CONFORMACION SIN PERDIDA DE MATERIAL

Tecnologias de Fabricacion
Los procesos de transformacién consisten en una serie de operaciones que parten de
un material en bruto y modifican su forma hasta convertirla en una pieza elaborada
que tiene utilidad industrial.
La forma final de una pieza, debe cumplir una serie de requisitos imprescindibles
para ser considerada realmente Util:

¢ Quedar lista para ser montada en un conjunto.

e Fiel al disefio previamente establecido.

e Coste razonable de material y energia.

e Superar el control de calidad que garantice su fiabilidad.
Para fabricar un elemento, ademdas de realizar un disefio previo en el que se
especifiguen dimensiones y materiales, es necesario elegir el procedimiento de
fabricacién més idéneo, con el fin de dar forma al material.

Las técnicas de fabricacién mas usuales, se clasifican en tres grandes grupos:

1. Procedimiento de fabricacion por deformacién o moldeo, también Ilamado
procedimiento de conformacion sin pérdida de material, ya que a lo largo de los
procesos no se desperdicia ni se pierde parte alguna del material con el que se trabaja.
2. Procedimiento de fabricacidon por separacion y corte, también Ilamado
procedimiento

de conformacidn con pérdida de material, ya que a lo largo de los procesos se
desperdicia o pierde alguna parte del material con el que se trabaja.

3. Procedimiento de fabricacion mediante unidn de piezas.

1.1.- Procedimiento de conformacion sin pérdida de material. Conformacion
por fusion y moldeo.

Se realiza fundiendo el material y vertiéndolos en moldes que reproduzcan la forma
de

la pieza. Esta técnica se conoce también como fundicién o colada. Se aplica
esencialmente para metales, plasticos, vidrio, cemento,....

Un molde es un recipiente que presenta una cavidad en la que se introduce un
material en estado de fusién que, al

solidificarse, adopta la forma de la cavidad. G e Parte superior
Luego se deja enfriar el tiempo necesario hasta de colada Sasalbte

que se solidifigue y se extrae del molde. Los : ] '
moldes, en general, constan de dos piezas,
perfectamente acopladas.

Por medio de este método podemos fabricar y
obtener piezas de formas muy diversas, siendo
ampliamente utilizado en el campo de los
recipientes de productos y carcasas de
maquinas.

Los pasos a seguir para realizar este método
de conformado son:

1. Disenar la pieza que se desea fabricar. i —
2. Construir un modelo, que suele ser de B e ————
madera o yeso, de forma artesanal.

3. Se construye el molde. Si la pieza es hueca se fabrican también los machos, que
son unas piezas que recubren los huecos interiores.

4. Se llena el molde del material fundido (a este proceso se le [lama colada).

5. Se procede al desmoldeo, es decir, extraccién de la pieza del molde una vez
solidificada.

Cavidad




6. Se enfria la pieza.

Los procesos de moldeo son diferentes segln la naturaleza del molde y el método
de vertido. Asi, segun la naturaleza del molde pueden ser: de molde permanente (de
hierro colado, acero o grafito) o de molde perdido (arena y arcilla); y seguin el método
de vertido, puede ser por gravedad o por presion.

La eleccion de un método u otro depende de la complejidad de la pieza, grado de
tolerancia respecto a las medidas establecidas, nimero de piezas a fabricar, coste del
molde, acabado,...

Tipos de moldeo:
Los tipos de moldeo se clasifican en los siguientes grupos:
e Moldeo por gravedad.
e Moldeo por presion.
Moldeo por gravedad. Se realiza vertiendo el
metal fundido sobre un molde, de manera que éste
se desplace por su propio peso.
Se utiliza principalmente para fabricar piezas de
fundicion de acero, bronce, latén vy distintas
aleaciones de aluminio. Existen distintas técnicas:
en arena, en coquillay a la cera perdida.

1. Moldeo en arena
Es un procedimiento de molde perdido. Se emplea
silice (una arena muy pura) para hacer el molde,
mezclada con arcilla y agua para aglomerar la arena.
El proceso es el siguiente:

e Parte inferior del molde:
Se elabora un modelo de la pieza a fabricar (madera,
resina,...) dividido en dos mitades exactamente
iguales.
Se introduce una mitad del modelo en la parte
inferior del molde y se rellena con arena. Se
introduce una pieza auxiliar que formara el canal de
alimentacion.
Se comprime y compacta la arena alrededor del
modelo. Se retiran el modelo y la pieza auxiliar. Asi
sus cavidades quedan marcadas en la arena.

e Parte superior del molde:
Se repiten los pasos anteriores, introduciendo las
piezas que formardn el bebedero, el orificio de
colada y los respiraderos (llamados mazarota, para
que salgan los gases).

e Se unen las dos mitades del molde.

e Se colocan piezas en la parte superior para

evitar que la presion de los gases pueda le-

vantarla.

e Se vierte el material fundido por el orificio de
colada.

e Se deja enfriar hasta la temperatura ambien-
te.

e Serompe el molde y se extrae la pieza. =

e Se eliminan las partes correspondientes al canal de alimentacién
para volver a fundirlas.

e Se limpia y mecaniza superficialmente si es necesario.
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Este es un proceso econémico, apto para temperatura altas y todo tipo de metales,

pero
tiene el inconveniente de tener que realizar un molde para cada pieza.

2. Moldeo en coquilla.

Las coquillas son moldes metalicos permanentes (normalmente de acero o fundicién
gris)

gue, al contrario que el método de moldeo con arena, permite obtener un nimero muy
elevado de piezas iguales utilizando el mismo molde. Las coquillas son mucho mas
caras que

los moldes de arena, pero resulta rentable si se fabrican con ellas un nUmero elevado
de piezas (hasta miles). Presenta otra ventaja, al ser el molde metdlico, la velocidad a
la que se enfria la pieza es mayor ademas, la
precision de las piezas obtenidas es mayor, asi como
sus acabados superficiales. En cambio, no es bueno
para moldear piezas complejas.

El proceso de fabricaciéon por coquilla es el siguiente:

e Precalentamiento: El molde o coquilla, una vez
cerrado, debe calentarse antes de intro- ducir
el metal fundido para que su dilataciéon se
produzca de manera uniforme.

e Vertido del metal: Se vierte el metal y se llena
la cavidad.

e Solidificacién: Se deja enfriar el contenido a
temperatura ambiente hasta que se solidifi-
que.

e Apertura: Se abre el molde y se extrae la pie-
za.

Se usa para masas fundidas de aleaciones de Al, Mg
o Cu. Si se pretende moldear piezas de acero, hay que usar moldes de acero
refractario recubiertos de grafito para aumentar su durabilidad.

Cavidad mecanizada




3. Moldeo a la cera perdida.

Es uno de los procesos mas antiguos que se conoce, ya [
que era usado por egipcios y romanos. Modelo patcd \'?
Se emplea para fabricar objetos artisticos a base de
metales nobles, como Au, Ag, Pt, o de forma muy
compleja y pequena.

El principal inconveniente es que es un proceso
relativamente caro, pero presenta también la ventaja de
gue no necesita un mecanizado posterior.

El procedimiento es el siguiente:

e Se elabora un modelo patrén de la pieza en latén.

e Con ayuda del modelo se mecaniza la cavidad de
la coquilla 0 molde permanente y se divide en dos
partes iguales

e Se cierra el molde y se introduce cera caliente. Se
crea un modelo en cera.

e Se introduce el modelo en cera en una caja de
acero inoxidable que se rellena con arena de sili-
ce, dejando los orificios pertinentes para el llena-
do del metal y para la salida de los gases.

e Se introduce la caja en un horno, hasta que al-
cance unos 100°C. La cera se funde y se recoge en
unos canales del fondo del horno.

e Se eleva la temperatura del horno hasta unos
10000C.

e Se endurece la arena y se forma la cavidad co-
rrespondiente a la pieza. el

e El molde se extrae del horno y se vierte el metal ' Moide de arenia
fundido en su interior.

e Una vez solidificado, se rompe el molde y se ob-
tiene la pieza.

Moldeo por presion. Se lleva a cabo introduciendo la masa metalica fundida en el
interior del molde forzando la entrada en el mismo. En este método se emplean
moldes permanentes.

1. Moldeo por fuerza centrifuga

El molde gira alrededor de un eje que puede ser @ :
horizontal o vertical, con lo que la fuerza centrifuga : 1oy
obliga al metal fundido a rellenar todas las cavidades del
mismo.

Se emplea fundamentalmente para moldear piezas de
revolucién, presentando ademas, la ventaja de que
pueden obtenerse piezas de menor espesor que las que
se obtienen por gravedad. Las piezas presentan menos

abtenida

Generalmente se trata de
moldes permanentemente

grietas y oquedades. desmontables,
Por el contrario, los moldes resultan caros, ya que deben D oo

Ziger?]assogcr#;src.)s debido a las presiones elevadas que R e,
2. Moldeo por inyeccion

Es el moldeo a presion propiamente dicho. El metal se inyecta en el molde por medio

de una maquina. La inyeccion puede hacerse por medio de un émbolo o usando aire

comprimido.

Los moldes son similares a las coquillas, aungque se suelen denominar matrices. Este

método presenta la ventaja de que pueden fabricarse piezas de formas



complicadas de una manera bastante econémica y de gran precisién. Ademas, las

piezas resultan limpias y sin defectos.

Matriz  Metal tundido

Pieza a fabricar
Metal fundido

A

__Molde metalica
~" desmantable
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Orificio de colada
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2/

Piston

Fig. 6. Proceso de inyeccion de meial fun-
dido en la matriz. Figura 9.6, Colada por presion.

1.2.- Procedimiento de conformacion sin pérdida de material. Conformacion
por deformacion.

Cuando un objeto es sometido a la accién de una fuerza, ésta provoca una
deformacién que puede ser elastica o plastica, dependiendo de la naturaleza del
material sobre el que actla y del esfuerzo aplicado.

Los procesos industriales de conformacion por deformacidén consisten en someter
a los materiales a la accion de fuerzas que superen los limites de elasticidad, de modo
que provoquen en ellos deformaciones plasticas de cardcter permanente.

Son procesos de gran interés industrial y se realizan tanto en frio como en caliente.
En caliente se aplica principalmente para metales y plasticos. En frio se aplica sélo
para metales.

También podemos clasificarlos en funcidn del tipo de esfuerzo al que estan sometidos.
Asi, pueden ser de traccion o de compresion.

1.2.1.- Deformacion en caliente.
En la deformacién en caliente, estudiaremos cuatro métodos:
e Forja
e Laminacién
e Extrusion
e Estampacidn en caliente

Forja.

Consiste en calentar el metal hasta una temperatura
inferior a la de fusién (hasta cerca de 1000 ©°C) y
posteriormente golpearlo con un martillo o una prensa. A
esta temperatura aumenta la plasticidad del metal por lo
que se le puede dar la forma deseada sin romper o
quebrar el material.

Antiguamente se deformaban las barras calentandolas en
una fragua de carbdén, el herrero sacaba las piezas
ayudandose de tenazas, la colocaba sobre el yunque vy,
con el martillo, la golpeaba dandole la forma deseada.

Figura 8.12. Forja a mano.

Esto es la forja @ mano. Este método es limitado.



Actualmente se emplean prensas, accionadas mecanicas
o hidraulicas, que comprimen el material hasta darla la ©rneseseoamene =2
forma deseada. También se emplean martillos e
mecdnicos que golpean el material sucesivamente.

Maza

Yungue

Los materiales que admiten forja son principalmente algunos metales puros, como el
Al, Cu, Fey Zn, y aleaciones, como aceros, aleaciones de Al y Mg, bronces y latones.
Entre las operaciones mas habituales de forja que se realizan, estan:

e Estirado: Alargamiento de la pieza con reduccién de su seccién.

¢ Deguello: Disminuir la seccién de la pieza en una zona determinada.

e Recalcado: Aumentar la seccion disminuyendo la longitud.

e Punzonado: Practicar agujeros en la pieza.

e Corte: Dividir la pieza en trozos de tamafio prefijado.

Laminacion.

Consiste en hacer pasar entre dos o mas rodillos que giran
en sentido contrario, una masa metalica de forma continua.
A través de sucesivas pasadas se reduce su espesor y se
adapta su forma para obtener planchas, barras o perfiles. El
lingote se calienta a una temperatura por debajo de la de
fusion.

Los rodillos estdn separados una distancia un poco mas
pequena que la anchura del lingote. Se emplea para metales
y plasticos.

Segun la pieza que queramos obtener existen distintos tipos de laminacién

Fiu. 7, Laminacion

Extrusion.
Es un proceso continuo para conformar —
materiales, haciéndolos fluir a presién, por medio T

de un émbolo, a través de orificios con una Boquiita

forma determinada. El metal no debe estar
fundido, sino por debajo de su punto de fusién.

Es muy empleado para metales como Pb, Al, Zn, ™=,
Sn, Cu,... aunque también se emplea para
plasticos.

Los dispositivos empleados para este proceso se
denominan matrices y estan provistos de boquillas cuya seccién es igual a la del
perfil que se desea obtener.

Salida dei
perfil de
55 exfrusian




Estampacion en caliente. Estampa
Se trata de una operacién estrechamente relacionada con = =%
la forja mecanica. Consiste en situar el metal entre dos
moldes denominados estampas y someterlo a un esfuerzo
de compresién por medio de una prensa. Las estampas son
una especie de moldes formados por dos partes, la estampa | esame=
superior y la estampa inferior. Esta permanece fija a una | "®
mesa, mientras que la otra es accionada mecanicamente,
cayendo sobre la otra.

Material

1.2.2.- Deformacion en frio.
Existen varios métodos, algunos similares a la deformacién
en caliente. En este caso, estudiaremos:

e Estampacién en frio

e Forjado en frio

e Extrusion en frio

Rebabas

c

* Doblado y curvado el e
e Embuticidn acabado

e Estirado

e Trefilado

Estampacion en frio

Es esencialmente igual a la estampacion en caliente, pero sélo se aplica para obtener
chapas o para darles la forma deseada (para carrocerias de automaviles, puertas, ...).
Los materiales mas empleados son el acero y el aluminio. En este caso la estampa
inferior se denomina matriz y la superior se denomina punzén. La plancha se introduce
entre las estampas, de forma que den relieve por un lado y se hunda por el otro.

La ventaja principal frente a la estampacion en caliente es su menor coste.

Forjado en frio
Se utiliza principalmente para producir pequenas piezas por martilleo, como tornillos,
arandelas, varillas, etc. Las maquinas empleadas son potentes prensas.

Extrusion en frio
Consiste en introducir en un recipiente un material ductil Embolo
presionandolo fuertemente con un punzén o émbolo, lo que
obliga al material a “fluir” por el orificio que queda libre. De
esta manera se pueden obtener barras o tubos de seccién
constante (tubos de pasta de diente, de pegamento, carcasa
de pilas,...).

Material ddctil Pieza a oblener
Doblado y curvado Figura 9.19, Obtencion de piezas

por extrusion (deformacion en frio).



Doblado. Se trata de hacer un pliegue para formar un cierto angulo sobre la linea de
dobles. El radio de curvatura de la deformacién es relativamente pequefio.

Curvado. Tiene por objeto dar a la pieza la forma de una linea curva. El radio de
curvatura de la
deformacién es relativamente grande.

Figura 9.21. Curvado.

Embuticion

Una prensa golpea chapas o ldminas colocadas sobre el molde con la forma de la pieza
buscada. Realizada esta operacioén, el grosor de la chapa no sufre variacién. Con este
procedimiento se deforman chapas para obtener formas muy diversas y de una
manera rapida, tapas de envases, recipientes, ...

Figura 9.22. Embuticion.

Estirado

Con este método se pretende reducir la seccion de un determinado material, por
ejemplo, para reducir el grosor de una varilla. Esto se consigue haciéndolo pasar a
través de unos orificios calibrados que se denominan hileras.

El material que se quiere estirar debe ser ductil y tenaz. Se usa para barras
procedentes de fundicién de metales como Cu, latén, Al y aleaciones.
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Estirado.

Trefilado

Es un procedimiento que se emplea para obtener alambres finos. Es un método muy
similar al estirado, pues consiste en hacer pasar una varilla por una serie de orificios
de didmetro decreciente, llamados también hileras. Al material se le obliga a pasar
por los orificios estirandolos, al igual que el método anterior.

Hilera &y

Alambre

Alambra Tambar

Fiaura 9.23. Trefilado.

NOTA: No se debe confundir estirado y trefilado, son métodos muy similares pero la
diferencia esencial es la siguiente...

e El estirado se aplica para varillas gruesas y tiene por objeto obtener varillas
mas finas.

e El trefilado se aplica sélo para obtener a alambres finos.




TEMA 2 - CONFORMACION CON PERDIDA DE MATERIAL

La fabricacidon con pérdida de material, supone eliminar el material sobrante de una
pieza inicial para transformarla en una pieza terminada con formas y dimensiones
concretas.

El material sobrante, puede tener forma de virutas, recortes, o limaduras, segun el
procedimiento empleado.

Los procedimientos pueden realizarse con herramientas manuales (limado y aserrado)
0 mecanicas (cizallado, aserrado, taladrado, torneado, fresado, rectificado).

Los procedimientos de separacién o corte se clasifican en:
e Por separacién mecanica.
e Por calor.
e Por separacién quimica.

1.- Por separacion mecanica

1.1.- Separacion mecanica sin arranque de viruta

1.1.1.- Corte.

Es el sistema mas sencillo de separacién o corte. Se realiza sobre materiales blandos
y de pequeno espesor. Un ejemplo de herramienta es el cutter.

a conar.

1. Marcamos

sobre el 2. Cartamos 3. Pieza
maternial el material obtenida
TR a cortar empleando

reglas o
plantillas curvas.

1.1.2.- Cizalladura

Es el método de corte en el que se utilizan herramientas que disponen de dos cuchillas
que se desplazan en direcciones diferentes, quedando el material entre ambas y
cortandolo en dos piezas.

Algunas herramientas usadas en este método de corte son: tijeras (manual), guillotina
(mecanica) y maquinas de troquelar (mecéanico).

1.1.3.- Troquelado

El troquelado o punzonado, consiste en separar de una pieza delgada (metal,
plastico,

cuero,...), una porcion del material con una forma determinada, mediante un golpe de
prensa, y empleando un dispositivo adecuado (los troqueles o punzones). Con este
método podemos fabricar, por ejemplo, arandelas.



1. Se empleza a cortar fa arandela,
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\Figura 10.3. Fabricacion de una arandela mediante matriceria (troquelado). ”Mm =

3. Avance del fleje.

1.1.2.- Separacion mecanica con arranque de gigurai02. Troquelado.
viruta

Con este procedimiento obtenemos un producto final arrancando virutas de los
materiales en bruto. Normalmente se trabaja primero la pieza sin arranque de viruta.

1.2.1.- Aserrado
Es la operacién de corte con arranque de viruta mas comun. En este grupo aparecen
herramientas como las sierras y serruchos. La operacién de aserrado debe
considerar el marcado del material, utilizando herramientas de trazado tales como
escuadra, regla, compdas y punta de trazar (o lapiz). Se marcara por donde se deben
realizar los cortes.

Granete
Figura 10.8. El granete per- -
mile hacer pequenas nusls N D
en materiales duros y evita Figura-10.6, <a escuadia pamiis sﬂpen‘or ffrma 90° con el iateraa!
aue resbale el compas. medir y trazar perpendiculares. Aaraho;

Las herramientas de aserrado poseen una hoja de acero provista de dientes afilados
y cortantes, capaces de cortar materiales muy diversos como madera, plasticos,
metales,... El disefio de los dientes de las hojas se hace teniendo en cuenta el material
que hay que serrar:
O Para cortar un material blando, como la madera, los dientes son mdas grandes
y estdn mas separados.
[0 Para cortar una material mdas duro, como el hierro, se necesitan dientes mas
pequefos y mas juntos.
Se define el paso como la distancia que existe entre dos dientes consecutivos.



Se define el grado de corte como el nUmero de dientes por centimetro de longitud

(varia entre 6 y 13).
p

| - -|

|
m Pt

. « = angulo de incidencia
Figura 10.11. Dientes de las sie- = angulo de corte A
rras. y = angulo de desprendimiento

El triscado de los dientes consiste en curvarlos
alternativamente a derecha e izquierda con objeto de

evitar que las caras laterales de la pieza rocen con la

sierra, lo que originaria un calentamiento de la hoja que
acabaria atascandose. De este modo, la ranura que Dientes
abren es mayor que el espesor de la hoja. triscados.
Las herramientas de trabajo de aserrado pueden

ser manuales o mecanicas.

‘?\w \

Sierras manuales

e Sierra de arco o segueta
Formada por un bastidor (en forma de arco) con mango.
El bastidor sujeta una hoja de acero dentada. La hoja es
intercambiable, por lo que a la hora de fijar una de ellas,
debemos tener en cuenta en la inclinacién de los dientes.
Un tornillo tensor (o palomilla) se encarga de mantener
tensa la
hoja dentro del
bastidor. Las sierras
se utilizan para
cortar infinidad de Tdioa
materiales, Mango o palomilia
dependiendo del paso de la hoja. Un caso
particular es la sierra de margueteria, utilizada cominmente para cortar madera de
pOCO grosor.

e Serruchos
Se utilizan para cortar madera y sus derivados. Hay infinidad de ellos (ordinario, de
costilla, de
precisioén,...). En este caso no hay arco debido a la gran anchura de la hoja.

Figura 10.13. Sierra de arco.

Serrucho ordinario Sarucho de costilla

Sierras eléctricas o con motor de gasolina

Este tipo de sierras se emplean especialmente para el aserrado de materiales de
grandes dimensiones, o para materiales que requieren una gran cantidad de esfuerzo.
Las maquinas para aserrar pueden ser fijas o portatiles.

Las maquinas fijas son mas potentes y se emplean para trabajos de gran
envergadura, al contrario que las portatiles. En el primer caso, es la pieza la que se
mueve, permaneciendo completamente fija la maquina.

Las sierras eléctricas pueden ser:



0 De movimiento al- ternativo. (caladora)

Circuito
Brazo mavil del lubricante.
! _Biela

 Volante

Figura 12.4a. Sierra mecanica de movimiento
1 De movimiento con- ER—— tinuo, también llamadas

sierras de cinta o sin fin.

| Polea libre

Figura 12.5a. Esquema de una sierra de cinta.

[1 De movimiento circular, cuya hoja de corte es circular.

Poleas Motor
Sierra de disco ' Bastidor
ﬁ% : movil_
Carcasa = [
_protectora -

Figura 12.6. Esquema de una sierra de disco.

1.2.2.- Limado



El limado es una operaciéon mecanica mediante la cual se da forma a
una pieza mediante el desprendimiento del material en forma de
limaduras.

Las herramientas utilizadas para este fin son las limas y las
escofinas, que consisten en una barra de acero templado, de
superficie estriada, cuya mision es rebajar la pieza. Espiga
Se clasifican segun diferentes criterios: o cola
1. Tamaho (en pulgadas): Es la longitud del cuerpo de la lima. A mayor
longitud, mayor superficie a limar.

2. Forma: Determinada por su seccidn transversal. Pueden ser planas,
cuadradas, triangulares, de media cana, redondas,... Cada una se
utiliza para una determinada operacién de limado.

3. Tipo de picado: Es la rugosidad de la superficie del cuerpo metélico.
Segun su forma puede ser sencillo o doble. Asi, tenemos escofinas
(de grano basto, sélo empleadas para maderas) y limas propiamente
dichas (de grano fino, empleadas para metales o maderas muy duras).

1
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Proceso de limado

Para llevar a cabo correctamente esta operacién (manual), hay que tener en cuenta
los siguientes pasos:

1. Sujecion de la pieza: La pieza debe sujetarse entre las mordazas del tornillo de
banco, de modo que no salga excesivamente de ellas para evitar que vibre.

2. Sujecion de la lima: La lima debe sujetarse con la mano derecha sobre el
mango. La mano izquierda se apoya en la punta de la lima para presionar lapieza.
3. Posicion de trabajo: hay que colocarse con el pie izquierdo algo adelantado.
También puede realizarse de manera mecéanica, usando una herramienta eléctrica
lamada limadora. En este caso la pieza es movil.

1.2.3.- Taladrado
——— Es una operaciéon que tiene por objeto el mecanizado de
[ agujeros, con obtencién de virutas. Para esta operacién se
emplean elementos de corte circular denominados brocas,
los cuales se fabrican de acero templado. Las maquinas en
las que se instalan las brocas reciben el nombre de taladros
o taladradoras.
Existen muchos tipos de taladros: pero en definitiva se
pueden dividir en taladros portatiles (de bricolaje) y taladros
de sobremesa o de columna (los cuales son fijos).
Los taladros de sobremesa permiten efectuar agujeros de
diametros mayores y de mas precision.
Las brocas mas conocidas son las helicoidales y en ellas se
distinguen tres partes fundamentales: la cola o mango, el
cuerpo y la boca o punta.

Fig. 13. Taladradora de columna.



e Cola: parte que se fija al taladro.
e Cuerpo: Parte activa de la Bocaopunta  Droca. Lleva unas ra- nuras
en forma de hélice.
e Punta: Parte coénica que
Eleccion de la broca

el corte.

Se debe tener en cuenta el Guslio Anguio tamario del agujero,
la dureza del material y el "*’1'1’;':‘5 afilado de la broca.
e Tamano: El tamano delagujero tiene
gueser
ligeramente superior al diametro de la broca
utilizada. il
o Dureza del material: De- g, 12 pares de una broca haicoist€MiNa el angulo de
la punta de la broca. A mayor dureza, mayor

debe ser el angulo.

e Afilado: La forma de la punta determina el tipo de material para el que se em-
plea (madera, metal, pared,...). Las brocas para perforar madera terminan en
punta o pala. Las de pared cuentan con una pastilla de carburo metalico en la
punta y las de metal estdn fabricadas con acero rdpido y tienen un angulo de
punta alto.

Para taladrar correctamente se deben:

1 Seleccionar la velocidad de corte (debido a la :
rotacién de la_maquina): Por norma, cuanto mas duro
sea el material que se va a taladrar, menor sera la
velocidad de corte.

2. Se sujeta la pieza que se taladre sobre la mesa de la
taladradora por medio de unas mordazas.

3. Se puntea el centro del agujero con un granete.

4. Se elige la broca adecuada y se monta en el
portabrocas.

5 Se inicia la operacién, acercando la broca
lentamente al material. De hecho, la velocidad de
avance viene determinado por el tipo de broca y la
dureza del material.

6. Una vez practicado el orificio, se retira la broca
lentamente.
NOTA: En ocasiones es necesario lubricar la broca con  gsgiema de una taiadradora.
el fin de disipar el calor producido durante el trabajo de

corte. Existen tablas publicadas que nos permiten conocer los pardmetros
adecuados.

1.2.4.- Cepillado y lijado

Las maquinas herramientas que permiten obtener superficies planas son la
cepilladora y la lijadora. La primera se emplea basicamente para madera.

La cepilladora dispone de un cilindro al que se le han
conectado una serie de cuchillas que,
al girar, arrancan pequefas virutas. La
herramienta permanece fija mientras
la pieza se mueve en linea recta sobre
ella.

Se puede controlar la velocidad de corte (o velocidad del
motor), la velocidad de avance de la pieza sobre la mesa de
la cepilladora y la profundidad, que regula el espesor a
eliminar.

Mesa reguladora
del aspesor a eliminar

Fiaura 10.50. Cepnilladora.



También existen cepillos manuales.
La lijadora se basa en frotar una lija
cuarzo) que desgastan la superficie.
Las sustancias que se adhieren al
cuarzo, se denominan abrasivos.

El papel de lija se numera del 0 al 6,
basta (granos gruesos) y el 6 la mas
mas duras se emplean abrasivos
mas finos.

(papel con granos de
papel de lija, como el
siendo el 0 lamas

fina. Para superficies
mas duros y papeles

1.2.5.- Torno T o
TR T T TR TR SR R e

El torneado es la operacion mecanica que
consiste en labrar omecanizar una Maurai1051. Liador. gran variedad de
cuerpos de revolucién (cilindros, conos o esferas) y en practicar roscas de cualquier
perfil.

El torno es la herramienta que nos permite fabricar piezas de revolucidn, es decir,
cuya seccion transversal tiene forma circular.

Existen varios tipos de torno, siendo el mas usado el torno paralelo (figura siguiente),
en el que se trabajan las piezas situadas horizontalmente.

El torno consta de:

A. Bancada: parte robusta que sirve de soporte al resto.

B. Cabezal fijo: Situado en uno de los extremos de la maquina. Dispone de un plato
(G), en el que se fija un de los extremos de la pieza que se va a tornear. Un motor le
imprime giro al cabezal fijo y, por lo tanto, la pieza gira (diferentes velocidades).

C. Cabezal mavil (contrapunta): Se encuentra en el extremo opuesto al cabezal fijo
y se puede desplazar por medio de unas guias a lo largo del torno, es decir,
longitudinalmente.

D. Carro principal o longitudinal: puede deslizarse paralelamente a la pieza.

E. Carro transversal: se desliza sobre la parte superior del carro principal y su
movimiento es perpendicular a la pieza.

F. Carro portautiles: Situado sobre el carro transversal y se apoya sobre una
plataforma giratoria, por lo que puede fijarse en cualquier posicién. Es el que lleva las
cuchillas de corte.

El trabajo del torno consiste basicamente, en hacer girar la pieza que hay que
fabricar sobre su eje de rotacion al mismo tiempo que la herramienta de corte
intercambiable(denominada cuchilla) avanza longitudinalmente con movimiento
uniforme. Esta cuchilla dispone de un filo para arrancar material en forma de viruta.

Los movimientos de trabajo del torno son:




¢ Movimiento de corte: Por rotacién de la pie-
za.
¢ Movimiento de avance: Es el movimiento li-
neal de la cuchilla debido al desplazamiento
longitudinal de la herramienta.
e Movimiento de penetraciéon: movimiento li-
neal que penetra en la pieza.
Con el torno se pueden realizar una gran variedad de [
piezas de revolucién, ya que realiza Vvarias Cuchilla
operaciones. Las fundamentales son:
1. Cilindrado: Consiste en la obtencién de un cilindro recto de una longitud y diametro
determinado.
2. Refrentado: En este caso, la pieza no presenta el movimiento de avance, sino
Unicamente el de profundidad de pasada. Su fin es rebajar la longitud de la pieza hasta
unas dimensiones dadas.
3. Ranurado: se trata de abrir ranuras en las piezas: es por lo tanto, un cilindrado
obtenido en una franja estrecha. Dota a la pieza de un corte o ranura perpendicular al
eje de ésta.
4. Troceado o0 sesgado: Permite dividir a la pieza en dos trozos mediante un corte
perpendicular a su eje.
5. Roscado: Es un cilindrado realizado con velocidad de avance alta, mucho mayores
gue las de giro de la pieza. De este modo, se marca una hélice que definird una rosca
(de un tornillo).

Mavimiento de core
—

"Penetracion

Roscado

Refrentado

Cilindrado

Ranurado

1.2.6.-Fresado

Es una operacién mecanica que consiste en labrar cuerpos prismaticos mediante
arranque de viruta.

La maquina herramienta que realiza esta operacién se conoce como fresadora. Las
fresadoras disponen de unos elementos denominados fresas que se mueven con
movimiento de rotacién, mecanizando superficies de piezas que se desplazan bajo la
herramienta con movimiento rectilineo.



Eje portaherramientas Soparte: puente

Cuerpo

Mesa

Ménsula

Brazo superior

Fiaura 10.56. Fresadora.

Fresﬂ
mﬂ

Figura 10.57. Véstago portalresas.

Las fresas son unas herramientas de mdltiples filos y tienen distintas formas y
tamarios.

Las fresas trabajan de la siguiente forma: Las virutas son arrancadas debido a la
rotacion de la fresa, cuyos dientes se encuentran formando una circunferencia.
Existen dos tipos de fresado segun la posicién del eje de la fresa:

1. Fresado cilindrico (horizontal): el eje de la fresa es paralelo a la superficie a
fresar.

gura 10.60. Fresado cilindrico.

2. Fresado frontal (vertical): el eje de la fresa es perpendicular a la superficie a
fresar.

Virutas

Figura 10.61. Fresado fronfal.

El procedimiento de trabajo es:



e Se fija la pieza a la mesa de la fresadora

e Se determina el tipo de trabajo a realizar y se elige la fresa adecuada

¢ Se establecen las condiciones cinematicas del proceso: velocidad de giro, de
corte y de avance de la pieza.

e La fresa gira a gran velocidad y la pieza se desplaza hacia ella con movimien -
to rectilineo.

e Cuando ambas entran en contacto, se elimina una capa de material.

Algunos tipos de fresas:

Fresa de
| campana

, Frasa conica
de dos cortes
y agujero liso

convexa

Fresa cilingrica de dos cortes
y agujero liso

chaveleros

Fresa
cénica
de mango

bl Fresa de sierra

Algunos de los trabajos que pueden realizarse con una fresadora se presentan a
continuacién:



1.2.7.-Rectificado
El rectificado es un procedimiento de trabajo con arranque de viruta en que la
herramienta es un disco rotativo (forma cilindrica o tronco-cénica), denominado
muela, compuesto por un material abrasivo, a base de cuarzo (u otros materiales muy
duros).
Un material abrasivo es aquel, de extremada dureza, capaz de arrancar pequefas
virutas cuando
se le frota contra otro material mas blando.
Con la rectificadora se obtiene una precisién de mecanizado superior a otros
métodos.
Las operaciones mas frecuentes son:
e Acabado o afinado de superficies planas, cilindricas o de otro tipo,
previamente mecanizadas. En este caso el espesor del material arrancado es
de centésimas de mm.
¢ Mecanizado de piezas de gran dureza superficial, como piezas templa-
das que seria dificil mecanizarlas por otro procedimiento. Se puede llegar a
arrancar una capa de material de décimas de mm.

Figura 10.66. Rectificadora de ple-
zas cilindricas.

2.23b. Abrasivos.

2.- Por calor
Las piezas se mecanizan con la aportacién de calor.

Oxicorte o corte mediante soplete

Permite cortar aceros de baja concentraciéon en
carbono. Esta operacién se basa en la propiedad
gue tiene el acero de arder muy rapidamente en
oxigeno puro cuando alcanza la temperatura de
ignicion, inferior a la del punto de fusién.

Para ello se incide un potente chorro de oxigeno
sobre la pieza que estda sometida a una
temperatura alta, produciéndose la combustion
del acero en la zona de incidencia y por lo tanto
un corte.

Corte por plasma

Un chorro de plasma se obtiene cuando un gas (ligero) es fuertemente calentado por
un arco voltaico de corriente continua. Debido a esto se dice que el gas se ioniza, es
decir, los atomos del gas liberan electrones (quedando de esta manera electrones y
cationes (iones positivos)).

Este calor se aprovecha para fundir piezas metadlicas y pétreas.
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3.- Separacion quimica

Consiste en cortar un material mediante una reaccién quimica. Un ejemplo es el corte
del cobre empleando acido. Se recubre de pintura la placa de metal salvo en
aguellas zonas donde se quiera realizar el corte y se sumerge en acido. Las zonas
expuestas al 4cido se disolveran y se producira el corte.



TEMA 3 - CONFORMADO POR UNION DE PIEZAS

En la mayoria de los casos, las maquinas, herramientas, Utiles y mecanismos estan
compuestos por varias piezas unidas entre si para cumplir su funcién. En este capitulo
se analizaran diferentes formas de union.

Tipos de uniones.
Las uniones pueden ser de dos tipos:

¢ Desmontables: permiten separar las piezas con facilidad, sin romper el medio
de unidon ni las propias piezas. Entre las mas destacadas estan las roscas,
chavetas, lengletas y pasadores.

e Fijas o no desmontables: se realizan con piezas cuyo desmontaje no se
prevé durante la vida util de la maquina o estructura o, en otros casos, por
seguridad o exigencia del disefio. Para la separacién de las piezas necesitamos
romper el elemento de unién o, en muchos casos, deteriorar alguna de las
piezas. Destacan el roblonado, el remache tubular y los diferentes tipos de
soldaduras.

A continuacién, se muestra una tabla con las uniones mas utilizadas segun el
material:

Material Unién desmontable Unidn fija
e FElementos roscados
e Remaches y roblones
e Pasadores 3 : s
e Piezas ajustadas a presion
Metales e Chavetas
. . e Soldadura
e Ejesestriados i
, e Adhesivos
e QGuias
Plasticos e Elementos roscados. e Adhesivos
e FElementos roscados e C(Clavo
Madera

e Adhesivos

e Botdny ojal

e Cremallera
Textiles e Tiras de velero
e Corchetes

e Costura
¢ Adhesivos

Ceramicos e FElementos roscados e Adhesivos
e Adhesivos
® Cementos

Pétreos

1. Uniones desmontables

1.1. Elementos roscados
Los elementos roscados por excelencia son los tornillos y las tuercas, cuya
utilizacion es muy comun en todo tipo de maquinas y mecanismos, con una gran
variedad de formas y tamanos.
Se denomina rosca a cualquier elemento mecanico que disponga de un canal en
forma de hélice continua construido sobre un cilindro.
Segun la posicién de la hélice, distinguiremos entre tornillos y tuercas:

e Sila hélice es exterior al cilindro, tendremos un tornillo.

e Sila hélice es interior, obtenemos una tuerca.



Ademaés de la posicion de la hélice, hay que tener en cuenta otros factores como la
forma del filete (triangular, redonda, cuadrada,...), el niumero de entradas y el sentido
de giro (rosca a derecha o rosca a izquierda).

Los elementos mas comunes son:

Tornillo pasante y tuerca

Un tornillo es un cuerpo cilindrico con una cabeza en un extremo para su enroscado;
el otro extremo sirve para encajar mediante esfuerzos de

7_T'-'°'°a presion y giro, en una tuerca o en un hueco roscado. La cabeza

del tornillo y la tuerca suelen ser hexagonales, aunque pueden
tener otras formas.

Los tornillos constan de dos partes:
e Cuerpo o elemento de unién, que esta roscado.

| Tornilio e (Cabeza o elemento de apriete.

a) Forma de la cabeza de los tornillos mas usuales;

Hexagonal Cilindrica Redonda Cilindrica con
con ranura (esiérica) hexagono interior

Redonda Avellanada con Avellanada con Gota de sabo
(estérica) con ranura ranura en cruz
ranura

b) Forma de las tuercas mds usuales:
o
Mﬁ S)
Hexagonal Cuadrada De mariposa Almenada  Autofrenante

(con aro de plastico
autorroscable)

111.3. Tuercas y tornillos.

Tornillos de unién
‘ Son tornillos semejantes a los anteriores, pero se diferencian en que una

‘ de las piezas tiene el agujero roscado, por lo que no se necesita tuerca.

Este tipo de union se utiliza, generalmente, sobre piezas

J

lo § : . metalicas de un considerable grosor donde practicar el
§_§ agujero roscado. Un caso particular son los tirafondos,
\’—§ son tornillos largos, que se utilizan frecuentemente para
kﬁ% unir entre si piezas de madera y carecen de tuerca,

proporcionandoles una unién mas segura que los clavos.

‘h‘
'
.
- ¥
3
-
v

Tornillo de unian Tirafondos



Otro tipo de tornillo de unién, son los espdrragos, que consisten en una varilla
roscada por ambos extremos, sin cabeza, con la parte central sin roscar.

Se suelen fijar en piezas metalicas grandes o costosas, donde se unen otras mas
simples que se van a desmontar con cierta regularidad durante la vida del mecanismo.
Si durante el montaje o desmontaje se deteriora algin Esparrago
elemento, siempre sera el esparrago y nunca la rosca de la l C°""\='"°
pieza base. ' 3
Para llevar a cabo el montaje y desmontaje de un esparrago
se coloca una tuerca fijada mediante una contratuerca,
haciendo girar ambas simultdneamente mediante llaves de
tubo.

Los pernos son tornillos de forma cilindrica que, debido a su
forma, pueden acoplarse a una tuerca o a un orificio roscado.

Para apretar se inmoviliza la cabeza y se hace girar la tuerca Mozﬁfﬁ}ey
con una.IIave apropiada. y ' . o byl iy
Dependiendo de la funcidon que realicen reciben distintos

nombres:

A. Pernos de apoyo
B. Pernos de articulacién
C. Pernos de anclaje

articulacion

" : ' @
i - ] Permo de apoyo Perno de

Pernos

(c)
Pemos de anclaje

Figura 11.6. Tipos de pernos.

Prisionero

Los prisioneros son pequenos tornillos que se enroscan en una
pieza, traspasandola y alojdndose en un hueco de otra segunda. De
esta forma se evita que una pieza pueda girar o desplazarse
longitudinalmente respecto a la otra. go

3.1.2.- Arandelas

Las arandelas son elementos auxiliares que resultan imprescindibles en muchas
aplicaciones que emplean tornillos. Una arandela es una corona o anillo metalico que
se usa para evitar el roce de las piezas entre las que se coloca y asegurar su
inmovilidad.

Fémndela plana Proteccion

a plana biselada | Proteccion




1.3. Pasadores

Son piezas de forma cilindrica o cdnica que sirven para sujetar elementos de maquinas
que van a estar juntos. Se utilizan cuando queremos impedir un movimiento o
mantener dos o mas piezas en la misma posicién relativa.

Los pasadores no estan preparados para transmitir grandes esfuerzos. Es mas, a veces
interesa que se rompan para evitar averias mayores. Ejemplo: pasadores de la cadena
de una bicicleta (mantienen unidos los eslabones de la cadena).

DIBUJO APLICACION
Pasador (de 5egundadj
Pasador S
cilindrico . [ g s
 conico ¢ /ﬁ:‘ =
Phsadaralkgiico T
s i B
Pasador
de aletas
\
|

Los cilindricos se usan para posicionar una pieza respecto a otra, pero no la fijan.
Los coénicos y los elasticos y de aletas se usan como fijadores, la diferencia principal
es gue los cénicos se alojan en agujeros calibrados y los de seguridad no.

1.4. Chavetas y lenguetas

Se utilizan cuando se necesita conseguir que el movimiento de un arbol o eje sea
solidario con cualquier otro elemento de la méaquina.

Las chavetas son unas piezas prismaticas, generalmente de seccién rectangular, en
forma de cufia de acero que se interponen entre dos piezas para unirlas y hacer
solidario el giro entre ellas.

Para ello es necesario realizar, previamente, un chavetero (ranura) en ambas piezas
donde se introduce una chaveta.

Las chavetas pueden ser transversales o longitudinales, segun su colocacién respecto
al eje de giro.

DIBUJO MONTAJE TIPICO

2 C
R soullleshd:mqiaql?ims
- similar 4 los pasadores.

Chaveta longitudinal
‘Se coloca paralela al gje_
y se utiliza para transmitir
mngmmggs semsdo
axial, al ajustarse |la chaveta
en senfido radial sobre
las piezas.

Chavetero




Dentro de esta clasificacion existen distintos tipos normalizados de chavetas, segin
la funciéon que deben desempenfar.
Las lenglietas son una clase especial de chaveta de ajuste, por lo que también son
piezas prismaticas de acero que se fijan al chavetero , por medio de tornillos o
mediante una forma especial (lenguetas de disco).
La diferencia fundamental entre chavetas y lenglietas esta en su
forma y en las caras empleadas para el ajuste.
0 Las chavetas son de forma cénica y realizan el ajuste por su
cara superior en inferior.
[0 Las lenglietas tienen seccion recta y el ajuste se produce
por las caras laterales.
Las lenguetas permiten el desplazamiento longitudinal de una
pieza respecto de la otra ya que no
estan sujetas, pero no permiten el giro axial.

1.5. Guias

Son piezas que se emplean en las maquinas y en otros aparatos para permitir que una
pieza se desplace en una direccién determinada con respecto a otra gue se encuentra
fija.

(b) (c) ()
En cola milano Prismatica

1.6. Ejes estriados

Sobre una superficie cilindrica, interior o exterior, se realizan una serie de ranuras,
cuya finalidad es transmitir grandes esfuerzos de giro entre dos piezas que encajan
entre si.

1.7. Otros elementos
e Botdn y ojal: Empleado en prendas textiles de vestir. El ojal es la abertura o
corte que se realiza en una de las partes a unir.
¢ Velcro: Son dos tiras de plastico que se pegan al ponerse en contacto entre si.
Para separarlas basta con tirar de ellas.
e Corchetes: Son dos elementos metalicos que, presionados uno contra otro,
permiten la sujecidon de dos prendas de vestir.

2. Uniones fijas
Las uniones fijas mas comunes son:

e Remaches y roblones.



e Adhesivos.
e Ajuste a presion.
e Soldadura.

2.1. Remaches y roblones

Un remache es una pequefia varilla cilindrica con una cabeza en un extremo, que
sirve para unir varias chapas o piezas de forma permanente , al deformar el extremo
opuesto al de la cabeza por medio de presion o golpe, obteniendo en él otra cabeza.
A este proceso se le llama remachado o roblonado.

El remachado puede realizarse a mano o mediante una remachadora, que puede
ser manual o mecanica.

(1) {2)
Cabeza Cabeza
esférica  esférica con

borda

;
Ramache pop ﬁﬁ‘

- L Remachadora manual

(3) (4)
Cabeza Cabeza
avellanada avellanada

plana bombeada

Fiaura 11.16. Tipos de remaches

Los remaches y roblones se fabrican de metal, de acero de bajo contenido en carbono,
o de materiales mas ductiles como el aluminio. Asi se facilita la formaciéon de la
segunda cabeza del roblén o remache denominada cabeza de cierre.

Es muy conocida su aplicacién en la industria aerondutica para fijas chapas a la
estructura del

avion.

Los roblones son remaches grandes de diametro superior a 10 mm. En este caso, el
remachado

se realiza en caliente: se eleva la temperatura del roblén al rojo vivo, de manera que
el material se

reblandece y se puede deformar facilmente. (roblonado).

2.2. Union por ajuste a presion

Una unidn por ajuste a presion o por aprieto es aquella que se realiza cuando el gje
es mas

grande que el hueco donde va a ir colocado. Esta union impide el movimiento entre
ambas piezas.

Podemos diferenciar pues, dos elementos: el eje es la pieza interior y el agujero es
la pieza

exterior.

Dependiendo de la diferencia entre las dos medidas, el aprieto
sera mas fuerte o mas débil.

En el primer caso (fuerte), para introducir una pieza dentro de
la otra, sera necesario calentar la pieza donde esté situado el
agujero para que se dilate y, seguidamente, poder introducir el
eje con

facilidad. Cuando ambas piezas alcanzan la temperatura
ambiente, la unién estard realizada. Con este método se
introduce, por ejemplo, el bulén en la biela y esto, a su vez, en
el conjunto biela-piston de un motor de automoévil en el que el bulén va fijo a la biela.




Para ajustes con poca diferencia se introduce una pieza en la otra //
por medio de presion, ya sea aplicando un método manual 0 e, 22

ayudandose de prensas hidraulicas. E:\ = °I
Concepto de ajuste. La mayor parte de los productos fabricados — sssswms (7777

por la industria estdn compuestos por diversas piezas acopladas 7/
unas a otras. Para que el funcionamiento sea correcto sera A,
necesario que unas piezas estén fijas y otras puedan girar ml !
libremente. Msamon {7/

Dependiendo de las medidas de cada una se tendra:
¢ Cuando d < D existe lo que se denomina juego.
Juego = D - d. A este tipo de ajuste se le denomina: ajuste libre o movil.
e Cuando d > D habra lo que se denomina aprieto.
Aprieto = d - D. A este tipo de ajuste se le denomina: ajuste forzado o fijo.

2.3. Adhesivo
Este tipo de unién se realiza interponiendo entre las dos superficies que se desea unir
una capa de material con alto poder de adherencia, que se denomina adhesivo. Tras
aplicar el adhesivo, las piezas se juntan y se presionan ligeramente hasta que el
pegamento se seca. A partir de este momento la unién es firme.
Los tipos de adhesivos son:
¢ Adhesivos naturales: de origen animal o vegetal. Son los mas antiguos y
menos eficaces. Su uso decae.
¢ Adhesivos sintéticos: son los que mas se emplean hoy en dia, por ser mas
eficaces.

2.4. Soldadura

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor, hasta que
el material de aportacién funde, uniendo ambas superficies, o hasta que el propio
material de las piezas se funde y las une.

Si el material de aportacién es similar al de las piezas, o no existe, se denomina
soldadura homogénea, y si es distinto, soldadura heterogénea.

Si no hay material de aportacién a la soldadura homogénea se le llama autégena.

Heterogénea —— Con material de aportacion diferente al de la pieza
Soldadura g __—"> Conaporte de material similar al de la pieza

Homogénea \
Sin aporte de material

Con la soldadura homogénea se consigue una unién mejor al fundirse las piezas y
luego

enfriarse.

En ocasiones se realizan precalentamientos o tratamientos térmicos posteriores a la
soldadura

para evitar deformaciones o grietas.

Los diferentes tipos de soldadura que veremos son:



Soldadura homogénea Soldadura heterogénea

Tipo Aplicacion Tipo Aplicacion
Soldadura Unidn de componentes
oxiacetilénica o | Union de chapas finas Soldadura blanda electrdnicos a circuitos
autogena impresos
Soldadura ., Unién de piezas y varillas

AP Unidn de chapas en las =
eléctrica por ” o Soldadura fuerte de pequefio espesor y
A ; carrocerias de automoviles o
resistencia diametro
Uniodn por arco Unidn de perfiles metalicos
eléctrico o voltaico en la construccion.

Soldadura blanda (dulce)

Tipo: heterogénea.

Temperatura de trabajo: menos de 400 °C.
Material de aportacion: aleaciéon de plomo y estafo, s de soldar Paiti dé Soldir
se presenta en barras o rollos de hilo que funde a 230 (fundente)
oC. Para que la unién sea posible, se aplica un material
desoxidante o fundente (una resina) que evita la
formacién de 6xidos y favorece la unién.

El soldador suministra el calor en la zona donde se va a
realizar la unién. Pero antes se recubre la zona con la
resina antioxidante (material desoxidante).

Se utiliza bdasicamente en unién de componentes
electrénicos a circuitos impresos, uniéon de cables
eléctricos, de chapas de hojalata,...

Soldadura fuerte (amarilla)
E Tipo: heterogénea.
1 — Temperatura de trabajo: hasta 800 °C.

Material de aportacion: aleaciones de plata, cobre y
cinc (conocida como soldadura de plata) o de cobre y
cinc.
Como material fundente desoxidante se emplea bérax
(tetraborato de sodio, cuya misién es bajar el punto de
fusion).
Un soplete de gas aporta el calor necesario para la unién.

‘ Este tipo de soldadura se lleva a cabo cuando se exige
zggr‘gfl;:fgbmggﬁdwa"me"'ad" una resistencia considerable en la unién de dos piezas
Imeldiieds y paid idteridies que tengan punto de fusién alto, como acero, fundicién y
bronces.

Soldadura oxiacetilénica o autogena

Tipo: homogénea.

Temperatura de trabajo: hasta 3000 °C.

Material de aportacion: ninguno.

Para soldar es necesario fundir zonas a unir de los dos metales. (Luego se le afiade el
metal de aportacién en forma de varillas, en caso de que no sea autégena, que es
también es posible).

Para realizar la soldadura se necesita el siguiente equipo:



Sepis. Indicador de la

presién de trabajo
Indicadar de fa /

presion de la botella
Tomilio de?anco Vélvula de clerra \ /

/

/
/ Reductor ds presion (.
de oxigeno E

Ladrillos
refractarios

Botella de
oxigena

Botella de
acetilenc

Tuberia de
Cubo de agua'  oxigeno

Tuberias

Fiaura 11.30. Eflementos de aue consta un eauipo de soldadura oxiacetiiénica.

¢ Una botella de acetileno comprimido disuelto en acetona (para evitar
explosiones) con valvula de seguridad. El acetileno es un gas con un poder
calorifico muy alto. Se desprenden 1300 k] por cada 26 g del gas que alcanza
temperatura de 3500 °C.

e Una botella de oxigeno a gran presion. Tanto la botella de acetileno como de
oxigeno llevan valvulas de cierre y reducciéon, mandémetros para medir la
presion.

¢ Tuberias: que suelen ser de goma flexible, que conducen el acetileno y el
oxigeno hasta el soplete. Suelen ser de distinto color para diferenciarlos.

e Soplete: se encarga de mezclar el oxigeno y el acetileno en las proporciones
adecuadas, reguladas por las dos vélvulas situadas en el mango, para que la
mezcla se queme adecuadamente en la salida de la boquilla.

e Material de proteccion: guantes, gafas, ropa, etc.

e Puesto de trabajo: que suele ser una mesa acondicionada.

Valvula de
Mango oxigeno

l'uerca conectora
de la boguilla

/
Valvula de
acetileno

Valvula

Bogquilla
antirretroceso

Soldadura eléctrica

Es el método de unién de piezas de acero mas empleado. Este tipo de soldadura utiliza
corriente eléctrica para calentar la zona o puntos de unién, consiguiendo una
temperatura superior a la de fusion del metal.

Para ello se dispone de un potente transformador gque suministra una elevada
intensidad de corriente (amperios), disminuyendo la tensiéon de alimentacion
(voltios).

Los métodos mas utilizados son:

Soldadura eléctrica por arco voltaico: si dos conductores, unidos cada uno a un
polo de un generador, se acercan, llega un momento en que, a una cierta distancia,




salta un arco entre ambos. Este arco produce una temperatura
muy superior a la de fusion del acero.

El arco se crea entre una varilla de aporte de material, llamada
electrodo, que debe permanecer separada de la pieza a soldar
para que pueda saltar el arco, y, al mismo tiempo, desplazarse
para que el material se deposite en la zona que hay que unir.

Recubrimiento

fundido Criter Figura 11.33. Soldadura eléctrica

por arco.

Escoria

Gotas de metal

Esquema de soldadura por arco electrico

Fusnte de alimanackdn
AC ode y confroles Forta-elecirodo

/ Electrodo

Arco

Tension de salida
20V - 100V

« f BN
Cable de I~ 508 Pieza
Lisera Cable déd sokdada
alectrodo

Soldadura por resistencia: Los metales se unen sin necesidad de material de
aporte, es decir, por aplicaciéon de presién y corriente eléctrica sobre las areas a soldar.
La cantidad de calor a aportar,

depende de la resistencia eléctrica sobre dicha area. Este hecho, es un factor
importante en este tipo de procesos de soldadura y le aporta el nombre a dicho
proceso.

Consiste en unir chapas o piezas muy finas sujetas entre dos electrodos, por los que
se hace pasar una corriente eléctrica que funde estos
puntos.

Este tipo de soldadura se basa en el efecto Joule: el
calentamiento se produce al pasar una corriente eléctrica
a través de la unién. Los propios electrodos son los que
sujetan las piezas que hay que unir hasta que los puntos se
han solidificado.

Figura 11.34. Soldadura eléctrica
por puntos.





