternativa al tungsteno de cerio: El rendimiento de arco de tungsteno de cerio es ligeramente
inferior y WY 20 funciona mejor en entornos de microsoldadura y vacio.

Pruebe el rendimiento del electrodo alternativo, registrando la estabilidad del arco, la tasa de
quemado y la calidad de la soldadura.

Instrumento:

Comuniquese con los proveedores para comprender los datos de rendimiento de los electrodos
alternativos.

Reemplace gradualmente los electrodos de alto riesgo (como el tungsteno de torio) para cumplir
con los requisitos ambientales y de seguridad.
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Capitulo 10 Tendencia de desarrollo futuro de los electrodos de itrio y tungsteno

Como material de soldadura no radiactivo de alto rendimiento, el electrodo de tungsteno de itrio
(WY20) se usa ampliamente en soldadura TIG, soldadura por arco de plasma y aplicaciones sin
soldadura debido a su excelente estabilidad del arco, baja tasa de quemado y caracteristicas de
proteccién ambiental. Con el desarrollo de la ciencia de los materiales, la tecnologia de fabricacion
y la demanda del mercado, el futuro del electrodo de itrio y tungsteno mostrara nuevas tendencias
en innovacion tecnoldgica, expansion de aplicaciones y politica de mercado. Este capitulo explora
estas tendencias en detalle, analizando su impacto en la industria de electrodos de itrio y tungsteno.

10.1 Direccién de la innovacion tecnolégica del electrodo de itrio y tungsteno

La innovacion tecnoldgica es la fuerza impulsora central detras del desarrollo de electrodos de itrio
y tungsteno, que abarca nuevas tecnologias de dopaje, investigacion y desarrollo de electrodos de
ultra alta temperatura y ultraprecision, y tecnologias de fabricacion ecoldgica. Estas innovaciones
tienen como objetivo mejorar el rendimiento de los electrodos, prolongar la vida ttil y reducir los
costos de produccion.

10.1.1 Nueva tecnologia de dopaje compuesto de tierras raras
Antecedentes: El rendimiento del electrodo de itrio y tungsteno depende principalmente del dopaje
del oxido de itrio (Y20s), que suele ser del 1,8% ~ 2,2%. Sin embargo, un solo dopaje puede no
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cumplir con los requisitos de rendimiento mas altos a corrientes ultra altas (>400 A) o entornos
extremos como vacio o altas temperaturas. La nueva tecnologia de dopaje compuesto de tierras raras
optimiza el rendimiento del electrodo mediante la introduccion de una variedad de 6xidos de tierras
raras (como el 6xido de lantano, el 6xido de La:Os y el 6xido de cerio CeOx).

Direccién de innovacion:

Dopaje de tierras raras multiples: Desarrolle electrodos dopados compuestos, como el tungsteno de
itrio-lantano (Y-La-W) o el tungsteno de itrio-cerio (Y-Ce-W), con un contenido de 6xido de itrio
de 1,5% ~ 2,0%, complementado con 0,2% ~ 0,5% de 6xido de lantano u 6xido de cerio. El dopaje
compuesto puede reducir el trabajo de escape de electrones (2,4 ~ 2,6 eV), mejorar la estabilidad
del arco (tasa de deriva <3%) y la resistencia al agotamiento (tasa de agotamiento < 0,1 mg / min).
Dopaje a nanoescala: Se utilizaron 6xidos de tierras raras a nanoescala (tamafio de particula 10 ~ 50
nm) para mejorar la uniformidad del dopaje (desviacion <+0,05%). Las nanoparticulas pueden
aumentar la densidad de los limites de grano y aumentar la temperatura de recristalizacion del
electrodo (> 2100 °C).

Optimizacién del proceso de dopaje: Desarrollar tecnologia de dopaje por pulverizacion de plasma
o deposicion quimica de vapor (CVD) para recubrir uniformemente los 6xidos de tierras raras en la
superficie del polvo de tungsteno para reducir la aglomeracion.

Control inteligente de dopaje: utiliza algoritmos de aprendizaje automatico para optimizar las
proporciones y la distribucion de dopaje, ajustando las tasas de pulverizacion y los parametros del
molino de bolas a través del monitoreo en tiempo real (XRF, EDS).

Impacto potencial: Los electrodos dopados compuestos pueden aumentar la vida util de los
electrodos en un 30% ~ 50%, lo que los hace adecuados para escenarios de alta demanda, como las
industrias aeroespacial y nuclear. Las normas futuras (por ejemplo, la revision de la norma ISO 6848)
pueden afiadir clasificaciones de electrodos dopados compuestos (por ejemplo, WY-La o WY-Ce).

10.1.2 Investigacion y desarrollo de electrodos de ultra alta temperatura y ultra precision

Antecedentes: Con el aumento de la demanda de soldadura por arco de plasma (temperatura del
arco >20000 °C) y microsoldadura (didmetro de la junta de soldadura <0,5 mm), los electrodos de
itrio y tungsteno deben tener una mayor resistencia a altas temperaturas y precision de

procesamiento.

Direccion de innovacion:

Electrodo de ultra alta temperatura: desarrolléo un electrodo de ¢xido de itrio de alto contenido
(contenido de Y203 2.5% ~ 3.5%), que se preparé mediante un proceso de sinterizacion por plasma
de descarga (SPS), con un tamafio de grano controlado a 35 pum y una densidad > 99%. La
temperatura de recristalizacion de estos electrodos puede alcanzar los 2200 °C y la tasa de quemado
<0,08 mg/min, lo que los hace adecuados para la soldadura de corriente ultra alta (>500 A).
Electrodos de ultraprecision: Desarrollo electrodos de tungsteno de itrio en miniatura (diametro 0,3
~ 0,8 mm, radio de punta < 0,1 mm) para lograr una alta precision (tolerancia £0,01 mm) a través
del micromecanizado laser y el pulido electroquimico. Estos electrodos son adecuados para la
microsoldadura de semiconductores y dispositivos médicos.
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Tecnologia de modificacion de superficies: la implantacion de iones o nano-recubrimiento (como el
recubrimiento de zirconia) se utiliza para mejorar la resistencia a la oxidacion y la estabilidad
térmica de la superficie del electrodo, extendiendo la vida util en un 20% ~ 30%.
Pruebas de rendimiento a alta temperatura: Desarrolle un dispositivo de prueba de alta temperatura
in situ para analizar los cambios microestructurales de los electrodos en tiempo real a >2000 ° C en
combinacion con SEM y XRD.

Impacto potencial: Los electrodos de temperatura ultra alta impulsaran el desarrollo de equipos de
pulverizacion de plasma y fusiéon nuclear, y los electrodos de ultraprecision satisfaran las
necesidades de las industrias de fabricacion de chips y microelectronica. Estas tecnologias pueden
aumentar los costos de produccién en un 10% ~ 15%, pero las mejoras en el rendimiento pueden

conducir a una mayor competitividad en el mercado.

10.1.3 Fabricacion ecolégica y tecnologia de produccion baja en carbono

Antecedentes: Las regulaciones ambientales globales (como la directiva RoHS de la UE y los
objetivos de neutralidad de carbono) requieren la produccion de electrodos de itrio y tungsteno para
reducir el consumo de energia y las emisiones. Los procesos tradicionales de sinterizacion y
purificacion tienen un alto consumo de energia (alrededor de 5000 ~ 8000 kWh por tonelada de
electrodo), y las emisiones de liquidos residuales y gases de escape deben optimizarse alin mas.

Direccién de innovacion:

Sinterizacion de bajo consumo de energia: promueva el proceso SPS, acorte el tiempo de
sinterizaciéon a 510 minutos y reduzca el consumo de energia en un 30% ~ 40%. Desarrollo de
hornos de sinterizacion al vacio de alta eficiencia (precision de control de temperatura +2°C) para
reducir el consumo de hidrogeno.

Tecnologia de purificacion verde: La tecnologia de intercambio i6nico y separacion por membranas
se utiliza para purificar el 6xido de itrio, reduciendo las emisiones de liquidos residuales en mas del
50%. Polvo de tungsteno reciclado y materiales de tierras raras, con una tasa de recuperacion del >
90%.

Gestion inteligente de la energia: Optimice el consumo de energia de los equipos de produccion a
través del Internet de las cosas (IoT) y la IA, monitoreando el consumo de electricidad y gas en
tiempo real para reducir la huella de carbono.

Aplicaciones de energia renovable: El suministro de energia solar o edlica se introduce en los sitios
de produccion, con el objetivo de lograr el 30% ~ 50% de energia renovable para 2030.

Impacto potencial: La fabricacion ecoldgica puede reducir los costos de produccion en un 5% ~
10%, cumplir con las regulaciones ambientales y mejorar la imagen de la marca. En el futuro, se
pueden introducir estandares de emision de carbono (como 2 toneladas de CO: por tonelada de

electrodos< para promover la transformacion de la industria hacia bajas emisiones de carbono.

10.2 Ampliacion de los campos de aplicacion de los electrodos de itrio y tungsteno
El campo de aplicacion de los electrodos de itrio y tungsteno se esta expandiendo desde la soldadura

tradicional a industrias emergentes como las nuevas energias, la aeroespacial y la microelectronica,
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atendiendo a las necesidades de fabricacion de alto rendimiento y precision.

10.2.1 Fabricacion de equipos de nueva energia (baterias, energia edlica)

Antecedentes: Los equipos de nueva energia (como baterias de litio, palas de energia edlica y
equipos de energia de hidrogeno) tienen altos requisitos de calidad de soldadura, que requieren alta
precision, bajo aporte de calor y materiales respetuosos con el medio ambiente. La no radiactividad
y la estabilidad del arco de los electrodos de itrio y tungsteno los convierten en opciones ideales.
Direccion de aplicacion:

Fabricacion de baterias de litio: el electrodo de tungsteno de itrio se utiliza para la microsoldadura
de laminas de cobre y aluminio (diametro de la junta de soldadura <0,5 mm), corriente 10 ~ 50 A,
diametro de la punta 0,5 ~ 1,0 mm. La estabilidad del arco (tasa de deriva <3%) garantiza la
resistencia y la hermeticidad de la union de soldadura.

Palas de turbinas edlicas: torres soldadas de acero al carbono y acero inoxidable, espesor 10 ~ 50
mm, corriente 200 ~ 400 A. Las capacidades de fusion profunda de los electrodos de itrio y
tungsteno reducen los defectos de soldadura y prolongan la vida util del equipo.

Equipos de energia de hidrogeno: tanques de almacenamiento de hidrégeno de acero inoxidable
soldados con ambiente de vacio (10~* Pa) y electrodos de baja volatilidad. La baja tasa de liberacion
de gas del electrodo WY20 (<107° Pa-m?/s) para cumplir con los requisitos.

Equipos fotovoltaicos: microsoldadura de obleas de silicio y alambres de cobre, puntas de
ultraprecision de electrodos de itrio y tungsteno (radio < 0,1 mm) para apoyar la produccion de alta

precision.

Tendencia de desarrollo: El rapido crecimiento de la industria de las nuevas energias (se espera que
la tasa de crecimiento anual del mercado mundial de baterias de litio sea del >15% en 2025 ~ 2030)
impulsard la demanda de electrodos de tungsteno de itrio en un 20% ~ 30%. Los microelectrodos
personalizados se convertiran en una direccion clave de investigacion y desarrollo.

10.2.2 Profundizacion de las aplicaciones en los campos aeroespacial y de defensa
Antecedentes: La demanda de electrodos de itrio y tungsteno en las industrias aeroespacial y de
defensa se concentra en la soldadura de aleaciones de alta resistencia (como aleaciones de titanio,
aleaciones a base de niquel), que requieren una alta capacidad de carga de corriente y una larga vida
util.

Direccidn de aplicacion:

Motor aeronautico: palas de turbina de aleacion soldadas a base de niquel, corriente 150 ~ 300 A,
angulo de punta 45 °. La baja tasa de quemado del electrodo de itrio y tungsteno (<0,1 mg/min)
garantiza que la soldadura sea resistente a altas temperaturas (> 1200 °C).

Estructura de la nave espacial: soldadura TIG al vacio de la carcasa de aleacion de titanio, grado de
vacio 10 Pa. La baja volatilidad del electrodo WY20 evita la contaminacion ambiental y la
resistencia de la soldadura > 900 MPa.

Equipo de defensa: soldadura por fusion profunda de placas de acero blindado y proyectiles de
misiles, corriente > 400 A. Electrodo WY 30 desarrollado (6xido de itrio 2.5% ~ 3.0%) para soportar

aplicaciones de corriente ultra alta.
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Fabricacion aditiva: Los electrodos de tungsteno de itrio se utilizan en la fabricacion aditiva por
arco de plasma, reparacion de componentes aeroespaciales, estabilidad del arco (tasa de deriva <2%)
para mejorar la precision del apilamiento.
Tendencia de desarrollo: Se espera que el mercado aeroespacial crezca a una tasa anual del 8% para
2030, impulsando la demanda de electrodos de itrio y tungsteno de alto rendimiento. Los electrodos
dopados compuestos y de temperatura ultra alta satisfaran atin mas las necesidades de entornos

extremos.

10.2.3 Soldadura de precision en la industria de la microelectronica y los semiconductores
Antecedentes: Las industrias de microelectronica y semiconductores requieren soldadura de ultra
alta precision (por ejemplo, empaque de chips, fabricacion de sensores) con didmetros de electrodo
< 1,0 mm y tamafos de junta de soldadura < 0,2 mm. Las capacidades de microsoldadura y las
caracteristicas de bajo aporte de calor de los electrodos de itrio y tungsteno los convierten en la
opcion preferida.

Direccion de aplicacion:

Paquete de chips: cables de cobre y oro soldados, corriente 5 ~ 20 A, radio de punta < 0,1 mm. El
arco fino del electrodo de itrio y tungsteno (<0,5 mm) garantiza la precision de la union de soldadura.
Fabricacion de sensores: sensores microsoldados de acero inoxidable y aleacion de titanio con una
zona afectada por el calor < 0,1 mm. La baja volatilidad del electrodo WY20 es adecuada para
entornos de vacio.

Dispositivos MEMS: Soldadura de sistemas microelectromecanicos (MEMS) con una corriente <
10 A. Electrodos de ultraprecision desarrollados (diametro 0,3 ~ 0,5 mm) para admitir la precision
a nanoescala.

Optoelectronica: Al soldar conectores de fibra optica, la alta estabilidad del arco de los electrodos
de tungsteno de itrio reduce los defectos de las juntas de soldadura.

Tendencia de desarrollo: se espera que el mercado de semiconductores alcance $ 1 billon en 2030,
y la demanda de microsoldadura impulsara la investigacion y el desarrollo de electrodos de
tungsteno de itrio de ultraprecision, y se espera que la participacion de mercado aumente en un 15%
~20%.

10.3 Tendencias del mercado y de las politicas de los electrodos de itrio y tungsteno

Las tendencias del mercado y las politicas tendran un profundo impacto en el patron de oferta y
demanda, los costos de produccion y la competitividad internacional de los electrodos de itrio y
tungsteno.

10.3.1 Pronéstico de la demanda del mercado global de electrodos de itrio y tungsteno

Antecedentes: Se espera que el mercado mundial de equipos de soldadura crezca a una tasa anual
del 6% ~ 8% en 2025 ~ 2030, y la demanda de electrodos de itrio y tungsteno como materiales de
soldadura de alta gama crecera simultaneamente. China, Estados Unidos y Europa son los

principales mercados, que representan mas del 70% de la demanda mundial.
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Prevision:
Crecimiento de la demanda: La expansion de las industrias aeroespacial, de nuevas energias y
microelectronica impulsara el crecimiento anual de la demanda de electrodos de itrio y tungsteno
enun 10% ~ 15%, y se espera que el tamafio del mercado global alcance los US $ 500 millones para
2025.
Distribucion regional: China representa el 40% de la cuota de mercado (gracias a las ventajas de los
recursos de tierras raras), Estados Unidos y Europa representan cada uno el 20%. Asia Pacifico
(India, Sudeste Asiatico) experiment6 el crecimiento mas rapido de la demanda (>12%).
Impulsado por la aplicacion: Las nuevas energias (baterias, energia edlica) representaron el 30% del
crecimiento de la demanda, la aeroespacial represent6 el 25% y la microelectronica represent6 el
20%.
Electrodos de gama alta: La cuota de mercado de los electrodos dopados WY30 y compuestos
aumentara del 10% al 20% para satisfacer las demandas de alto rendimiento.

Factores que influyen:

La proliferacion de equipos de soldadura automatizados estd aumentando la demanda de electrodos
de alto rendimiento.

Las regulaciones ambientales estan impulsando el reemplazo de los electrodos de tungsteno de torio,
y se espera que la participacion de mercado de los electrodos de tungsteno de itrio aumente al 50%.

10.3.2 Impacto de la politica de recursos de tierras raras en la produccion

Antecedentes: La produccion de electrodos de itrio y tungsteno se basa en recursos de tierras raras
(6xido de itrio) y recursos de tungsteno. China tiene el 70% de las reservas mundiales de tierras
raras y el 80% de las reservas de tungsteno, pero las estrictas politicas de extraccion y exportacion
de recursos afectan los costos de produccion y la estabilidad de la cadena de suministro.

Tendencias politicas:

Politica de tierras raras de China: China fortalece la supervision ambiental de la mineria de tierras
raras, las cuotas de tierras raras pueden reducirse en un 10% ~ 15% a partir de 2025 y se espera que
los precios del 6xido de itrio aumenten en un 5% ~ 10%.

Restricciones a la exportacion: Los aranceles de exportacion de tierras raras pueden aumentar, lo
que lleva a los fabricantes a optimizar las tecnologias de reciclaje (tasas de reciclaje > del 90%).
Desarrollo de recursos alternativos: Australia y Estados Unidos estan acelerando el desarrollo de
minerales de tierras raras, y se espera que la oferta mundial aumente en un 20% para 2030, aliviando
la dependencia de China de los recursos.

Tecnologia de mineria verde: Promover tecnologias de purificacion de baja contaminacion (como
el intercambio i6nico y la separacion por membranas) para reducir la descarga de liquidos residuales

y cumplir con las regulaciones ambientales.

Impacto: Las politicas de tierras raras pueden aumentar el costo de produccion de los electrodos de
itrio y tungsteno en un 5% ~ 10%, pero la tecnologia de reciclaje y la diversificacion de la cadena
de suministro global aliviaran la presion. Los fabricantes deben invertir en equipos de purificacion
ecologicos para garantizar la estabilidad de los recursos.
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Yttrium Tungsten Electrode Introduction

1. Overview of Yttrium Tungsten Electrode

The Yttrium Tungsten Electrode (WY 20) is a non-radioactive, high-performance tungsten electrode
doped with 2% yttrium oxide (Y20s). Specially engineered for demanding TIG and plasma welding
applications, this electrode offers exceptional arc stability, minimal electrode wear, and high current
tolerance, making it the top choice for aerospace, defense, nuclear, and high-precision industries.

2. Key Features of Yttrium Tungsten Electrode
Excellent Arc Stability: Delivers a stable, concentrated arc with minimal flicker.
High Current Capacity: Ideal for high-load DC or AC welding operations.
Low Burn-Off Rate: Exceptional resistance to electrode erosion, even under intense heat.
Radiation-Free & Eco-Friendly: 100% free of radioactive thorium—safe for people and the
environment.
Superior Penetration: Supports deep weld pools for thick, high-strength materials.

Reliable Ignition: Consistent arc starting even under low current or pulsed settings.

3. Typical Specifications of Yttrium Tungsten Electrode
Type Y-0; Content Color Code Lp{}gdl‘éﬂ}]\ﬁ) Diameter (mm)
WY20 1.8% —2.2% Blue 50-175 1.0-6.4

4. Applications of Yttrium Tungsten Electrode
TIG Welding of stainless steel, nickel alloys, titanium, molybdenum, and high-temperature
alloys.
Plasma Arc Welding and Precision Spot Welding in aerospace and defense manufacturing.
Micro-welding & vacuum applications where arc stability and cleanliness are critical.
Suitable for DC (Direct Current) or AC/DC mixed-mode operations.

5. Why Choose Yttrium Tungsten Electrode?

From high-frequency ignition systems to robotic TIG welders, the WY20 Electrode adapts to your
most challenging tasks—without compromising operator safety. Whether you're manufacturing jet
engine blades, medical implants, or nuclear-grade components, WY20 delivers unmatched

performance where it matters most.

6. Procurement Information
Email: sales@chinatungsten.com
Phone: +86 592 5129595; 592 5129696

Website: www.tungsten.com.cn
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10.3.3 Comercio internacional y optimizacion de la cadena de suministro
Antecedentes: La cadena de suministro global de electrodos de itrio y tungsteno involucra a China
(principales productores), Estados Unidos (centros de innovacion tecnoldgica) y Europa (mercados
de aplicaciones de alta gama). Las barreras comerciales, los costos de transporte y la geopolitica
afectan la eficiencia de la cadena de suministro.

Tendencia:

Barreras comerciales: Estados Unidos y Europa pueden imponer aranceles a los productos de tierras
raras (5% ~ 10%), y los fabricantes chinos deben optimizar sus estrategias de exportacion y expandir
los mercados del sudeste asiatico y América del Sur.

Localizacion de la cadena de suministro: Estados Unidos y Europa invierten en la produccion local
de electrodos de tungsteno, y se espera que la capacidad de produccion local represente el 20% ~
30% para 2030, reduciendo la dependencia de China.

Cadena de suministro digital: Emplee la tecnologia blockchain para rastrear el origen del tungsteno
y las materias primas de tierras raras, garantizando la transparencia y el cumplimiento.
Optimizacion logistica: Reduzca los costos de transporte en un 10% ~ 15% y acorte los ciclos de
entrega a través de sistemas logisticos inteligentes (IA que pronostica la demanda).

Impacto: La optimizacién de la cadena de suministro mejorard la competitividad global de los
electrodos de itrio y tungsteno y reducira los costos logisticos. Los fabricantes chinos necesitan
fortalecer la innovacion tecnologica y la construccion de marcas para hacer frente a la competencia

internacional.

Tungsten
Electrodes
4.0mm X 150mm
[approx.5/32"x 67)
Yiiriated (VY20)
10 Pieces
Groond Finish
ANSI/AVSAS, 128-98
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Apéndice

A. Glosario

Electrodo de itrio y tungsteno: Un electrodo no radiactivo dopado con ¢xido de itrio al 1% ~ 2%
a base de tungsteno, adecuado para procesos de soldadura de superaleacion y plasma.

Oxido de itrio (Y:0s): Un aditivo de 6xido de tierras raras que mejora la estabilidad a altas
temperaturas y las propiedades de arco de los electrodos de tungsteno.

Funcion de trabajo de escape de electrones: La cantidad minima de energia requerida para que
los electrones escapen de la superficie del electrodo determina el rendimiento del arco.
Rendimiento de arranque de arco: La capacidad del electrodo para formar un arco estable a bajas
corrientes.

Estabilidad del arco: El arco mantiene una caracteristica continua y sin fluctuaciones durante el
proceso de soldadura.

Tasa de quemado: La tasa de pérdida de masa del electrodo durante la soldadura a alta temperatura.
Soldadura TIG (soldadura con gas inerte de tungsteno): Un proceso de soldadura por arco de
tungsteno argoén que utiliza proteccidon con gas inerte.

Soldadura por arco de plasma: Un proceso que utiliza arcos de plasma de alta temperatura para
soldadura de alta precision.

Pulvimetalurgia: Una tecnologia para preparar electrodos de itrio y tungsteno a través de la mezcla,
prensado y sinterizacion de polvos.

Microestructura: Las caracteristicas de distribucion de grano y fase del material del electrodo bajo
un microscopio.

ISO 6848: Norma para la clasificacion y los requisitos técnicos de los electrodos de tungsteno
desarrollada por la Organizacién Internacional de Normalizacion.

AWS AS.12: Un estandar de especificacion para electrodos de tungsteno desarrollado por la
Sociedad Estadounidense de Soldadura.

SEM (microscopio electronico de barrido): Un microscopio electronico de barrido utilizado para
analizar la morfologia de la superficie y la microestructura de los electrodos.

ICP-MS (Espectrometria de masas de plasma acoplado inductivamente): Espectrometria de
masas de plasma acoplado inductivamente para la deteccion del contenido de 6xido de itrio e
impurezas.

Sinterizacién por plasma de chispa (SPS): Una técnica de sinterizacion rapida utilizada para
preparar electrodos de itrio-tungsteno de alto rendimiento.
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