Fig. 56. Seccicn transversal de rueda de ferrocarril de
fundicion templada.

Clasificacion segln su proceso
de elaboracién

Teniendo en cuenta su origen o proceso de
elaboracion, las fundiciones se pueden clasifi-
car en fundiciones de primera fusién, de segun-
da fusién, maleables, endurecidas o templadas
v nodulares.

Fundicion de primera fusion

Es la que se origina en el alto horno al
reducir con carbono el mineral de hierro. En
estado liquido, se llama arrabio. Por su com-
posicion y estructura, no suelen emplearse
directamente en la fabricacién de piezas. Se
dedica a la obtencion de lingotes o, todavia
liquida, a su afino, para la fabricacién de
otros productos.

Fundicién de segunda fusion

Es la que resulta de fundir la fundicién de
primera fusién, mezclada con chatarra de fun-
dicién y acero, con lo que quedan eliminadas
gran parte de las impurezas que contiene. Su
elaboracion se realiza en cubilotes, hornos
eléctricos, etc.

Aleaciones ligeras

Metales industriales no férreos

Los productos sidertirgicos ocupan actual-
mente un lugar preferente en el conjunto de los
materiales metaldrgicos debido a [a gran varie-
dad de caracteristicas que se pueden conseguir
a un coste relativamente bajo, mediante fundi-
cion, forja, mecanizado, soldadura, etc., com-
plementadas ademds por los tratamientos tér-
micos.

No obstante, la mayoria de los productos
férreos presentan el inconveniente de corroerse
con facilidad o, en otros casos, sus propiedades
no son satisfactorias para ciertas aplicaciones
Por otra parte, por exigencias de la técnica s=
ha impuesto una disminucién de peso a igual-
dad de resistencia y una mayor resistencia me-
cédnicay a la corrosion a temperaturas elevadas.
Por las razones expuestas, se utilizan otros me-
tales y aleaciones distintas de las sidertrgicas
como cobre, aluminio, magnesio, plomo, esta-
fo, cinc, etc.

Aleaciones ligeras

El cardcter principal de estas aleaciones ra-
dica en su reducido peso especifico y en ser e!
aluminio el elemento base de las mismas.
Como el aluminio es un metal de caracteristicas
mecdnicas débiles, se usa aleado con gran va-
riedad de elementos (cobre, magnesio, cinc.
manganeso, niquel, hierro, silicio, titanio
cromo, etc.) que mejoran dichas caracteristicas
y lo hacen mas facil de moldear o conformar en
frio y en caliente. Ademas, afectan a otras ca-
racteristicas, como resistencia a la corrosién y a
fatiga, ductilidad, etc. Segdn el fin a que se des-
tinan las aleaciones de aluminio se pueden di-
vidir en dos grandes grupos: aleaciones para
moldeo y aleaciones para forja.

1. Aleaciones para moldeo

El aluminio es muy dificil de moldear por
su elevado coeficiente de contraccién y su gran
capacidad de absorber gases; por consiguiente,
cuando se desea obtener piezas de colada di-
recta, es preciso evitar grietas, roturas y porosi-
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I Aleaciones para forja

Cuando deben alcanzarse grandes resisten-
2=, al fabricar piezas por laminado, forjado,

==mpado, etc., se utilizan las aleaciones para

w2, en las cuales los porcentajes de los ele-

—=nfos aleantes son inferiores a las anteriores.

= todas ellas son susceptibles de tratamiento
~-mico (recocidos de estabilizacién, contra

=-=tud y de homogeneizacion, temple de preci-
~2ci6n y maduracién artificial), lo que permite

=-ar sus caracteristicas, dentro de ciertos limi-
= para hacerlas mds adecuadas a las aplica-
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Takiz XIV. Constantes del aluminio.

Segtn el proceso de elaboracidn, su pure-
== + aplicaciones, se distinguen las siguientes
sriedades:

— Aluminio de primera fusion (93% a
99,7%).

— Aluminio de segunda fusién (98% a |
99%).
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ciones que se les dan. Se clasifican, respecto al
elemento principal, en cuatro grupos, y cada
grupo se subdivide en individuos. Se designan
como las anteriores, pero sdlo con los simbolos
quimicos, o sea, sin la silaba Fu. La propiedad
quimica mds destacada del aluminio es su gran
afinidad con el oxigeno, por lo que se utiliza
para la fabricacion de explosivos. Es completa-
mente inalterable en el aire, ya que se recubre
de una capa de dxido muy delgada, de algunas
centésimas de micra, que protege al resto de la
masa respecto de la oxidacién. Al mismo tiem-
po las aleaciones del aluminio, debido a su inal-
terabilidad a los agentes atmosféricos, son muy
apreciadas tanto en cerrajeria como en carpinte-
rfa metalica, tan utilizada en la actualidad.

Aluminio

Es el metal mds abundante en la naturaleza
y se encuentra en gran ndmero de minerales
(feldespato, arcilla, corinddn, etc.), siendo la
auxita y la criolita los empleados en su metalur-
gia. Se obtiene mediante proceso electrolitico.
Sus principales caracteristicas, cuando esta
practicamente puro, son (tabla XIV):

Al

................................... 26,98

a=4,04%cm.

2,699

........... 2,655 microohms cm?cm.
0,53 callem. x S °C.

23,6 x 10%/°C.

660°

94,5 calorias/g.

0,215 ca/g °C.

.......................................... 2.450°

380,8 Kcal/mol.

— Aluminio para desoxidacion del acero
(86% a 92%).

— Aluminio de 99,5% para forja.

— Aluminio de 99% para forja.

|
|

Las dos variedades de aluminio para forja
se suministran en forma de laminado y chapas y
tienen distintos grados de acritud (semiduro o
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duro) o estin cocidas. Sus aplicaciones son
muy numerosas, debido a sus caracteristicas:
Por su bajo peso especifico, se emplea en cons-
trucciones de estructura metdlica, construccio-
nes aeronauticas y vehiculos de transporte (tre-
nes, automdviles, etc.). Por su buena conducti-
bilidad eléctrica, se usa como conductor en
lineas de alta tension. Por su resistencia a la co-
rrosién para utensilios de cocina, depésitos,
chapas para cubiertas de edificios, etc.

Aleaciones ultraligeras

Las aleaciones cuyo metal basico es el
magnesio son denominadas ultraligeras y se ca-
racterizan principalmente por su bajo peso es-
pecifico {menos de 2 kg/dm?), al cual deben su
amplio campo de aplicacién. Los elementos
que se afiaden al magnesio son aluminio, cinc y
manganeso, actuando los dos primeros como
endurecedores y el manganeso para mejorar la
resistencia a la corrosién. Las aleaciones de
magnesio mas empleadas son las conocidas
comercialmente como metales electrén. Existen
aleaciones para moldeo y aleaciones para forja.

Simbolo
Numero atémico...
Peso atémico

Peso especifico.........ccceee....
Resistividad eléctrica a 20°.....

Conductividad calorifica a 0° .....oceeeeeveen..
Coeficiente de dilatacion lineal de 20° a 100°...
Punto de fusion ..........cceeeeveceeeeeeeeen
Calor latente de fusién...............
Calor especifico medio..........ccccccvemn.n...
Punto de ebullicion..............coeeeeveeeeeen....
Calor de combustion .................

Tabla XV. Constantes del magnesio.

El cobre y los latones

Cobre

Ll cobre se encuentra en la naturaleza en
diversos estados, integrando minerales como la
calco-pirita y la calcosina (que forman sulfuros),
la malaquita y la azurita (que forman carbona-
tos) y la cuprita (que es un 6xido). También en

MECANICA INDUSTRIAL

Masgnesio

Se encuentra en la naturaleza formando m-
nerales como la dolomita dolomia (carbonas
célcico magnésico) y la magnesita (carbonato c=
magnesio). Es el mds ligero de los minerales i~
dustriales. Sus principales caracteristicas esta-
reflejadas en la tabla XV.

El magnesio es relativamente fragil y no ta=
plastico como el hierro, cobre, aluminio, etc. N+
suele deformarse en frio. A una temperatura o=
300 °C, se deforma con més facilidad que =
acero. Debido a que, por encima de cierta ter
peratura (310 °C) se inflama espontineamente e~
contacto con el aire, dando una luz blanca mu
intensa, antiguamente se empleaba en fotografia

La principal utilidad del magnesio radicz
en la preparacién de aleaciones ligeras y ultral -
geras destinadas a la fabricacién de pistones
carters, hélices, ruedas y trenes de aterrizaje d=
aviones, etc. Su elevada tendencia a la corro-
sién en atmdsferas marinas constituye el princ:-
pal obstdculo para su desarrollo industria’
También se emplea, aunque moderadamente
en las ferroaleaciones (Fe-Si-Mg) para obtener
la fundicién nodular.

.......................................... Mg
.......................................... 12
.......................................... 24,32

a=3,202%cm.
c=5,199® cm.

.......................................... 1,74

4,45 microohms cm?cm.
0,376 cal./cm x § °C.
27,1 x10°%/°C

6502

88 + 2 calorias/g.

0,245 cal/g °C

1.107°

7.403 cal/g.

estado nativo, pero en pequefias cantidades. L2
obtencién del cobre se realiza por medio de dos
procedimientos fundamentales, que son:

1. Por via seca. Se parte de minerales sulfu-
rados que casi siempre contienen hierro, los
cuales se someten a procesos de tostacion, fu-
sion y afino en hornos de reverbero y afino por
electrélisis. Son sus fases:

N

" |
|
4
u
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— Concentrar mineral por flotacién a fin

= =liminar parte de la ganga y conseguir un

~centaje de cobre de alrededor del 20%.
— Eliminar parcialmente el hierro por
10n, que suprime parte del azufre, el
.z se utiliza para la fabricacién de acido
. “urico, quedando un producto, denomina-
mata, formado por sulfuros de cobre y de

2 S
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— Oxidar la mata para eliminar el hierro

w= queda de la tostacion.

— Afinar el cobre por oxidacién, y luego
ccién. Finalmente, afinar por electrélisis
2=i2 conseguir una pureza del 99,99%.
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Tanlz XVI .Constantes del cobre.

Debido a sus caracteristicas, el cobre tiene
~chas aplicaciones:

— FEabricacién de conductores eléctricos.

— Construccion de serpentines de refrige-
racion, hornos de banos, etc.

— Construccién de tuberias vy recipientes
para la industria quimica.

— Recubrimientos electroliticos. Aleacio-
nes con otros metales. Es interesante
hacer notar que el cobre puede ser so-
metido a tratamientos mecdnicos y a
recocidos de estabilizacién y contra
acritud.

Contiene una serie de impurezas, que son
== siguientes:

Arsénico.—Este elemento se encuentra en
= mavoria de los cobres comerciales en peque-

a0 deehullicioncismnnnanmnamasus s

8/

2. Por via htimeda. Procedimiento empleado
para minerales pobres que implica la transforma-
cion en sulfatos v la precipitacidn de la solucion
resultante. Las dos fases que comprende son:

— Disolver, con 4cido sulfirico o sulfato fé-
rrico, los minerales oxidados o las cenizas pro-
ducidas por la tostacion de las piritas al fabricar
el dcido sulfurico, hasta obtener sulfato de cobre.

— Precipitar la solucion obtenida por
medio del hierro, formdndose sulfato de hierro
y precipitindose cobre.

Las caracteristicas del cobre son (tabla XVI):

.................................. Cu
.................................. 29

63,54
a=23,6153 x10% cm.

1,673 x 10°® + Ohm. cm?/cm.
0,941 cal/cm? cm. S°C

16,5 x 10%/°C

1.083+1°C

50,6 calorias/g.

0,092 cal/g °C

2.595 °C

filsimas cantidades, y el cobre arsenical contiene
en disolucién sélida entre un 0,30% vy un 0,50%
de arsénico. De hecho, la presencia del arsénico
parece disminuir la influencia perniciosa de
otros elementos. El arsénico forma con el cobre
una disolucién sélida hasta una proporcion de
un 7,25% y la solubilidad disminuye un poco al
descender la temperatura. Entre un 7,25% y un
21%, las aleaciones estdn formadas por granos
de la disolucién sélida en una matriz eutéctica, y
desde un 21% a un 28% por el compuesto Beta
(posiblemente de composicion CusAs) embebi-
dos en el eutéctico. El efecto mas pronunciado
del arsénico es disminuir la conductividad eléc-
trica. En la proporcién de un 0,35% a un 0,55%,
el arsénico aumenta la tenacidad del cobre, y
hasta unas 200 °C a 300 °C se mantiene sin dis-
minuir sensiblemente la ductilidad. También me-
jora algo la resistencia a la corrosién y el cobre
arsenical se emplea mucho para fabricar tubos
de calderas. Por existir una gran zona de solidifi-
cacién en las aleaciones de cobre-arsénico, es
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decir, por estar muy separadas las lineas liquidus
y solidus, la estructura del metal, rdpidamente
enfriado, presenta granos de cobre casi puros
con los |imites ricos en arsénico.
Antimonio.—El antimonio también se di-
suelve bastante en el cobre sélido y tiene una
zona de solidificacién adn mds amplia que en
el caso del arsénico. Su efecto sobre la disminu-
cién de la conductividad eléctrica es la mitad
que el del arsénico, y pequefias cantidades de
antimonio son tan eficaces como el arsénico
para fortalecer el cobre a 250 °C. La presencia
de estos dos elementos intensifica esta accién.
El antimonio no se emplea nunca como ele-
mento de aleacién con el cobre.
Bismuto.—Este elemento es el que posee
un efecto mas perjudicial sobre el cobre, pues a
cantidades ligeramente superiores al 0,001% lo
hacen fragil, particularmente a elevadas tem-
peraturas. Esto es debido a que, si bien los dos
metales se disuelven mutuamente en estado li-
quido, en cambio son muy poco solubles en es-
tado sélido y forman un eutéctico que contiene
un 0,2% de cobre, con un punto de fusién infe-
rior en mas de un grado al del bismuto. Por so-
lidificacién de la masa liquida de cobre con
bismuto se separa primeramente el cobre, y sus
granos cristalinos aparecen envueltos por una
fragil pelicula de eutéctico liquido por encima
de los 168 °C, a través de la cual se producen
roturas con facilidad. El bismuto disminuye
bastante la conductividad eléctrica del cobre.
Plomo.—El cobre y el plomo son sélo par-
cialmente miscibles en estado liquido y practi-
camente insolubles en estado sélido. El plomo,
debido a su bajo punto de fusién, se licua en el
cobre a todas las temperaturas superiores a su
punto de fusién, 327 °C, y asi el plomo en
cobre sélido aparece en forma de glébulos o
peliculas rodeando los granos cristalinos. Su
accion es andloga a la del bismuto y forma un
eutéctico con menos de un 0,1% de cobre, que
tiene un punto de fusién un grado por debajo
del plomo. El cobre con mas de un 0,005% de
plomo no se puede laminar bien en caliente.
Silicio—Algunas veces este elemento se
emplea como desoxidante y, debido a que se di-
suelve en exceso en estado solido, afecta bastan-
te a la conductividad eléctrica, si bien en menor
grado que la mayoria de los desoxidantes. El
cobre puede retener hasta un 4% de silicio en di-
solucién sélida a la temperatura ambiente.

= oo e —

" MECANICA INDUSTRAL ™

Fosforo.—Este elemento es un desoxidans=
intenso pera, a causa de su solubilidad sélida, =
mds pequefia porcién que resta en el cobre influ-
ye desfavorablemente sobre la conductividad.
efecto general, hasta un 0,95%, es aumentar =
resistencia a la traccion del cobre y el limite =
fatiga sin disminuir la tenacidad y la ductilidas
Por un adecuado tratamiento del cobre con fé=
foro, practicamente no quedan ni éxido ni des-
oxidante residuales. Ahora bien, las grandes car-
tidades de fosforo hacen que el cobre sea mu
fragil, por formar la combinacién Cu;P, solubis
en aquél en un 1,2% a 705 °C y un 0,5% a 30¢
°C, y un eutéctico con un 8,2% de fésforo que s=
funde a 707 °C. El cobre fosforoso del comercic
que contiene del 10% al 14% de fésforo, estd in-
tegrado por CusP vy el eutéctico.

Cadmio.—El cadmio, de modo andlogo a iz
plata, eleva la temperatura a la cual el cobre tra-
bajado en frio empieza a recristalizar y, ademas
hace mds tenaz el material y aumenta su resis-
tencia a la fatiga. En conducciones aéreas, come
las que se emplean en las lineas de teléfono, te-
légrafo y ferrocarriles eléctricos, es un importan-
te factor la resistencia a la traccion del material
y es el cadmio el elemento que tiene el maxime
efecto en el aumento de dicha resistencia y e
minimo en la disminucion de la conductividad
Con un 0,08-0,1% de cadmio se consiguen los
alambres pesados de troles estirados en frio, de
una resistencia a la traccién de 45 kg/mm?, com-
binada con una conductividad del 89%.

Cromo.—El cobre con algo de cromo es
otro material que asocia una buena conductivi-
dad eléctrica y térmica con buenas propiedades
mecanicas, las cuales se consiguen en este caso
por tratamiento térmico mds bien que por tra-
bajo en frio. La aleacién comercial contiene
aproximadamente un 0,5% de cromo, y 2
1.000 °C la mayor parte de éste, si no todo
forma una disolucién sélida con el cobre. E!
cobre con cromo hipertemplado desde unos
1.000 °C es ductil, y su conductividad eléctrica
es pequefa, pero si después se recalienta a
unos 500 °C durante dos horas, el cromo preci-
pita, y con ello se mejoran notablemente tantc
las propiedades mecanicas como la conductivi-
dad. Este material se puede utilizar a tempera-
turas moderadamente elevadas sin peligro de
ablandamiento, ya que la mejorfa de las propie-
dades mecdnicas no se ha conseguido por tra-
bajo en frio.
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Wateriales

Teluro—Fl teluro, lo mismo que el azufre y

selenio, forma compuestos estables que son in-

ves en el cobre sélido y aparecen en peque-

EC t:::zculas bien distribuidas en la matriz. Estas

= culas, sin afectar en gran extension a las pro-

- ades mecdnicas y eléctricas, hacen que la vi-

= == rompa durante el mecanizado, con lo que

“zcilita mucho el corte del metal. El cobre con

i 5% de este elemento posee propiedades

=+ anzlogas a las del cobre puro, si bien su me-

= zado se puede comparar con el del latén, de

mecanizado. El cobre con teluro se obtiene

»eralmente con la variedad desoxidada y su
ncuctividad eléctrica es superior al 90%.

tn casi todas las aleaciones de cobre, la

~ductividad eléctrica y térmica juegan un

! secundario y lo gue interesa es obtener

= adas caracteristicas mecénicas y una buena

~<=tencia a la corrosién. Estas caracteristicas

nsiguen mediante aleaciones de cobre con

—an diversidad de metales, pero especialmente

" cinc y estano, contrariamente a las aleacio-

== ligeras. Las de cobre presentan un alto peso

=cifico, siendo consideradas como aleacio-
== pesadas.

Ademds, segln el fin a que se destinan

= l2 industria, los latones y los bronces se

{ Para fundir

_ztones ordinanos ‘

[ Latones o

\ Paraforja ¢

Al aluminio

Al hierro

Al plomo

Al manganeso
Al estano

Al silicio
Complejos

_ziones especiales

Tabla XVII. Clases de latones.

dividen a su vez en aleaciones con uno o va-
rios elementos metalicos que les confieren
propiedades para forjar y en otros casos para
fundir.

Latones

Los latones son aleaciones de cobre y
cinc. Los latones de aplicacion industrial, cuyo
porcentaje de cinc se mantiene siempre infe-
rior al 50%, presentan las propiedades esencia-
les del cobre con las ventajas de su precio infe-
rior y su mayor facilidad para el trabajo, puesto
que el cinc aumenta su fusibilidad, su facilidad
de moldeo vy su resistencia mecdnica. Los lato-
nes con menos de un 35% de cinc son muy
ductiles y maleables, por lo cual se pueden tra-
bajar en frio, y los que tienen un porcentaje
entre el 35% vy el 45% son muy poco malea-
bles en frio, pero se pueden trabajar hien en
caliente, siendo més elevada su resistencia a la
traccion (del orden de 80 kg/mm?); los de mas
del 45% de cinc son muy fragiles y casi no tie-
nen aplicaciones industriales. Fundamen-
talmente, los latones se dividen en dos grupos:
latones ordinarios (Cu + Zn, exclusivamente) y
latones especiales (Cu + Zn + otros elementos).
Véase tabla XVII.

Metal de dorar (5%)

Bronce comercial {10%)

Latones semirrojos (15%)
(Semi-Tombak)

Latones bajos (20%)
(Tombak)

Latones rojos

Latones de muelles (25%)
Latones de cartucheria (30%)
Latones altos (35%)

Latones amarillos

\ Latones (o + ) - metal Muntz (36% a 42%)
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1. Latones ordinarios

Seguidamente se hace una breve des-
cripcion de los latones para forja mas impor-
tantes, debido a sus mejores propiedades me-
canicas.

1. Latones rojos. Seglin el porcentaje de
cing, tienen distintas propiedades y denomina-
ciones, pudiéndose distinguir:

— Metal para dorar. Contiene un 5% de cinc.
Es utilizado en joyeria para imitar el oro.

— Bronce comercial. Contiene un 10% de
cinc. Se utiliza en joyeria y decoracién
para imitar el bronce.

— Laton semirrojo. Contiene un 15% de
cinc. También se conoce como semi-
Tombak. Se utiliza para los radiadores
de automéviles.

— Laton bajo. Contiene un 20% de cinc.
También se conoce como Tombak. Se
utiliza para tubos flexibles.

2. Latones amarillos. Contienen entre un
25% y un 35% de cinc y los mas importantes son:

— Latén de muelles. Contiene un 25% de
cinc. Es el utilizado para fabricar mue-
lles y resortes.

— Latdn de cartucheria. Contiene un 30%
de cinc. Muy ddctil, se emplea para
embuticién profunda y estampado.

3. Latones (o+f). Contienen del 36% al
42% de cinc y se conocen como metal Muntz.
Son menos ductiles que los latones rojos y ama-
rillos y no se laminan en frio. Los latones ordi-
narios pueden someterse a tratamientos meca-
nicos y térmicos, entre los cuales se encuentran
los recocidos de estabilizacién, contra acritud y
de homogeneizacién. Y segiin la clase de latén,
a diversos temples, que pueden ser de precipi-
tacién, martensitico, de maduracién artificial,
revenido, etc.

2. Latones especiales

Como ya se ha dicho, son aleaciones
cobre-cinc mds otros elementos que les confie-
ren resistencia mecénica, mayor dureza y
mejor resistencia a la corrosién. La mayoria de
los elementos que se afiaden actdan como si
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hubiese un porcentaje de cinc superior. Los
principales latones especiales son:

1. Latones af aluminio. E|l aluminio aumen-
ta mds que ningln otro elemento la resistenciz
mecdnica a la corrosién de los latones. Ade-
mas, favorece la colabilidad.

2. Latones al hierro (hasta 1% de Fe). E
hierro mejora la dureza de los latones de mane-
ra muy notable y también, aunque en menor
proporcion, aumenta su resistencia a la trac-
cion.

3. Latones al plomo (hasta 2% de Pb). El
plomo reduce la resistencia mecanica de los la-
tones y mejora su maquinabilidad. Se denomi-
nan usualmente latones de tornilleria.

4. Latones al manganeso (hasta 5% de
Mn). El manganeso aumenta la resistencia a la
traccién de los latones y disminuye su ductili-
dad. La tnica aleacién alta en manganeso es la
llamada mangalcapa, en la cual el niquel se
sustituye en su mayor parte por el manganeso.

5. Latones al estafio (hasta 10% de Sn). E!
estaiio aumenta la resistencia a la traccidén de
los latones y su resistencia a la corrosion. Las
aleaciones de latén y estafio mas conocidas son
las dos siguientes:

— Metal de Almirantazgo. Esta aleacién
contiene 71% de Cu, 28% de Zn, 1,2%
de Sn, 0,075% de Pb y 0,06% de Fe.
Ofrece muy buena resistencia a la co-
rrosion y se emplea para fabricar tubos
de condensadores.

— Laton naval. Sus caracteristicas son muy
similares a las del metal Muntz, pero con
una resistencia a la corrosién mucho
mds elevada. Fste latén contiene 60% de
Cu, 39,25% de Zn y 0,75% de Sn.

6. Latones al silicio (hasta 1,5% de Si). El
silicio es el elemento mas influyente sobre los
latones.

La aleacién de Cu-Zn-Si mds conocida es
el bronsil. El bronsil es una aleacién de facil fu-
sion, de alta resistencia a la traccion y muy re-
sistente a la corrosion. Se utiliza para fabricar
campanas, valvulas, cojinetes, bombas y engra-
najes.

7. Latones complejos. Son los formados
por Cu-Zn y otros elementos. Presentan gran re-
sistencia a la corrosién y se emplean para héli-
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“=5 v para madquinaria maritima. Los més utili-
z=2cos son los bronces Stone y Manganick.

Sronces

Los bronces son aleaciones de cobre y es-
=70. Actualmente se aplica también esta deno-
—nacién a todas las aleaciones de cobre con
“uzlguier metal o metales, excepto con el cinc.
== los bronces de aplicacién industrial, el por-
“=nizje de estafio no es superior al 22%, y su
2ccion es similar a la del cinc, pero més enérgi-
-=. Las propiedades mecénicas aumentan con
= porcentaje de estafio, y también la resistencia
: 'a corrosién. Los bronces con menos de un
=7- de estafio son blandos, ductiles y maleables
= frio. Se emplean para medallas, monedas,
= ambres y chapas de embuticién. Los bronces
con un 10-12% de estafio ofrecen gran resisten-
a2 y dureza. Se utilizan para piezas sujetas a
=randes esfuerzos y débil rozamiento (engrana-
=s, casquillos de cojinetes, tornillos sin fin,
=C.). Los bronces con un 12-18% de estafio son
=mbién muy duros y resistentes, y maleables
=n caliente. Resisten bien al rozamiento. Se em-
o.2an en cojinetes, engranajes, piezas de ma-
Juinaria, etc. Los bronces con més de un 22%
= estafio no son maleables y tienen gran dure-
z2. pero su resistencia disminuye debido a su
~zagilidad. Se emplean para fabricar campanas
« platillos. En general, los bronces se pueden
Casificar en dos grupos: bronces ordinarios y
oronces especiales (tabla XVIII).

Bronces
Bronces ordinarios............. Broces fosforosos
Bronces rojos

Bronces al aluminio
Bronces al magnesio
Bronces al niquel
Bronces especiales............ Bronces al plomo
Bronces al silicio
Bronces al berilio
Broces conductores

Tabla XVII. Clasificacion de los bronces.

Bronces ordinarios

Son los formados exclusivamente por cobre
« estafio (bronces), aunque, en la préctica, algu-

Y

nos poseen pequefios porcentajes de otros ele-
mentos (bronces fosforosos y bronces rojos). Los
tipos de bronces ordinarios méas utilizados son:

1. Bronce de medallas. Contiene de un 5%
a un 8% de estaio. Presenta excelentes cuali-
dades para moldeo y resistencia a la corrosion.

2. Bronce de cafiones. Contiene de un 8%
a un 12% de estafio. Ofrece buena resistencia a
la corrosidn y sus caracteristicas mecénicas son
mucho mejores que las del bronce de medallas.

3. Bronces fosforosos. Son bronces ordina-
rios que contienen de un 4% a un 12% de esta-
flo y que se han desoxidado con fosforo, que-
dando del mismo, en la aleacién, un porcentaje
muy pequeno (del orden de 0,03-0,25%). Son
de mejor calidad que los otros bronces y mas
moldeables.

4. Bronces rojos. Con unos porcentajes de
cinc y de plomo pequefios, son mas moldea-
bles y mas faciles de mecanizar que los bronces
fosforosos: por esto, y siendo mds baratos, los
sustituyen.

Los bronces ordinarios pueden recibir los
mismos tratamientos que los latones y sus apli-
caciones son muy numerosas, debido a sus ca-
racteristicas de rozamiento {(cojinetes y engrana-
jes), moldeabilidad y resistencia a la corrosion
{grifos y valvulas), aspecto permanente (mone-
das, medallas y estatuas), sonoridad (campanas)
y resistencia mecanica (piezas de maquinaria).

Bronces especiales

Son las aleaciones del cobre con un metal
distinto del estafio. Cobre-aluminio, cobre-
manganeso, cobre-niquel, etc., v reciben el
nombre del metal aleado con él: bronces al alu-
minio, bronces al niquel, etc. Los bronces espe-
ciales mds importantes y conocidos son:

1. Bronces de aluminio. Las aleaciones
cobre-aluminio contienen un porcentaje maxi-
mo de aluminio del 12%. Si estdn formadas
s6lo por cobre y aluminio, se denominan cu-
proaluminios; si contienen pequefios porcenta-
jes de otros elementos, se llaman bronces com-
plejos de aluminio. Son dictiles y maleables,
con buena resistencia mecénica y a la corro-
sion. Se emplean para construir ejes de bom-
bas, turbinas, faros, reflectores, etc.




2. Bronces de niquel. Las propiedades de
estas aleaciones varfan de forma continua
segln los porcentajes empleados. Tienen una
extensa aplicacion y algunas de ellas se cono-
cen con los siguientes nombres populares:

— Niquelina. Contiene un 32% de niquel.
Se emplea para la construccién de re-
sistencias.

— Constantdn. Contiene un 45% de ni-
quel. Se utiliza para patrones de resis-
tencias y cafias pirométricas.

— Metal Monel. Contiene un 66% de ni-
quel. Se utiliza para la construccion
naval (hélices, valvulas, etc.).

— Alpacas. Aparte del cobre, contienen
niquel y cinc. Son dtiles para la fabrica-
cién de cubiertos, relojerfa, resistencias
eléctricas, etc.

3. Bronces de manganeso. Poseen gran re-
sistencia mecdnica a altas temperaturas. Estos
bronces, ademds de manganeso, contienen adi-
ciones de otros elementos, como niquel, alumi-
nio, silicio, etc.

4. Bronces de plomo. Son aleaciones de
cobre con un alto porcentaje de plomo (del
orden del 40%) y otros elementos, como esta-
fio, niquel y cinc. Poseen gran plasticidad y se
emplean para cojinetes.

5. Bronces de silicio. El silicio aumenta la
resistencia a la traccion del cobre, junto con
una buena conductividad eléctrica. Se emplean
para hilos telegraficos y telefénicos.

6. Bronces de berilio. Son de gran impor-
tancia, pues se consiguen extraordinarias carac-
teristicas mecdnicas mediante un tratamiento
de bonificacién. Son muy buenos conductores.
Tienen un amplio campo de aplicaciones,
como contactores, relés, porta-escobillas, mue-
lles para valvulas de motores, piezas de reloje-
ria, engranajes, rodamientos, hélices, etc.

Plomo, estaiio, cinc, niquel
y aleaciones antifriccion

Plomo

El plomo se encuentra en la naturaleza
principalmente en forma de sulfuro de plomo,
constituyendo el mineral galena. Se obtienen
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mas usualmente por medio de los sistema:
tostacion, reduccién vy afino electrolitic
plomo se deforma lentamente por su pr
peso, pues es uno de los metales més pesa-
(creep o fluencia). Es muy tdxico y debe tr=-
jarse con precauciones. No se endurece a
formarlo, o sea, no adquiere acritud. Se em=
para planchas para el revestimiento de dep -
tos de 4cido sulfirico (ya que éste, s =
estd concentrado, no lo ataca al formarse .
capa protectora de sulfato de plomo), tube-
para conduccién de agua y gas, insonorizas
de paredes y proteccion contra los rayos X, =
bles, perdigones y metralla. Se utiliza tam®
para la preparacion de colores minerales v -
plomo tetraetilo, que es un antidetonante, -
aumentar el indice de octano de las gasoli=
Gran cantidad de plomo se destina a fabr
soldaduras con porcentajes del 20% al 60°
plomo y el resto de estaio. Caracteres de =
prenta, con porcentajes de 65% de plomo, 25
de antimonio y 10% de estafo. Aleaciones 2~
friccién (plomo, cobre, antimonio y estafio

Estafio

El estano se encuentra en la naturaleza +
mando el mineral casiterita como 6xido de =
tafio. El metal se obtiene por reduccién. Por <
inalterabilidad, se utiliza para proteger los =
tales contra la corrosion, por ejemplo, la char
de hierro recubierta de estaio (hojalata). Se e
plea para fabricar tubos para serpentines, pap
de estafio para envoltorios (que llega a tener =
pesores de 0,0025 mm), para diversas aleac
nes (bronces y metales antifriccion) y, sobs
todo, para la soldadura, etc.

Cinc

El cinc se encuentra en la naturaleza =
forma de sulfuro de cinc, que es la base fun--
mental del mineral blenda. Para obtenerlo. -
utiliza el procedimiento de tostacion-reduce
o el electrolftico.

Por su resistencia a la corrosién, se empleg
en forma de chapas para techados, cubiertas -
edificios, tubos, depositos de agua, etc. Sin-
para recubrir el hierro mediante galvanizac
electrélisis o sherardizacién. Y se emplea tar
bién para aleaciones, como son los latone-
metales antifriccion, pinturas, etc. Una de <
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ira en la naturaleza en
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: 2 corrosion, se emplea
2 techados, cubiertas de
10s de agua, elc. Sirve
mediante galvanizado,
200N, Y se emplea tam-
“omo son los latones,
nturas, etc. Una de sus

“Ciones mds interesantes es la que sirve para
“car piezas por moldeo o por inyeccién, co-
“a mundialmente como Zamak, nombre
por la New Jersey Zinc Co. Existen tres va-
“zdes de Zamak, a saber:

1. Zamak 3. Compuesta por 4% de alumi-
1.04% de magnesio y el resto de cinc. Su
sidad es del orden de 6,6 kg/dm® y funde a
2. Zamak 5. Compuesta por 4% de alumi-
» de cobre, 0,04% de magnesio y el resto
~nc. Es un poco mds densa que la anterior,
1ue su peso especifico es de 6,7 kg/dm® y
1= a 380 °C.
3. Zamak 2. Compuesta por 4% de alumi-
3% de cobre y el resto de cinc. Fs la més pe-
2. pues su peso especifico es de 6,8 kg/dm? y
e como las anteriores, a 380 °C. Todas ellas
==en muy buenas caracteristicas mecanicas.

Niguel

s un metal blanco brillante, duro, tenaz y

“uv maleable y ddctil. Su peso especifico es de

«g/dm’ y funde a 1.450 °C. Es muy resisten-
desgaste e inalterable en aire himedo,
~ua del mar y compuestos quimicos. Puro, se
za para fabricar instrumental quirdrgico y
zboratorio, para acumuladores, recubri-
=ntos protectores (niquelado), etc. Se usa
“ncipalmente como elemento de aleacian
w72 fabricar aceros inoxidables v bronces de
wwel (alpacas), y en aleaciones para resisten-
»= eléctricas. Como elemento principal, forma
=aciones de gran interés: metales Monel (gran
=istencia a la corrosién), Permalloy (gran per-
-zbilidad magnética) e Invar (bajo coeficiente
- dilatacion).

='zaciones antifriccion

Las aleaciones o metales antifriccion son
=rtas aleaciones empleadas para recubrir coji-
“es y Organos de mdquinas dotados de movi-

= entos de deslizamiento cuando se requiere
=minuir el coeficiente de rozamiento, a fin de
tar el desgaste de uno de los elementos aco-
=dos, cargando el deterioro sobre el otro ele-
=ento de facil sustitucién. En general, se com-
nen de dos clases de elementos: uno duro,
n un coeficiente de rozamiento pequefio,

=

que estd englobado en la masa plastica formada
por el otro elemento, y este otro, que es blando
y permite el acoplamiento del cojinete al eje,
repartiendo uniformemente las cargas. Estas
aleaciones deben presentar las siguientes carac-
teristicas:

— Elevado grado de plasticidad.

— Bajo coeficiente de rozamiento.

- Resistencia a la compresién v la fatiga.
— Elevada dureza superficial.

— Lento desgaste por frotamiento.

— Resistencia a la corrosion.

— Conductividad térmica elevada.

— Bajo punto de fusién.

— Adherencia con el metal basico.

Las aleaciones antifriccion aparecen en
forma de semicojinetes o semianillos compues-
tos por diversas capas, entre las cuales pueden
distinguirse: capas monometdlicas (constituidas
por una sola aleacién), bimetilicas (constitui-
das por un soporte de acero dulce y una capa
antifriccion) y trimetélicas (constituidas por un
soporte de acero dulce, una primera capa anti-
friccion, que es la capa basica, y una capa su-
perficial de rozamiento). Los metales més em-
pleados para las aleaciones antifriccién son:
plomo, estaio, cobre, cadmio, aluminio, anti-
monio, plata, niquel, arsénico y otros en peque-
nos porcentajes.

Segin los elementos fundamentales que
componen, se clasifican del modo siguiente:

1. Antifricciones al plomo. Muy econémi-
cas, tienen el inconveniente de su poca resis-
tencia al desgaste. Se emplean sé6lo bajo cargas
ligeras.

2. Antifricciones al estafio. Denominadas
también metal Babbit, son mas costosas que las
anteriores pero tienen mejores caracteristicas
mecdnicas. Se emplean en cojinetes muy carga-
dos y con elevadas velocidades.

3. Antifricciones al cadmio. Relativamente
caras, pero con caracteristicas mecanicas exce-
lentes a temperaturas elevadas, por lo cual sus-
tituyen muchas veces a las de estafio. Tienen el
inconveniente de ser corroidas por algunos
tipos de lubricante.
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4. Antifricciones al cobre. Las aleaciones an-
tifriccién basdndose en cobre més utilizadas son:

— Bronces antifriccion basdndose en cobre,
estafio y cinc, que aguantan cargas eleva-
das y temperaturas muy elevadas.

— Bronces al plomo basindose en cobre,
plomo y estafio.

5. Antifricciones al cinc. Se emplean para
velocidades muy pequefias y temperaturas no
superiores a los 100 °C. Su composicién mdas
usual es cinc, aluminio, cobre y magnesio.

6. Antifricciones al aluminio. Empleadas
en motores de explosién sometidos a grandes
cargas. Su composicién es aluminio, estafio
aleado con un endurecedor (magnesio, silicio,
cobre, niquel, manganeso, etc.).

7. Antifricciones a la plata. Son destinadas
a recubrir cojinetes de acero para cargas muy
elevadas. Su composicién mdés usual es plata y
plomo.

Pulvimetalurgia

De todos es conocido que la fabricacién
de piezas metdlicas tiene lugar mediante un
proceso previo de fusidn y solidificacién, se-
guido de otro de conformacién con o sin
arranque de viruta. Sin embargo, existe una
excepcién que se caracteriza por la ausencia
de fusién, o por sélo la de un minimo de ele-
mentos, la cual soluciona los problemas que
se plantean cuando no son aplicables los mé-
todos convencionales por alguna de las si-
guientes razones:

— Cuando se trata de metales que, por su
elevado punto de fusién, no admiten
el trabajo de fundicién, como el tungs-
teno, el tantalio, los carburos, etc.

— Cuando se han de unir componentes
metdlicos que no forman aleacién, por
ejemplo, cobre-plomo, etc.

— Cuando se trata de aleaciones con una
rigurosa dosificacién de sus elementos
y de propiedades muy especificas.

— Cuando se producen una serie de pie-
zas con una forma definitiva, evitando
Costosos mecanizados.
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La pulvimetalurgia, o metalurgia de polves
consiste en conformar metales y aleacion=
partiendo de polvos metalicos (con o sin inc.
siones no metélicas) y mediante prensado v =
lentamiento por debajo del punto de fusién o=
componente principal (sinterizado). Compres
de tres fases, a saber:

— Fabricacién de polvos.
— Compresién en frio.
— Sinterizado.

La pulvimetalurgia es la que se dedica z =
fabricacién del carburo de tungsteno o de bors
tan utilizado en la mecanizacién de metales
sobre todo si éstos estdn templados, su durez:
sobrepasa los 63 HRc v, en un principio, fueras
descubiertos por la casa Krupp. Se comercializz
con el nombre de Widia.

Fabricacion de polvos

Las caracteristicas del material que va
obtenerse dependen principalmente de
forma, tamafo y densidad de las particulas
Segun el proceso usado, pueden obtenerse pa--
ticulas de formas diversas.

(YR

1. Procedimientos mecinicos

Entre los procedimientos mecanicos los
mas utilizados son:

Molido.—Los metales fragiles, como el ma~
ganeso y el cromo, son triturados en molinos o=
bolas o martillos. Es un método de poco renc-
miento y solo se utiliza complementando a otres

Pulverizacién.—Se realiza mediante v=
chorro de metal fundido dirigido hacia un discs
que gira a gran velocidad y que lo fragmenz=

Atomizacién.—Dirigiendo una corriente o=
aire 0 agua a presién sobre un chorro de mes=
fundido se obtienen particulas solidificadas co-
extraordinaria rapidez. Se aplica para produc-
polvo de hierro, estafio, cinc, cadmio, plomo, et

2. Procedimientos fisico-quimicos

Comprenden los siguientes métodos:

Reduccion de 6xidos.—Los polvos se ob-
tienen directamente de los éxidos metilicos

E
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ie los 6xidos metilicos,

Materiales

=cuciéndolos con hidrégeno o carbono. Este
—=todo se usa especialmente para producir
2olvo muy fino de hierro, molibdeno y tungs-
=n0.

Electrélisis.—Partiendo de sales disueltas o
wndidas, se obtiene un depdsito electrolitico
:'_':cnjoso que después es molido con facilidad.
- :mplea para producir polvos de gran pureza
== hierro, cobre, niquel, estafio y cobalto.

Disociacién térmica.—Descomponiendo
-n carbonilo metdlico por calentamiento, se
2rma un polvo muy fino. El carbonilo se obtie-
== haciendo reaccionar monéxido de carbono

z23520s0 sobre el metal esponjoso. Es empleado
=22 producir polvo de hierro o niquel en gran-
== cantidades.

Condensacién.—Los metales en estado de

2por dan polvos muy finos y de forma esférica,
-=zlidades que se aprovechan para fabricar
zovos de cinc. Existen otros procedimientos,
“omo corrosidn intergranular, mecanizado a

m™a, precipitacién quimica, etc., pero éstos
20enas son utilizados en la actualldad

Zompresién en frio

El polvo, una vez mezclado de forma ho-
—ogénea, se pone en el molde o matriz co-
*“oondlente a la pieza que se ha de fabricar

2 somete a una elevada presion, que oscila
=nire 10 y 100 kg/mm?, produciéndose asi, a
= temperatura ordinaria, una soldadura de las
zarticulas de poca resistencia. Las presiones
“z2ias dan materiales porosos y las presiones
= 1as son para los polvos finos y de gran den-
sidad.

Sinterizado

Consiste en calentar las piezas obtenidas
=or compresion en frio, a una temperatura infe-
“or a la de fusién del componente principal,
Z2ra conseguir un efecto similar al de calentar

s metales deformados en frio, esto es, favore-
c=r la difusion de los componentes y conseguir
= recristalizacién en muchos casos. Cuando
25 polvos aglomerados no pueden ser mecani-
z2dos después de sinterizados, se realiza con
= 0s un presinterizado a temperatura mas baja
uego se los sinteriza. Véanse unos ejemplos:
2luminio se sinteriza entre 300 °C y 500 °C
—urante 24 horas, el bronce se sinteriza a mds

(i 1]

%

de 700 °C durante 30 minutos, el carburo de
tungsteno se presinteriza a 800 °C y luego se
sinteriza entre 1.340 °C y 1.550 °C.

Aplicaciones de la pulvimetalurgia

La técnica de la pulvimetalurgia se aplica a:

— Metales refractarios en forma ddactil,
como las varillas sinterizadas de tungsteno, que
se utilizan estiradas, para filamentos de ldmpa-
ras de incandescencia.

— Metales muy puros, como el hierro, ura-
nio, berilio, etc.

— Metales o aleaciones dificiles de mol-
dear, forjar o mecanizar.

— Aleaciones de metales con puntos de
fusiéon muy diferentes, como los contactos eléc-
tricos (platinos), compuestos de cobre-tungste-
no, plata-tungsteno o plata-molibdeno.

— Estructuras especiales, como las alea-
ciones pesadas de tungsteno, niquel y cobre, y
los denominados metales duros (Widia), com-
puestos de carburo de tungsteno, titanio, vana-
dio y cobalto.

— Cojinetes autolubricados compuestos
por bronces sinterizados, cuyos poros represen-
tan de un 20% a un 30% del volumen total y
son impregnados con aceite. Se utilizan cuando
las cargas a soportar son ligeras y los puntos a
lubricar son inaccesibles, o también como pre-
vencion ante los fallos accidentales del engrase.

— Grandes series de piezas terminadas, que
resultan muy econémicas. Una de sus aplicacio-
nes mds importantes es el campo de la automo-
vilistica, donde se aplican en cantidad (casqui-
llos, biela y cigtienal, distribuidor, etc.), y el de la
maquina-herramienta, sobre todo cuando se
trata de fabricar tuercas por las que tiene que
pasar un husillo de acero templado y cojinetes
de los cigtiefiales de las prensas y sus bielas.

Metales duros

Por su importancia, se tratard ahora de los
carburos metalicos sinterizados, patentados con
la denominacién de Widia, pues son casi tan
duros como el diamante y representan un gran
avance sobre los demds materiales empleados
para las herramientas de corte (aceros rapidos y
estelitas). Estos materiales estdn compuestos de
carburos de tungsteno, titanio o vanadio, siendo




el aglomerante el cobalto. Su dureza es de 90
HRc, aproximadamente, y resisten temperaturas
superiores a los 800 °C sin perder el filo, lo cual
permite velocidades de corte muy superiores a
las de los aceros rapidos. Su mayor inconve-
niente es que son relativamente fragiles, sobre
todo si contienen titanio. Segln su composi-
cion, se subdividen en dos grandes grupos:

a) Metales duros compuestos por carburo
de tungsteno y aglomerante de cobalto. Son
muy resistentes al desgaste y se emplean para:

— Mecanizado de metales de viruta corta
(fundicion, porcelana, etc.).

— Mecanizado de metales de viruta plas-
tica (aluminio, cobre, bronce, laton
blando, etc.). Piezas que exijan resis-
tencia al desgaste (matrices, puntos de
torno, calibres, etc.).

En las herramientas de corte, el contenido
de carburo de tungsteno varia entre el 97%, en
la calidad mas dura, y el 94%, en la calidad
mads tenaz. Segln la clasificacién SO, corres-
ponden al grupo K (Fig. 57).

Aumenta la dureza E
@ Aumenta la tenacidad

K05 K10 K20 K30

Fig. 57. Clasificacion I1SO del grupo K.

b) Metales duros compuestos por pluricar-
buros: carburo de wolframio + carburo de tita-
nio + cobalto, o bien carburo de wolframio +
+ carburo de titanio + carburo de tantalio + co-
balto. Son muy resistentes a la craterizacion y
se emplean para:

— Mecanizado de metales de viruta larga
continua, como son los aceros de todo
tipo.

Corresponden al grupo P de la clasifica-
cion SO (Fig. 58).

Cuando los pluricarburos contienen sélo
pequefias cantidades de carburo de titanio y
tantalo, pueden usarse para mecanizar materia-
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Aumenta la dureza
7 Aumenta la tenacidad

Fig. 58. Ciasificacicn ISO del grupo P.

les tanto de viruta corta como de viruta larz:
asi como para la fundicién maleable y el des
gaste del acero forjado con inclusiones
arena. Estas calidades de dureza se distingues
por su resistencia a la abrasion y la craterizz
cion. Corresponden al grupo M de la clasific:
cion 1SO (Fig. 59).

Aumenta la dureza E
3 Aumenta la tenacidad
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Fig. 59. Clasificacion 1SO del grupo M.

El sistema I1SO, de clasificacion de las ca
dades del metal duro respecto del tipo de ap
cacién, constituye una guia perfecta para elez -
el metal adecuado para cada trabajo.

Caracteristicas de empleo

Las caracteristicas fisicas (dureza, peso e«
pecifico, coeficiente de dilatacion, etc.) son
les para clasificar las calidades del metal dur
pero no suficientes para conocer sus posibilic:
des de empleo, que son las que interesan a -
hora de elegir una calidad para un trabajo cor
creto. Como poseer determinada caracteristic:
operatoria tiene en contra el disminuir otra, =
deduce que no puede existir un metal dur
ideal para todos los trabajos. Por ello, los met=
les duros se fabrican de forma que retnan l=
caracteristicas exigidas para una gama de trabz=-
jos lo mds amplia posible, en las mejores cona -
ciones y con el mdximo rendimiento. Estas cz-
racteristicas son:

1. Resistencia a la abrasion anterior. £
la clase de desgaste que se manifiesta sobre
la incidencia lateral o frontal del corte y ap=
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nira el disminuir otra, se
= existir un metal duro
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‘e forma que rednan las
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Weerales

“on mayor o menor intensidad cuando
rta cualquier material. Aparece en el
“= de metales de viruta corta (fundicién
= no aleada), metales no ferrosos de viruta
stica (aluminio, cobre, bronce, etc.) y ma-
“es no metdlicos (resina sintética, goma,
era, etc.).
-. Resistencia a la craterizacién. Originada
2s virutas al deslizarse sobre la cara supe-
-2l corte, donde forman un avellanamiento
= zona inmediatamente posterior al filo del
"= Se presenta en la mecanizacion de mate-
s de viruta larga, cuyo arranque requiere
sensible trabajo de deformacién plastica
“0s, fundiciones aleadas, etc.), junto con la
"2=10n anterior.
*. Resistencia a las variaciones térmicas.
s trabajos en que las bruscas variaciones
ofundidad de pasada y velocidad de corte
- citerencia de didmetros en tornos copiado-
producen variaciones térmicas apreciables
- someten a la herramienta a dilataciones y
“racciones, es necesario que el metal duro
e dichas variaciones sin agrietarse o rom-
== Otro caso tipico es el cepillado, en el
se produce en el retorno un sensible en-
miento del corte.
<. Resistencia al choque. Esta caracleristica
seen en menor grado que el acero rapido o
“11a, y es una cualidad esencial en el tornea-
n corte interrumpido, cepillado y fresado.
= diferencia se puede paliar en el metal duro
oleando el corte negativo para aumentar la
‘on de corte resistente.

Lubricantes

£n los distintos 6rganos en movimiento de
- maquinas, existen rozamientos en las super-
s de contacto que disminuyen su rendi-
nto. Este fendmeno se debe a diversos facto-
=l mads caracteristico de los cuales es el coe-
=nte de rozamiento, cuya causa principal
=de en las irregularidades de las superficies
as piezas en contacto. Se llama lubricante la
~sfancia capaz de disminuir el rozamiento
e dos superficies en movimiento. Sus fines
principalmente, dos:

/

1. Disminuir el coeficiente de rozamiento. ‘
2. Actuar como medio dispersor del calor |
producido. 5

—— e =t

Ademds, con él, se consiguen los siguien-
tes objetivos secundarios:

— Reducir desgastes por frotamiento.
— Disminuir o evitar la corrosién.
— Aumentar [a estanqueidad en ciertos 6r-
i ganos (cilindros, segmentos, juntas, etc.).
. — Eliminar o trasladar sedimentos y parti-
culas perjudiciales. !

Caracteristicas de los lubricantes

Para cada lubricante, dentro de su gran va-
riedad de aplicaciones, hay unas caracteristicas
que, en mayor o menor grado, deben cumplir.

1. Caracteristicas fundamentales

Viscosidad.—Es la caracteristica mds im-
portante para la eleccion de los aceites y se de-
fine como la resistencia de un liquido a fluir. Es
la inversa de la fluidez y se debe a la friccién de
las particulas del liquido. La viscosidad se valo-
ra seglin los métodos usados para su determina-
cion, v las unidades, en orden decreciente a su
exactitud, son:

— Viscosidad dindmica o absoluta. La
unidad de viscosidad absoluta es el
«poises, que se define como la viscosi-
dad de un fluido que opone determina-
da fuerza al deslizamiento de una su-
perficie sobre otra, a velocidad y dis-
tancia determinadas. Corrientemente
se emplea el centipoise, que es la cen-
tésima parte del poise v equivale a la
viscosidad absoluta del agua.

— Viscosidad cinemdtica. Es ia relacién
entre la viscosidad dinamica y la densi-
dad del liquido. La unidad es el «sto-
que» (St), aunque practicamente se em-
plea el centistoke, que equivale a la
centésima parte de aquél y es aproxi-
madamente la viscosidad cinemadtica
del agua a 20 °C.




