indice

1

Tablas

Unidades bAsiCas .....ccceeereriiiiiiiiiieiiiieeeeeceeeeeee e 14
Conversién de unidades ............... .17
Conversién de unidades americanas. .. 24
Grado Fahrenheit en CelSius .oovveureerieeeeieiiriiiiiieeeee e e 29
Fracciones pulgadas .....ccceeeevueereeeeeeriereiiiiireeeeeeeeeesiineeeees 30
Propiedades de elementos, materiales y metales .. 31
Coeficiente de dilatacion longitudinal ............... ... 34
Capacidad térmica especifica ......cccveeeeunnee ... 35
Densidad de aleaciones técnicas de hi€rro .....cccceeeeeeeuvvveennns 36
Densidad metales liquidos .....cccoeveeeireiieeiniiiieiniieeeeieeeee 37
Energia, medio ambiente, seguridad operativa

Marcas de seguridad .......cceeieiiiiiiiiiiiiiiieiree e 40
Reglamento de seguridad operativa ......ccccceveeeeeeeeeeecccnnnnnennns 44
Marcado de materiales peligrosos .... .
Depuracion eficiente de @ire ....ccccveeeeeeeeererieeeeeniieeeenieeeeens
Recuperacion de calor ...oooceeeeveriieeeniieeeneieeeeeeeeeeeeee e
Controlling en la fundicion ........coovveiiiiiiiveeieiiinnnn.

Eficiencia energética en la operacién de fundiciones
Filtracién aire de salida en Fundicién

INYECTAAA ..evveiiiiiiiiiiiie et 99
(] (= £ LT - T RPPPRPP 103

Construccion de modelos y moldes

SINOPSIS NOMMAS eeeeeeeeeeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeereereeeeeaaneeeees
Conceptos eSPeCifiCoS .ivviivirreeiiiiiieeeeeieeecireeeee e e e
Clasificacion de modelos
Clases de calidad .....cccceeeeeeennenereeeenennn.

Cotas de contraccion ........cccceeeeeeeeeeennnes .
Inclinacion de Moldelos .....uvvveeeeeeeeeeeciiieieee e,
Marcacion
Materiales .
Técnica de medicion sin cONtacto ..oceecvvvveeeeeeeeeeeeeiirreeeeeen. 133
Mecanizado electroquimiCo .....coecceeeeerireeereieieeerieee e 138
Literatura .......cccceeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee s 140




indice

4 Procesos de fabricacion
Seguridad en el trabajo y medio ambiente .....ccccveeeeeeeennnes 144

Simulacién de procesos de Fundicion ............... 145
Procesos de fabricacién generativa impresién 3D .. . 161
Procesos para la fabricacion de moldes y machos ............... 170
Técnica de manguitos alimentadores .....ccccccveeeevevveeeeeeennnn. 177
Fundicion de precision .......cccceeeeeunees . 183
Proceso Lost Foam .......cccceeeeeeennnn. . 196
Fundicion en coquilla .....ccoeeuveeinieeennneen. . 207
Tratamiento y recubrimiento de superficies ......ccccccveeeeeennne. 217
Recubrimientos de superficies ......cccoeveeeeeviieinneieeeneneeenn. 220
Literatura ....cccovveeeeeeeeieincrreneeeeeeeesnessinneeeeeeeessssssnnneenneens 225
5 Fundicion inyectada

Normas . 228
Propiedades de aleaciones de Fundicién inyectada ..... . 229
Precisiéon dimensional de piezas fundicién inyectada ......... 247
Pardmetros de ProCeSO .ecevevueeeeerireeereieeeeerieee e 251
Sistemas de atAQUE ...uveeeeeeeeeeeiiiiiieeeeee e e e e 261
Componentes de moldes de inyeccion,

curvas de temperaturas y vida Gtil «o...eeeceeeeneeeneenneceniennnne. 265
Desmoldeo de piezas inyectadas ........... . 277
Calentamiento y enfriamiento de moldes .. . 282

Procesos al vacio .....cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenens . 289

Resumen de procedimiento semi sélidos . 297
Desarrollo de procesos ........ccceeuuueee. . 301
Literatura ...ccccvmeeereeeeriircereereeeeeeesrennnereeeessssecnnnnnneeaesens 305
6 Materiales de moldeo

Materiales de moldeo basicos ............ .. 308
Sistemas de aglutinantes .........c......... . 314
Aglutinantes inorganicos .......cccceeeune. . 319
Aglutinantes organicos .......cccceeeeeeeeernsnnnns . 324
Material de moldeo en base de bentonita ......ccccceeevecuuennneee 326
Refrigeracion de material de moldeo aglutinado

CON DENTONTTA tevvririieieiiieeeieee et 344

Volumen, masa, densidad, densidad aparente ................... 368



10

indice

Formadores de hulla brillante .......cccoeeevvviiieeeeeeiiinniiiiieeees 371
Ensayo del material de moldeo .....ceeveeeveiiieeeeeeiieniiiireeeees 373
Comportamiento de deformacién con temperaturas altas ... 379
PINTUIAS eeneeeeeiiieee e e e e erae e e e e e s aa e e eeenne 386
REZENEIACION ..uiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 390
Literatura .....ccccovvuerrreeeereccrinnrreeeeeeeecesnnnneeneesesssssssnnnnnnnans 394
Fusion

CONSUMO A€ ENEIZIA wuvvrrreeeeeeeeeiiirrieeeeeeeeeerrrereeeeeeeeennnnns 398
Colary medir ....ceeeveeeeeeeiieeeeieiieeenne . 405
Preparacion de cargas y tratamientos .. . 407
Analisis de materiales residuales ..... . 416
Material refractario .......ceeeeeeeeeeeieeeeeiieeee e e 417
Fusion de metales ...eeeevvvveeeiiiiieeeeeeneeiieeeee e eeeeeeees 448
1 (= - 1T - PPN 451
Materiales

SINOPSIS NOMMAS eeuiieiirieeeeeeeeeeiirreeeeeeeeeeerrrreeeeeeeeeesnnnee
Produccién mundial .
Bases de hierro fundido ....ccccvvveeeeeeieececiieeeee e
Hierro fundido con grafito laminar

Hojas de datos de materiales ...........

Tratamiento térmico ......cceeevvveeeeeennnn.

Hierro fundido con grafito nodular .
Hierro fundido con grafito vermicular .......cccccceevvvvcinneneennnn. 487
Hierro fundido ausferitico ......ccceeeeeeeeecciiniieeee e, 494
Hierro fundido austenitico......cccccee...... . 498
Hierro fundido resistente a desgaste.... . 503
Hierro fundido especial .....ccccvveeeeennnne. . 506
Fundicion maleable .....ccceeeeeeeeeeeeiiieiiiiiieeeeeee 508
SUPEraleaciones ....c..eeeevuviiiiiiiieiiiiiee et 511
Materiales de Fundicion de AlUminio .....cccevvvveeeeeeeeeeecnnnnnns 517
Materiales de Fundicion de Aluminio —

influencia de elementos de Aleacion ........ccccvveeeeeeeeeeccnnnnnnns 530
Materiales de piezas fundidas de Aluminio —

tendencia a fisuras en caliente .....cceeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieen, 534



10

indice

Materiales de Fundicién de

Aluminio— tratamiento de caldo.......ccccvvveeeeeeieeeccniieeeeee. 539
Materiales de Fundicion de Aluminio — estructuras............... 541
Materiales de Fundicion Aluminio —

aleaciones de PiStONES ..eeeeeeeeeeeccurrrrieeeeeeeeecerrreeee e e e e 544
Materiales de pieza fundida de Aluminio —

tratamiento HIP ...oooiiiiiiieiiiccccceeeeee e 549
Magnesio

Literatura

Ensayos de materiales y piezas fundidas

ENsayo de tracCion ...cceeceeevieerieeneienieeeiee e 572
ENSay0 de dUIEZA ....eeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeireeeee e e e e e eennnnnees 593
Ensayo de dureza — MOVl ccceeeveeeeeeeieeeiiiiieeeeee e 611
Ensayo de dureza — reconversion.........cc......
Ensayo de flexion de resilencia segtin Charpy ..
Ensayo de rotura mecanica ......cccceeeeeeeeunnnnns .
Ensayo de 0scilacion continuo .....eeevecveeeenireeerniiveeennineens
Ensayos de rayos X-CT ..ceeeeeeeerireeeeeeeeeeecrrreeeeeeeeeeennnnnneees
Metrologia CT ..cceeeeeeeeeeeeeeieeiieeeeen,
Ensayos de materiales acdsticos ...
Ensayos ultrasonidos ........ccccuvveeeeen.. .
Ensayo de penetracion ......ccccccceceeeeeeneciiniieeeeeeenneiieeeeeeann
Ensayo de polvos MagnétiCos ....ccueeevvveeerevereeeniveeessineeeenns
LIteratura ...ccceeeeeeeeeeeiecceccerrree e e e e

Metalografia

NOIMAS ceiiiiiiiiiitiie e
Proteccion en el trabajo y medio ambiente .
INErOAUCCION wevireiiiieieiiee et
Preparacion de probetas ......cccceeeeevereciieeieeeeeeeiniiieeeeeeeenn
Investigacion de estructuras
Medioa cauterizantes .......ceeeeuvvvveenn.

Tomografia de estructuras .......ccccc....... .
Literatura .......coccoeeereeeeeiinieerieereeeenesneeenenreeeeessssessnnnnnens

11





