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Fundicion
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Fundicion:
Conformado de metales y aleaciones consistente en la preparacion
de un molde (de arena, metal u otro material) con la forma de la

pieza, en el cual se vierte (se cuela) el material fundido, dejandolo
enfriar hasta su completa solidificacion

Cortesia de Moldea

Cortesia de Molpa 98 SL
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Fundicion
SISTEMAS DE MOLDEO
Clasificacion
I
v v I

Sistema de MOLDEO MATERIAL del molde Sistema de LLENADO
| I
i }

Moldeo continuo Moldeo por piezas o = Colada a presion
lotes = Colada por gravedad
|
! '
Molde perdido Molde permanente
I I
v v v v
Moldeado en arena Moldeados especiales Fabricacion  Moldes metalicos
I de lingotes
; ) — J
Manual Mecanico | Moldes resina (en cascara)

A la cera perdida

Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion. 5
Autores: [A. Cantels, ].L.. Cantero, M.H. Miguélez, A. Murioz, X. Soldani



TEMA 2: Procesos de Fabricacion

® Universidad
%, i o Carlos Il de Madrid

Fundicion
FUNDICION EN ARENA
Fusion Preparacion caa O
materia prima  de la arena ”‘°je‘° de moldeado ;,_:-_'.,;5_ A [
Vaciado - Construccion e //
ﬂ_ del molde N L
Solidificacién ]
Enfriamiento Construccion rebosadero
1 del modelo TY T oeveder T B
Extraccion del 7T
molde : . EERR = LI
Fabricacion del PR
ﬂ macho (si es s SOSS LS
Limpieza e necesario) c D
inspeIECion mazarota | bebedero
Fundicion terminada E F 5
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MOLDEADO EN MOLDES METALICOS $
Cortesia de Moldea
Ejemplos de Molde, procesoy
de la pieza obtenida por
Fundicion por gravedad en
moldes metalicos
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MOLDEADO EN MOLDES METALICOS

Fundicion a presion
Piezas complicadas con aristas pronunciadas y espesores minimos
Superficie de las piezas limpias y sin defectos

Por la presion el material resulta mas compacto y sus propiedades
mecanicas mejoran hasta un 20% con respecto a los metales colados

por gravedad

Ejemplos de los
componentes duraderos y
altamente precisas que
se pueden producir con la
fundicion de troquel
moderna

El troquel pulido, galvanizado de

Cortesia:Pep Plastic

& Mold Co. calidad en este grifo de la cocina
ilustra uno de los muchos finales
@ posibles de fundicion a presion.
Fuente: El North American Die Casting
Association (NADCA)
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MOLDEADO EN MOLDES METALICOS
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Velocidad de enfriamiento:

Afecta de forma decisiva a las propiedades del material.

Bajas velocidades de enfriamiento:

Estructuras dendriticas gruesas, con grandes espacios entre ramas, que daran lugar a
granos grandes = ductilidad del material

Altas velocidades de enfriamiento:

Desarrollo de granos mas finos, pequefios, uniformes y resistentes. Esto mejora las
bl b
propiedades de la fundicion:

Mejora la resistencia
Disminuye la microporosidad

Aumenta el riesgo de agrietamiento del material.

Marensita AISI 4340
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Conformado por deformacion

DEFORMACION ELASTOPLASTICA

Definicion: La conformaciéon por deformacién = modificacion permanente de la

forma de un sélido aplicando tensiones superiores al limite elastico del material, a
temperaturas inferiores a la de fusion

R Universidad
i & CarlosIIlde Madrid

a Wsterial fragi
B Material de ductiidad
_g moderada
: Lata obtenida por deformacion .
At R Material de alta
s o plastica (Embuticion) doctiidad
O Deformacion &
: ‘ Diferencia de comportamiento entre
' i . Ve . .
" Prensa para materiales Fragil / Ductil
embutir
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Conformado por deformacion
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Ventajas:

Rapidez de la transformacion
Grandes deformaciones

Ahorro de material

Mejoran las propiedades fisicas del material _
Cortesia de Thierbach

o o o U - - I
Limitaciones: . Wat=rial fragl
E Material de cuctildad
De forma ;; f{__ﬂ_,r—' mocrado
4 //d_ o __‘\\\ Materal de alta
Acabado ; st
. .,
Potencias elevadas /
Q Deformacicn £
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Conformado por deformacion

RECUPERACION ELASTICA

En la practica siempre existe una vez desaparece
lg carga, un régimen elastico que hara que la
pieza recupere algo de su forma.

Soluciones:

- Deformar al material mas de lo necesario, para
que una vez recuperada elasticamente la geometria
se aproxime a la buscada.

- Deformar localmente el material para minimizar Cortesia: A. Locicero (ENSMP, France)
el grado de recuperacion.

- Conformar la pieza a alta temperatura.

- En plegado, someter la chapa a una esfuerzo de
traccion mientras se pliega.
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Conformado por deformacion

LAMINACION

Consiste en dar sucestvas pasadas al material entre unos rodillos, a partir de
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lingotes hasta obtener la chapa del espesor o el perfil de la forma requerida.

Laminacion manual
para creacion de
joyeria

Laminacion en
continuo de
chapas
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Conformado por deformacion

FABRICACION DE VIGAS
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Cortesia: DeutschFotothek
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Conformado por deformacion
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PRENSAS

Maquinas especialmente disefiadas
para realizar movimientos alternativos
desarrollando elevados esfuerzos.

Ag

| et Se utilizan en multiples
8§ e procesos de fabricacién y
especlalmente en procesos
j de conformado por
deformacién plastica.

= -'-Il-l-'l-. "-—\."htg‘l-..'-..'-..'l.
[ - E B =

Cortesia: Montequipo
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Conformado por deformacion
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Caracteristicas de las prensas:

Fuerza maxima (accionamiento, estructura)
Capacidad de trabajo
Velocidad, cadencia (n°® golpes/tiempo)

Carrera maxima (carrera efectiva regulable: punto muerto inferior-

PMI y superior-PMS)
Tamafo (zona de trabajo)
Coste (coste horario de amortizacion)

Funcionamiento automatico
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Conformado por deformacion

Conformado de chapas

Geometria desarrollable: curvado y doblado o plegado. LLa
chapa se somete a esfuerzos de flexion

Geometria no desarrollable: Sec conforman acortando o
alargando algunas zonas:
Repujado o entallado

Embuticion profunda

Estirado
Otros
Lugar para colocar la rueda de repuesto de Laguna.
Cortesia Doc. F. Moussy, Renault
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Conformado por deformacion

Plegado

Es el doblado de chapa en prensa tal que forme un angulo diedro, de arista mas

N\ Universidad
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o menos redondeada. Se pueden obtener con este procedimiento una amplia
variedad de trabajos :

Reborces' en cordon, &n 1200040, en U Grapaic
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Conformado por deformacion
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Embuticion profunda

Utilizando una matriz o estampa se forma un cuerpo hueco a partir una chapa
plana cortada a medida.

Punzodn

Sujeta chapa

T FEEEN P A A \Err
N | 3 i ot
i |
il g |

i

k- _.-:J - L Matriz

L Tl | o E——_— S -
<o »

Chapa Pieza final
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Conformado por deformacion

Embuticion profunda

En funcion de la profundidad de la embuticion, esta puede realizarse en un

unico estirado o en estirados sucesivos

Regla prictica: para piezas cilindricas no embutir en una sola operacion piezas de

profundidad mayor al radio.

= nalL4.
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Conformado por deformacion
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Embuticion con sujetachapas:

Sujetachapas: realiza presion para guiar a la chapa. Prensas de simple

efecto (un sistema) y de doble efecto (dos sistemas independientes)

Considerar la expulsion de la pieza (carrera > 2 - altura de embuticion)

[
_-% I Cortesia: insa de Rouen (France)

N

l 4/
jW VW//

5/

Proceso de embuticidon de doble efecto

7/ 7%
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Conformado por deformacion
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Punzonado

m Realizaciéon de agujeros mediante punzones (cizallado del material)

m C(Clasificacion: Manual

S VE
Chs{ist i EL parin tha
frctizm =l reta| e Do e
L T i revial

Cortesia: Mecos

[ Y

Rebaba

Mecanico (simple, multiple, automatico

s -
E frandn paniis e la He el ¥ pondis &
chiga y Wik s Shapn
&#m 1 prcnde: dutvey o el
T el re ‘indn e pAm s Pl ., . . .,
cempuirin pasa i e s e Evolucion de las tensiones internas de una aleacién de cobre

en funcién de la distancia entre punzon y matriz (A. Touache et.
al, LMARC - Besanc¢on — France). Simulacion realizada con
LS-Dyna

Zona arrastrada

Zona cizallada

il L

A
4
A
[
3

Zona bombeada

i A
[ I

///
PIEZA /
////// Aspecto del agujero por punzonado
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Forja
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La forja es el procedimiento por el que se da forma a los metales mediante golpes,
generalmente con el material a alta temperatura.

Mejora considerablemente las propiedades mecanicas del material

Puede realizarse manual o automaticamente.

La fragua de Vulcano. Velazqnez
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Forja
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Afino de grano (recristalizacion)

Si se forja a golpes y a T adecuada los granos se alargan y subdividen en granos menores
(afino de grano =» mayor resistencia y tenacidad)

S1T> T, - 10s granos se unen (crecimiento de grano =¥ fragilizacion)

Orientacion de fibra. Dism. sopladuras, segregaciones y dentritas

La forja produce una orientacion en fibras
(mejores propiedades en su direccion)

El aplastamiento del material reduce las
sopladuras (cavidades en el material).

La forja también mejora la homogeneidad

Reduccion de forja = Seccion inicial / Seccion final

En general entre 2 y 4 (existe un valor minimo que garantiza el afino de grano)

Aproxjmzzcio'n a la forma:

Distintas operaciones: estirado, recalcado, punzonado, ranurado, virado, etc.
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Forja
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Tipos de forja:
Forja abierta:

Se utilizan cavidades sencillas con el objeto de:
* Aproximar la forma de una pieza que se termina por estampacion.
* Forjar piezas de tamafio grande.

 Series pequenas.

Conformado por estampacion:

Se utilizan matrices cerradas (estampas). Destinado a la
produccion de:
* Piezas en serie.

* Geometrias complejas.
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Forja
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Forja abierta (ejemplos): '

Obtencion de pieza de revolucion (Ia
pieza gira)
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Estampacion 5
Ejemplos:

Prensa de husillo francesa de 1831,
usada para acufiar monedas.
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Extrusion
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Definicion

Conformado consistente en hacer fluir un material a través del orificio de una
matriz, con una sustancial reduccion de seccién, mediante algun
sistema que le transmita gran cantidad de energia en poco tiempo.

Caracteristicas:

Buenos acabados superficiales y tolerancias
Altas resistencias mecanicas

Permite obtener perfiles de geometria compleja

Matriz Boquilla
h |

Embolo |
F > E
| B
Material
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Extrusion
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Perfiles semihuecos

Perfiles huecos

Perfiles macizos

Perfiles multihuecos
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Mecanizado
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En el mecanizado o arranque de virutas se obtienen las piezas
separando partes del material (virutas) por medios mecanicos y

superficie

con herramientas de filo

dedesprendimiento

viruta

\pieza filo /
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Mecanizado

® Universidad
%, i o Carlos Il de Madrid

El filo de la herramienta
realiza el arranque de viruta
y segun sea €ste tenemos:

Cepillado Fresado
Arranque con filo \/
geométricamente ~ /
determinado
:
(cepillado,fresado, etc.) a
Granosabrasivos

Arranque con filo no

determinado (rectificado) \ M

Rectificado

Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion.
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Mecanizado

ELEMENTOS EN EL ARRANQUE DE VIRUTA

M. équinas-bermmien tas

/,,; Universidad
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En ellas se colocan y sujetan las herramientas y las piezas a mecanizar.
Realizan los movimientos gracias a los cuales se consigue arrancar el
material sobrante en forma de virutas.

Los elementos comunes a toda maquina-herramienta son:

Bancada: estructura portante sobre la que se disponen el resto de
elementos constructivos

Guias, que permiten el desplazamiento de los elementos moviles de la
maquina accionamientos (generalmente motores eléctricos) y transmisiones
O mecanismos, que sirven para transmitir el movimiento de accionamiento
a los elementos moviles

Elementos de maniobra (volantes, palancas, etc.)

Instalaciones de refrigeracion y lubricacion
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Mecanizado

ELEMENTOS EN EL ARRANQUE DE VIRUTA

M. équinas-bermmien tas
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En ellas se colocan y sujetan las herramientas y las piezas a mecanizar.
Realizan los movimientos gracias a los cuales se consigue arrancar el
material sobrante en forma de virutas.

Los elementos comunes a toda maquina-herramienta son:

Bancada: estructura portante sobre la que se disponen el resto de
elementos constructivos

Guias, que permiten el desplazamiento de los elementos moviles de la
maquina accionamientos (generalmente motores eléctricos) y transmisiones
O mecanismos, que sirven para transmitir el movimiento de accionamiento
a los elementos moviles

Elementos de maniobra (volantes, palancas, etc.)

Instalaciones de refrigeracion y lubricacion
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Elementos en el arranque de viruta
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Herramientas de corte

Son las encargadas de cortar el material en forma de viruta

Deben producir una viruta que no entorpezca el trabajo y sea de facil
evacuacion

Evacuaran el calor producido por el corte

Soportaran las fuerzas producidas en el corte

Deben tener dureza y resistencia al desgaste

Tienen que mantenerse rigidas en su posicion de trabajo

Tendran unos materiales, formas y dimensiones adecuadas

Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion. 34
Autores: [A. Cantels, ].L.. Cantero, M.H. Miguélez, A. Murioz, X. Soldani



N\ Universidad
Carlos III de Madrid

TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Elementos en el arranque de viruta

Elementos de sujecion

w Permiten la unidn solida entre la pieza
y la méquina

m También permiten la union entre la

herramienta y la maquina

%~ j
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Movimientos arranque de virutas

Movimiento de CORTE

Arranca viruta durante una revolucion o carrera

= ® Universidad
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Movimiento de AVANCE

Combinado con el de corte, produce arranque continuo

Movimiento de PENETRACION

Determina la profundidad del corte

Movimiento de APROXIMACION

No se arranca material
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MECANIZADO con FILOS DETERMINADOS
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Torneado:

Proceso orientado a la
obtencién de superficies Cortesia: Sandvik
de revolucién (la pieza
puede no ser de
revolucion, la superficie
mecanizada sfi).

Movimiento de corte: giro
de la pieza. La
herramienta realiza los
mov. de avance y
penetracion
produciéndose un corte
continuo.
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Mecanizado: Torneado
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Torneado

Es el mecanizado mas empleado a nivel industrial:
Productivo
Elevada calidad

Ejemplo (cilindrado, figura):

1: Mov. de corte.
2: Mov. de avance.

3: Mowv. de penetracion.
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Mecanizado: Torneado
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Torno paralelo:

La maquina herramienta empleada para tornear se denomina torno.

El torno paralelo (también llamado torno universal, torno horizontal o torno de puntos)
es el torno convencional mas empleado.

Accionamiento manual. Adecuado

para series limitadas. Muy flexible.

Partes principales:
Bancada
Cabezal fijo
Carro portaherramientas
Contrapunto o cabezal mévil

Sistemas auxiliares
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Mecanizado: Torneado
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TORNEADO EXTERIOR: incluye las operaciones que se realizan
en el exterior de la pieza

Operaciones de lornedadoe exterior
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Mecanizado: Torneado

f ® Universidad
% & & CarlosIIlde Madrid
LRLOS o

TORNEADO INTERIOR: operaciones efectuadas en el interior de la pieza
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Cperaciones de torneada interior
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Mecanizado: Fresado
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Es un proceso de mecanizado en el que se arrancan virutas utilizando una
herramienta de forma circular con multiples filos llamada fresa

El movimiento principal de corte es circular y lo realiza la fresa al girar sobre su
propio eje

A diferencia de en los procesos de torneado y taladrado, en el fresado los filos
de corte no trabajan de forma continua, sino sélo durante una parte del giro
completo de la fresa. El resto del tiempo gira en vacio, lo que permite su
refrigeracion.
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Mecanizado: Fresado
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A consecuencia de las condiciones de corte discontinuo las fuerzas no son

constantes (riesgo de vibraciones perjudiciales para la pieza, la maquina y la
herramienta).

Estos procesos permiten obtener una gran diversidad de superficies planas o
curvas, ranuras, entalladuras, dentados, etc.

Cortesia: Sandvik
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Operaciones de fresado
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Operaciones de fresado:

Planeado

Escuadrado

Contorneado

Cajeado

Ranurado

Fresado de formas
Taladrado y trabajos afines

Fresado de supertficies complejas
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Operaciones de fresado
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Planeado:

Fresado de supertficies planas (superficies de apoyo, juntas
estancas, superficies de guias de deslizamiento, etc.)

Puede realizarse con fresado frontal (mejor calidad) o fresado
cilindrico.

Potoded

Cortesia: Sandvik

Fresado frontal y fresado cilindrico
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Operaciones de fresado
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FEscuadrado:

Se mecaniza una escuadra o angulo recto, de forma que uno de los planos se

obtiene mediante fresado frontal y el otro plano con fresado periférico.

Cortesia: Sandvik

Escuadrade con fresas de mange y fresas de disco.
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Operaciones de fresado
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Contorneado:

El contorneado o fresado periférico es una operacion similar al planeado
periférico utilizada para el mecanizado de contornos exteriores de piezas.

En ocasiones se realiza a la vez el contorneado y planeado de la superficie

frontal simultaneo (escuadrado siguiendo un contorno).

Cortesia: Sandvik
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Operaciones de fresado
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Cajeado:

Consiste en realizar un vaciado en una superficie de una pieza, segin un
contorno definido.

Si la fresa no tiene corte frontal integral, debe taladrarse primero y luego
utilizar una fresa o avellanador recto para generar la entrada de la fresa.

™
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Operaciones de fresado

Ranurado:

Mecanizado de ranuras. St son rectanoulares. se obtienen simultaneam. tres
b
planos: el de fondo y los dos laterales, perpendiculares al anterior.

Pueden emplearse fresas de disco o fresas cilindricas de mango (enterizas o con

plaquitas intercambiables).
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
Operaciones de fresado
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Taladrado y trabajos afines:

Las fresadoras o centros de mecanizado permiten realizar operaciones con herramientas

rotativas como los taladrados y trabajos afines (avellanado, escariado, roscado con
macho, mandrinado).

Fresado de superficies complejas:

Aplicado en la fabricacion moldes, matrices y troqueles con geometrias complejas. Las

fresas suelen tener punta esférica para poder mecanizar en todas las direcciones
(mecanizado en rampa).

Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion. 50
Autores: [A. Cantels, ].L.. Cantero, M.H. Miguélez, A. Murioz, X. Soldani



TEMA 2: Procesos de Fabricacion
TALADRADO
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TALADRADO:

Permite realizar agujeros pasantes o clegos en las piezas.

Puede realizarse en distintas maquinas-herramienta (fresadoras, tornos,
etc.). La taladradora es la maquina-herramienta especifica para taladrar.

La herramienta especifica para taladrar se denomina broca. Las mas
frecuentes son las brocas helicoidales.

La calidad conseguida en un taladrado es peor a la otros procesos de
mecanizado (torneado, fresado, etc.).
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TALADRADO
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MOVIMIENTOS EN EL TALADRADO:

Movimiento de corte: Rotacion de la broca o de la pieza alrededor de
un eje colineal con el de la broca. La velocidad de corte varia desde 0

m/min en la punta hasta la velocidad en la esquina ¢
v (m/min). Se cumple:

Movimiento de avance: Movimiento
rectilineo en la direccién del eje de la
broca. El avance () suele referirse al
avance por revolucion (mm/rev).
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TALADRADO
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MOVIMIENTOS EN EL TALADRADO:

I.os filos de una broca se encuentran en su base lo cual dificulta la
refrigeracion de los filos de la herramienta y la evacuacion de las virutas
producidas. Soluciones:

Realizar varias entradas y salidas de la broca.

Refrigeracion por el interior de la broca.

Debido a la combinacién de los mov. de
corte y avance, los filos siguen una tray.
helicoidal (formacion continua de virutas

Taladrado de una aleacion de titanio
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RECTIFICADO
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Rectificado (esmerilado): por arranque de viruta basado en la accién cortante de
unos cuerpos abrasivos llamados muelas (formadas por el material abrasivo en
forma de granos, y por un aglomerante).

Las aristas de corte del abrasivo presentan geometrias
variables, generalmente negativas (mecanizado con
herramientas de geometria no determinada)

Caracteristicas:

Elevadas velocidades de corte.
Virutas microscopicas (proceso lento y caro).

Permite obtener precisiones y calidades
superficiales muy elevadas (acabado de piezas
previamente torneadas, fresadas, etc.

Permite mecanizar piezas de gran dureza
superficial (p.e.: aceros templados).
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
PROCESOS DE FABRICACION DE PIEZAS

PROCESOS ESPECIALES

Pulvimetalurgia
Electroerosion
Mecanizado por ultrasonidos
Técnicas especiales de corte Oxicorte

Laser
Plasma
Chorro de agua

Estereolitografia

Materiales plasticos
Espumacion poliuretano
Soplado

Composites
Método humedo
Autoclave
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
METODOS DE UNION
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UNIONES FIJAS
Soldadura
Homogénea
Fusion
Autdégena Oxiacetileno
Arco eléctrico MIG/TIG/MAG atm. Inerte, UP polvo.
Haz de electrones
Plasma
Laser
Presion
Resistencia
Ultrasonidos
Explosion
Presion en caliente
Friccion
Alta frecuencia
Heterogénea
Segun temperatura: Soldadura fuerte y soldadura blanda
Segun método: A la llama, inmersién, al horno e induccién
Pegado
Remachado
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SOLDADURA

Soldadura autégena

vacubrimiente cfaths

Fundidsa

nicaria

gotas de matal
.. hyaién
Pal M AT purT el LA LR
_tordon doposifads [, ™
. . poralelon)
Tipos comunes de juntas de soldadura R
(1) La junta de extremo cuadrado
4 (2) Junta de preparacion solo-V
- . (3) Junta de regazo o traslape

(4) Junta-T.

Soldadura eléctrica al arco
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SOLDADURA
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Soldadura por resistencia:

Solo calienta la zona a soldar

Es mas répida
/ FORCE \

Permite soldar piezas de diferente

ELECTRODES

espesor, e incluso, material.

No se necesita material de aportacion

CURRENT
SOURCE
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
OTRAS UNIONES

Pegado

La unién se realiza utilizando pegamentos, generalmente plasticos
liquidos que se adhieren mediante la accion del calor, o a la
temperatura ambiente con endurecedores que actuan por via

quimica.
Remachado
1 RFemache
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TEMA 2: Procesos de Fabricacion
TRATAMIENTOS TERMICOS
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TRATAMIENTOS TERMICOS:

Lograr una estructura de menor dureza y mayor maquinabilidad.
Obtener la maxima dureza y resistencia.

Eliminar tensiones internas para evitar deformaciones posteriores al

mecanizado.
Eliminar la acritud ocasionada por una deformacion en frio.
Conseguir una estructura mas homogénea.

Variar alguna propiedad fisica.

Asignatura: Sistemas de Produccién y Fabricacion. 60
Autores: [A. Cantels, ].L.. Cantero, M.H. Miguélez, A. Murioz, X. Soldani



TEMA 2: Procesos de Fabricacion
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OPERACIONES AUXILIARES L) Coosiie v
Transporte.
Verificaciones: dimensionales, geométricas y superficiales.
Ensayos no destructivos.
Ensayos destructivos.
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