1. METALES

son aguellos cuerpos que con el pulimento presen-
tan un britlo especial {prillo metalico), conducen bien
el calor v la electricidad v se oxidan en una capa
que, generalmente, Jes preserva de posterior oxida-
cibn. :

Son tedos solidos, a excepcidn del mercurio, que
es liquido. _

El peso especifice varia mucho de unos a otros.
Desde 2.6 aue es el peso especifico del aluminio a
21.5 gue es ¢l del platino.

Sus propiedades o caracteristicas mecanicas mas
importantes y que deben tenerse en cuenta son:

Es la
{uerza necesaria para romper por traccién (como
se indica en la figura 3.1} un alambre de | mm?
defseccion *.

L resistencia o carga de rotura a raccion.

Acero Aluminio

do .

Fig. 3-2
Fig. 3.-}

La resistencia R se expresa en kglmm?,

~La dureza. ¥Fs la yesistencia QUE  presenia un
C“’CTPQ a ser penctrado por otro. Coma el acero s
mas duro que el alominio, la bola penana Mas en
i@ pieza B que en la A {fie. 3.2

.L(}S metales mas empleados en la industria son:
hierro, cobre, aluminio, niguel, zine, estafio y plomo.
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2. INDUSTRIA METALURGICA

Es la que comprende la extraccion de los minerales
metalicos, la elaboracién de los mismos y la obtencién
de sus productos en bruto.

4. INDHIETRIA SIDERURGICA

Es ta que comprende la metalurgia del hierre.
Su importancia es tan enorme en la industria mecani-
ca, que la mayor parte de sus fabricados estan elabora-
dos principalmente a base de productos sidertirgicos,
es decir, tienen como principal componente el hierro.
Entre éstos fabricados estan:

—productos en brute (chapas, barras y perfiles,
destinados a construcciones mecanicas, caldereria y
construccién naval)

_herramientas {limas, burilés, brocas, ete.)

—maguinas (tornos, taladradoras, etc.)

—productos de consume (avtomoviles, electro-
domésticos, etc.) .

3.1. Productos siderGrgicos. Se llaman pro-
ductos sidertirgicos a todas aquellas sustancias a base
de hierro, principalmente, que- han sufrido en su
elaboracion un procese metallirgico.

Los principales productos sidertrgicos son el acero
v la fundicion.

El proceso de elaboracion de los productos férricos
esté representado en la figura 3.3,

¥ Al Horno,
ganie, se introduce:

Por su parte superior, Hamada ira-

—mineral procedenie de las minas
—cof para producir lx combustion
ealiza que hace de fundente v que combinada
con las impurezas que acompanan al mineral
forman la cscoria sale del

fgue horno por la

bigotera,




En la parte nferior del horno hav unas leberas
or las gue st mroduee:

‘ _gire A PTESION PATH avivar 1o combusudn.

3 Arrabio.

o llama arrabio o fundicion de 1. fusion, Sale al

D

E} producto obtentdo del alio horno

exterior por un orihclo Hamado fguera.

3 Cubilote. El arrabio golidificado en forma de
lingote s¢ Hleva a unos hornos lamados cubilotes,
donde se transforma en fundicion de 2.% fusion, Ha-
mada simplemente fundicidn.

[l producto obtenido en el cubilote se vierte en
estado liquido en moldes convenlentemente prepara-
dos, pudiéndose obtener, entre otros tipos de fundi-
cibn’

—piezas de fundicion gris

—plezas de fundicidn blanca

El arrabio puede llevarse al:
4 Converiidor Bessemer

5 Horno Martin-Stemens bdsico
para convertirlo en acero. Estos aceros se llaman
comunes v con ellos se fabrican:

—-piezas de acero fundido (segln molde]
— productos laminados {chapas y perfiles)

El arrabio también se puede llevar al:
6 Horno: Martin-Siemens deido
7 Horno elécirico

8 Crisol

para obtener los aceros finos y con ellos fabricar:

—piezas de acero fundido (segiin molde)

—productos laminados {casi siempre redondos)

Ex los hornos eléctricos v en los crisoles, durante
Ix transformacion del arrabio en acero. pueden agre-
garse otros metales para obtener aceros aleados.

4 FUNDICIONES

Fe una aleacion de hierro v carbono que contiene de
176 a 1 por ciento de carbono vy alge de silicio,
acompafiacda sierapre de pequenas impurezas de man-
ganeso, (Osforo v oazufre,

Por e procedimicnto delos motdes pueden obtener-
se. con relativa faciidad, piezas de fundion que
tengan formas muy compheadas. como rudiadores
de calefaccian. el cuerpo de lag maguinas, ¢

Las fundiciones se clasifican en:

wegrrabio o fundicion de primera fusiin !
—fundicion de seunda fwsion,  Esta fundicion. a su

ver, puede ser gty o blanca,

4.1. Arrabiec o fundicion de primera fo-
sibm. Se llama asi al matenal obtenido directamente
de 1os alios hornos. Como este material sale del horno 4
en estado liquido, se vierte en Jugares apropiados
para formar lingotes. o hien se Meva a owros hornos
para obtener los aceros {fig. 3.3).

Sus propiedades mecanicas iresistencia v dureza)
son muv deficientes, de agul que apenas se apliquen
directumente en la obtencion de piezas.

4.2, Fundiciém gris. Fsta fundicion es elabora-
da partiende del lingote de arrabio y de chatarra
que se vuelven a fundir en un horno llamado cubilote,
de aqui que también se llame fundicion de segunda

fusion.

Se emplea mucho en la obtencion de piezas que
no requieran considerables esfuerzos de traccion, a
la vez que sus formas sean complicadas {engranes,
bancadas de maquinas, radiadores, etc.].

Se llama gris, debido a que al enfiiar lentamente
¢l material que estaba en estado liquido, conserva
gran parte del carbono de ja aleacion en forma de
grafito.

El silicio facilita la formacidn de carbono en forma de
grafite y por tanto de la fundicion aris.

Qe caracteriza la fundicién gris porque, al romper
un wozo de este material, presenta color gris que
tizna los dedos (debido al grafito]; ademés tiene la

‘yentaja de admitir la mecanizacion {limar, taladrar,

etcétera).

43. Fundicién blancae. Es también fundicion
de secunda fusién, por lo que su etaboracion es similar
a la fundicion gris. _ .

Su principal diferencia con la, gris es, aparie del
color, la presencia de gran parte del carbono combi-
nado con el hierro en forma de carburo de hierro,
que es muy duro.’ ‘

La presencia del azufre y la ausencta de silicio facilitan
la formacion de la fundicion blanca. Debido a su gran
dureza v fragilidad, no se suele emplear en la fabrica-
cién de piezas fundidas que necesitan mecanizacion,

. ACERO

Fs una aleacion de kierro y carbono, que puede contener
otros elementos v en la que el contenido de carbono
no debe pasar del 1,70, Los aceros se clasifican segin
s1

COMPOSICION Aeervos af carbono
Aceros aleadoy
Aceros comunes

1
Aeeros finos
{

cOTOS fare wioy genet
Aceros para usos especiales

Aceros inonidables
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5.1. Clasificacién de los aceros seghn su

composicién. Los aceros pueden ser:

eeros ol covbonp. Son aguellos en gues @ end Selalely
del hierra v el carbono, los demas elemaoentos oxistentes
Henen cardcier de impurezas. Ejemplo:r acero suave.

acers duro.

Aceros aleadss. Son los que. ademdas del hierro

y carhono, contienen otros clementos en cantidad
suficiente para alierar sus propiedades. Ejemplo: ace-

z¢ al cromo niquel.

5.2. Clasificacién de los aceros segiin su oh-
tenciom. Atendiendo al procedimiento de obten-
cion, los aceros se cdenominan:

Aceros comunes.  Obtenidos en los convertidores y
horno Martin Siemens basico. Se utilizan principal-
mente para la obtencién de chapas para caldereria
v perfiles para estructuras metalicas.

Aceros finos.  Obtenidos en los hornos Martin Sie-
mens acido, horne.eléctrico y crisol. Empleados en
construcciones de piezas,

Bl

5.3. Clasificacion de los aceros segun su
aplicacién. El Instituto del Hierro y del Acero cla-
sifica a los aceros segtin su empleo o aplicacién, para
lo cual los designa por la legra F seguida de un guion »
un nimero de tres cifras; la primera indica la serie, la se-
gunda el grupo vy la tercera el tipo de acero dentro de
cada grupo.

Fjemplo. El acero F- 112 es:

—UN acere para usos gengrales por ser de la serie
F-100.

—-un acero fine al carbono por ser del grupo F-110

—un acero suave por ser el F- 112,

Curo ejemplo:

—un ¥ -500 ¢s un acero para herramientas

—un F-320 es un acero aleado para herramientas

—un F-524 es un acero para buriles.

En el cuadro [ estan referidos algunos aceros de uso
frecuente con las caracteristicas v aplicaciones mas im-
portantes. )

THATAMY

SU OBIETO

TERMICOHS,

Las téenicay que estudian v permiten Hevar o cabo
rransformaciones en la estructura interna de los ace-
ros, constituven los Hamados fratamientos iérmuces.

Estas transformaciones se logran por medio de ade-
cuados calentamientos v enfriamientos,

El objeto de los tratamientos térmicos, especialmente
en los seeros, o medificar sus )r"npfz-’{fﬂdﬁx_;‘ caracheristicay
AR,

18

acero, Consiste en calentar el acero a una temperatura super

Laos principales e

CATTIECTILOS 18TITHCO8 SOTY bl i{imﬁf

el revenudo v el recocido.

6.1, El temple. Tiear por finalidad aumentay |
direza 3 reasiencie del neero. Estia operadidn roquieres

tres Lases:

Calentomientn del meiad hasta una determinad
temperatura. Por cjemplo. para un acero F- 113 &
temperatura de temple ey de 3507 Viéase cuadro 1 o

wCaldeamienio de le pieza. BEsta ha de permaneceris
dentro del horno el tiempo suficiente para adquirirg
uhiformidad de temperatura en toda su masa.

—Enfriamiento rdpido de la pieza calenfada. EL enfyi;
miento puede hacerse con agua, aceite, aire,.etc., se
giin el tipo de acero. Bl acero F - 113 se enlria en agua
mientras que los aceros rapidos F-5350 se enitian e
aceite.

6.2. El revemido. £y un fralamienio que sigue of.
temple y que tiene como finalidad reducir las lensiones interngs
que vcasiona ¢l temple.

Como se ha dicho, el temple aumenta la dureza
y la resistencia, pero ¢l material se vuelve mis fragil:
Con el revenido se logra reducty la fragilidad sin disminuy
apenas la dureza de la pieza. Al igual que el temple
requicre tres fases:

----- Calentamienio :  Se suele hacer en horno de sales;
v ha de ser relativamente lento. Para el acero I'- 113,
la temperatura de revenido es de 450°. La lemperature
de revenido es basiante inferior a la de temple.

—Caldeamiento:  Ha de ser suficiente para dar
tiempo a que se eliminen las tensiones internas de
la picza.

rrrrrrrr Enfriamiento:  La velocidad de enlriamicnto d
pende del material que se esta tratando. Generalmen-
te se deja enfriar al aire,

§.3. El recocido. Tiene por finalidad ablandar ¢
a la del temple, mantenerlo durante un fiempo
esa temperatura vy dejarlo enfriar muy lentamente.

Un ejemplo aclarara la finalidad de éste ratamic
{29

81 a una picza templada se desea darle un taladr
se deberd proceder del modo siguienzer

----- Recover la pleza para eliminar la dureza pl‘UdU’
cida por el wemple®,
- Realizar el waladre.
—Templar la pleza para conscguir de nueve 2
dureza que tenia. ‘

* fon ol c_z--!'uplf:' 50 constgue Tal durera, que ok !inp(ﬁ'ihi(. e CaTiEd

PLEZAS oon herramicntas normales,
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Todos los términos que en esta leccién aparecen
escritos en letra cursiva estan incluidos en el vocabula-
ric que figura al final de la misma.

1. GENERALIDADES

- Ademés de los productos férricos, en la industria
se utilizan también otros metales; principalmente el
cobre v el aluminio, asi como las aleaciones de los
mISmos.

Fundamentalmente estos materiales no se utilizan
en la fabricacién de piezas resisientes por ser poco
lenaces; por tanto, su importancia en los talleres de
construccién mecanica es menor que la del "acero,

Su utilizacién industrial depende principalmente
de su conductibilidad, resistencia a la oxidacion, peso especifi-
¢g, ¢tc., propiedades que no tienen nada que ver
con ld tenacidad.

El estudio de estos metales y aleaciones se hara
teniendo en cuenta su aplicacién practica.

5 COBRE

El cobre se encuentra algunas veces puro, en estado
native, debido a que la oxidacién de su capa exterior
le protege de los agentes que causarfan su oxidacion
total,

Sin embargo, se encuentra ta mayoria de las veces
formando minerales (sulluros o carbonatos de cobre).

Debido a su conductibilidad eléctrica (s6lo le aven-
tja la plata) se emplea en conductores y aparellajes
eléctricos.

Gracias a su gran ductilidad se consiguen conducto-
res Gue, formados por varios hilos finos, resultan flexi-
bles.

Porsu buena conductibilidad calorifica. maleabilidad
Yresistencin o la corrasion se emplea en mbercombiadores
de Winperatura, alambigues. calderas, ete.

Las principales aleaciones del cobre som los
brences v los lntones,

3. BROMow

ES unz aleacién de cobre v estafio. Dxisten
oS npos de bronces (hronee fosforose. bronce al

aluminio, al manganeso, etc.}. El mas empleado es
el que contiene el 90%, de cobre y el 109 de estafio.

Por su facilidad de moldeo y buena resistencia
a la oxidacion, se utiliza en la construccion de grifos,
Haves de paso, etc., y por su bajo coeficiente de
Jriccin, es usado en cofinetes y determinados tipos de
ENgranajes.

4, LATON

Es una aleacién de cobre y zine. Las proporcio-
nes de estos dos metales para lormar ia aleacidn
son muy variadas, por lo que existen diversos tipos
de latones con aplicaciones a su vez distintas.

En general, todos los tipos son buenos conductores
del calor v conducen la electricidad unas tres veces
menos que e cobre. Resisten bien la oxidacién y
son menos dictiles v maleables que el cobre. Se em-
plean en intercambiadores, grifos, tornilleria expuesta
a la oxidacién, piezas de sopletegs en soldadura, cte.

@

5. ALUMENIO

En la naturaleza abundan arcillas compuestas por
alamina; estas arcillas son las que constituyen el
mineral de aluminio, gue recibe el nombre de bauxi-
ta. La elaboracién del aluminio se realiza en dos
etapas: ‘

1.2 De la bauxita se extrae Iz altimina.
24 De la aldemima se obtiene el aluminic
purc, mediante electrélisis a 950° C.

Bl aluminic puro tiene bajo peso especifico, es
muy maleable v se molden con facilidad, es buen
conductor del calor v la electriaidad pero tiene baja
su tenacidad.

El aluminio junio con sus aleacciones os empleado
por gran numero de industrias como las del transpor-
e, mecanica, construccion, elécivica, alimenticia, etc,
{carrocerias, carieres de motores, ventanas, conducto-
res elécincos, envases, cie.),

2%, Aleacienes del aluminie. Bl aluminio se

puede alear con gran nimero de metales. La fusion




seorealiza en hornos especiales. Eaisten asleacwones

fandidas, {ot
Una aleacidn mlij\- utthzada,

ey laminadas,

particujarmente en Enda naturateza se encuenma en lorma de miners
ba industria acronautica, ¢s el duwraluminio, siendo  sulluro de plomo {galena;.
su composiadn general:

Alemmindo, 90 a 939 ; cobre, § a 3%

Be oxida con ol aire en su superficie exterior, prese

v el resto vandole de una ondacion mas profunda. v no .
atacado por log dcidos clorhidrico ni sulftirico, ambg
Su registencia a Ja traccién es de 44 kg/mum? v muy corrosivos,

v su peso especifico de 2.8, Es forjable v laminable.
Crra aleaciom de aluminio es el alpax, que se mol-
dea muy bien, por fo que se utiliza en la construceidn
de prezas fundidas {pistones de motores, carteres, etcé-

de magmnesio, manganese vy silicig.

£l plomo se vende en tubos’y laminas:

—En tubos se emplea para la conduccion de gase
liquidos y productos quimicos. Por ser soldable
trabajarse bien en frio es muy propm en la ejecucia
tera . ‘ de este tipo de instalaciones.

Lleva los mismos componentes que el duraluminio —En laminas se utiliza como revestimiento de de
2 excepeion del cobre, positos y aparatos de industrias quimicas, juntas estan
cas de grifos, y por no ser atravesado por los rayos

sirve como protector en las salas de radiografia.

i

&

En ta naturaleza se encuentra en forma de oxido.

Aparte de utilizarlo para obtener la aleacion del
bronce. se emplea en soldadura blanda y por su
inoxidabilidad v maleabilidad en frio es muy emplea-
do para recubrir productos alimenticios (papel de
€30 iﬂ(l‘l

También con el estano se obtiene la hejalata,
que consiste en la mmers;on de una chapa fina de
accro en un bafo de estafio fundido.

Como se puede observar, este metal no es utilizado
en la fabricacién de piezas.. '

" Para ayudar a reconocer los metales y aleacion
anteriores, se citan otras caracteristicas importantes:
en el siguiente cuadro: :

Alvacion.

22

tos.
Aparellage. Elementos que

Metal o Peso Temperatura Resistencia a la
., Color . L D
aleacion especifico de fusién traccién (kg/mm?)
COBRE rojo pardo 8,9 1.050°-1.083° 28
BRONCE | amarillo 8.6 800°-1.000° 35
OSCUTo
LATON amarillo 8.6 950° 40
ALUMI
NIO gris claro 2.7 660° Ht
ESTANO blanco 7.3 9350 5
brillante
PLOMO gris azulado bi 4 3270 2

mtegran ana

VOCABULARIO

Efecro de alear o mezelar metales fundiéndo-

lingtalacion

eléctrica (aparatos de maniobra, de regulacion, de
-seguridad, de medida v oaccesorios).
Carter. Fambién recibe el nombre de carcasa. Es lad




FORMA DEL PERYIL

DENOMINACION

DESTGNACION
ABRENTADA

B

Rectangular.

Debido a su gran uso. se clasifican en grupos, que de-

g i
penden del vidor de tas cotas 4y b expresadas en mili-
Hetros,

Fleges. Cuando b < 4 mim y b< 200 mm

Pletina. Cuando k estd comprendide entre 4 mm y menos
de 10 mm v b entre 10 mm y menos de 200 mm

nos de 100 mm v 6 entre 10 v menos de 200 mm

3o 20 mm y b o= 200 = 600

milimetros

Chapa. Cuando b > 600 mm, se clasifican seglin el espe-
SOT en:

—gruesa, sih 2 6 mm
wemedia, sih = 3 26 mm
ffffffff fina, sih < 3 mm

Liania. Cuando £ esta comprendido entre i mm y me- |

" Plano ancho 280 x 6

Fieje 25 = §

*
20

Pletina 45

Lianta 35 x 10

Chapa 800 x 6
Chapa 800 x 3
Chapa 800 x 1,5

Producto de seccién circular cuyo diametro es igual

Coividrerdo

"’ o superior a 5 mm Redondo de 10 o tam-
bien &.10
Redindo
: ! Producto de secclon cuadrada, cuyo lado es igual o su- .
~ perior a 8 mm Cuddrade de 28 ¢ tam-
1 “ bién [J 28

Exagonal

Producto cuya seccién es un exagono regular, definido
por el doble de su apotema o distancia entre caras. Su
medida esta comprendida entre 10y 70-mm

Exagonal de 30

h

La designacion de un angular de lados ignales de perfil
normal se hace por la longitud de sus alas £y ef grue-
s0 ¢ en mlimerros

Angular (PN) 30 x 30
% 5 o tambitn

L(PNY 30 = 30 < 5

;,_M_M.flwww

. b

¥
Angular fodos desiguates

Producto cuva secciom s andloga al ATITCTION, POFD COT
alus de longinad diferente.
Sih =00 mm, bh=560 mm ve=Ymm s destgna ash:

Angular (PR 90> 800
%9 o vambien L PN
G0 . 60 s O




b
Perfil on U

Se designa por ¢l valor de b en contimetros. U periid
en bode A ow 30 mm, b o= 45 mm oy e = B nun, se

designa asi

Perislen U 3 o rambiés

Toas dimenstones & v g

[

esian normalizadag
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Tanto la altura £ gue es igual a & como el espesor ¢, se
‘expresan en milimetros, Un perfil en T de 4 = 30
mm, & = 30 mm ye = 4 mm, se designa asi:

Perfil T 30 x 30 = 4

o también
T30 % 30 =% 4

Viga de perfil normal
o doble 'T

Se designa por el valor de la altura 2 en centimetros.
Una viga o doble T de perfil normal [estd normaliza-
do) que tenga f = 140 mm, tiene b = 66 mm y e
= 3,7 mm, Se designa asi: '

Viga (PN} 14 o tam-{
bién I (PN} 14

La altura # v la anchura 4 son iguales. Una viga de ala
ancha de b = 140 mm, tiene b = 40 mm y e = 8.5
milimetros. Se designa asi:

Viga dc ala ancha 140

Viga de ala ancha
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Se designa por el valor de sus dimensiones exteriores y
espesor en milimetros. 51 = 40 mm, & = 20 mm vy
¢ = 3 mm, su designacidn seria:

Tube rectangular de
40 x 20 < 3

Tubo recloneuiar

{ o e:‘q‘r'[rf."z‘ifj{)

Se designa por el valor del lado exterior y espesor, am-
hos en milimetros. Sia = 40 rwmm ye = 2 mm, su de-
SignaCion es:

Tubo cuadrado de
40 x 2

Tuha vedondo

Los wibos redondos se miden en pulgadas v su valor
sransformado.en milimenros es redondeado para sy
designacton. Asl, un twho cuvo didmeno exterior £ es
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SIgna:

15875 mm y el espesor ¢ =2 mm, se de-

Tubo 16 x 2
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Fs trecuente en ontaneria designar ¢ tubo por st diameero interior en pulgadas,
Excepto los mbos fos demas perliles se obuenen divectamente por Jaminacion.




