Indice sistematico

PrOIOgO .ttt e e h e ae e re e neenneen 7
Capitulo 1. Los materiales en la ingenieria 9
(O] o)1\ e T3 [T o= T o)1 U] o TS 9

8 I (01 (oo [0 TeTor o o IR 10

1.1. Evolucion histérica de 10s materiales ... 10

2. Clasificacion de 108 Materiales .........ccooviriiieierieieeeeee e 11
3. Estructura de [0s materiales ..o 12
3.1, EStado CristaliNo .......ooiiiiiiiiie e 12
3.1.1. EStructuras MetaliCas ......c.cccceeeiieeieeciiee e et e et e e e e 14

7 B2 [o 1 o] o1 F= T VAN oo 1aaTe T g 1] o oo RS 14

3.2. EStado @mOrTO ...eiiiiiieiee e 15

4. Materiales MELAIICOS .....ccciiiieeiriieeee et sr e n e ne e e 15
4.1, AlEaCIONES TEITEAS ......eiieiiiiiie i s 15
4100 ACBIOS ittt 16

o 2 U g o [ T3] 1SRN 18

4.2. AlEACIONES NO TEITEAS ...eouiiiuiiiieei ittt ettt sneenaneeane 19
4.2.1. AleacCiones lIgEIas ........coiiuieiiiiiiiiiie ettt 20

4.2.2. Cobre y SUS AlEACIONES ....cccueiiueiiiieaiieiteeeteeriee ettt st sse e a e sae e s e e e nneas 26

4.2.3. NIiQUEI Y SUS GlIEACIONES ...eeeeuveeeeiuieieeiuieeeeiiieeesieeeesteeeesseeessssaeeesseeesanseeesnsneeeans 27

LT =01 10 4 T=T o T T TS T TP PPRPRPR 28
5.1. Mecanismos de pPOlIMEriZACION .......c.coiuiriuiiriieiee ettt 29

5.2. Homopolimeros, copolimeros y terpolimeros ..........coceieriieeieenieiieesee e 30

5.3. Clasificacion de [0S POIIMEIOS .......ccuiiiiiiiiiiieiee et 31

LS S - Uo7 { (o1 o =T RSO PPR PP PP PPRRRON 32

5.5. Cristalinidad en 10S POIMErOS .......ccoiiiiiiiiiiieie e 33

5.6. Temperatura de transiCion Vitrea, (TQ) .....ccceeceereerieriieriee e e 35

B. COIAIMICOS ..ottt ettt e et e e bt e s et e e b e e e b e e sae e et e e ebe e e b e e e e e e beesaneeaaneeane 36
L0 TR T [ o= TSP 37

6.2. Ceramicas tradiCiONAIES ........ccceeiiiiiiiiie e e sne e e e e e e nnnes 38
6.3. CeramicCas eStrUCTUIAIES ........c.eiiiiiiiieiii et 39
6.4. Cerdmicas fUNCIONAIES .........oiuiiiiiiie ettt 40

7. MaterialeS COMPUESTOS .....ciiiiiiiiiiiiii ittt st r e sn e snn e 40
7.1. Clasificacion de los materiales COMPUESLOS ........eeeeeiiieeiiieeeiiieeciee e e e e eeeee s 41

www.udima.es 367



Procesos industriales

8. SeleCCion de MALEriAlES .......oooiiiiiiiiiie et e e s e e e ne e e e enr e e e e nnneean
8.1. Propiedades del Material ..........coccueiiieiiiiiieieee e
9. Apéndice. Tablas de propiedades de [0S materiales .........cccovveerriiiiiiiiie i

1= o ToTe =1 - LRSS

Capitulo 2. Fabricacion por moldeo. FUNIiCION ......cccoiiiiiiiiiiicceeccccernrrreccss s sssecenn e

(O] 11\ e T3 [T oz T o1 U] e USSR

LI 0 (oY [UTeT o1 o SRR RSTRSRP
2. FUNAAMENTOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e aaeaeeeeeee e ansnseeeaeeeassnnnneeeeeeeannes

2.1. Definicion y clasificacion ............cccee.....
2.2. Parametros del proceso de fundiCion ..........cccoiiiiiiiiiiiiieiicc e

2,20, FIUIBZ .ttt et ettt et e e e e ete e e e e reeeneeeeaeeenneeanneanns
2.2.2. CONIACCIONES ..ouvvieeiiiieeeieeeeetteeeateeeeeseeaesaseeeesseeeaasseeeasseeeassseeesseeaasnseeaasneesannneennnnns

2.2.3. Tiempos de SOlidIfiICaCION ......ccueeiiuiiiiiiie e
2.2.4. DiseN0 de MAzZarotas ......cc.uueieiiiiiiiiiiieie et e e e e ee e e s

2.3. Aleaciones de MOIAEO .......ccuuuiiieeeie it e e e e e e e e e e e e s e e nnae e e e e e e ennnnenes

2.3.1. AleaCioNES fEITEAS ......iiiiieiiiiie ettt e e aeee s
2.3.2. Aleaciones de alumiNio .......cooceiiiieiiiiii ettt
2.3.3. Aleaciones de MAGNESIO ....ccccueeiiiuiiriiiiieeiee et ee et e et e s e e e eee e e e sneeeeenneeeas
2.3.4. Aleaciones de cobre ....
2.3.5. AlEaCIONES dE ZINC ....ueiiiiiiiieiie ettt et e e s e e san e e e e neeeas

3. Tecnologia de fUSION .....oceiiiiieiiieee ettt et ae e st e e naeesaneenneeenne
£ T TR 1T 71 e} =Y SR
T2 o To 4 g o 1o (=Y o =T | PP
3.3. HOrNO de arco EIECIIICO ......ueeeiiieeeeeee e e e e e e e e nnnaees
R = To T a T T3 [ T T U] e o IS

3.4.1. Hornos de induccCion de Canal ..........cccccueiiieeeeieiieiee et
3.4.2. Hornos de induccién sin nucleo ...

4. Procesos de fundicién en molde desechable ..........ccocoueiiiiiiiiiiiiiieee e
5 I 1Y/ o1 o [T o J=Y o = T4 =Y o - ORI

4.1.1. Esquema general del ProCESO ........eeiiiiiiiiiiieeiiiee et
4.1.2. Disefio y elaboracion de modeloS Y NOYOS .......cccueereeerieereieniienieenee e
4.1.3. Arenas para moldes ....

4.2. Tecnologia de moldeo en arena ...
4.2.1. Sistema de colada ....

4.3. MoId€e0o €n CASCAra .......cccceeeuieieerieeiieeeeeeeee
4.3.1. Materiales para el moldeo en céascara .....
5. Procesos de fundicién en molde y modelo desechable .
5.1. Fundicion ala cera perdida ..........cccooeiiiiiiiieiieieeeee e

5.1.1. Fundicion con poliestireno expandido ........ccccceeevieeeeiieeeeiiee e

42
42
45
48

49

49

50
50

50
51

51
52

53
54

55

56
56
58
58
61

62

63
64
64
65

65
66

67
67

68
69
71

73
74
77
78
78
78
79

368 www.udima.es



udima

indice sistematico

6. Procesos de fundicién en molde permanente ...........cccooiiiiiiiieiniiee e

6.1. Fundicion por gravedad en molde MetaliCo .......coceiiiriiiiiiiiniieee e

6.2. Fundicion a presion. Fundicion inyectada ..........ccoceeiieiiiiiieiiiee e

6.3. Fundicion centrifuga ..........

6.4. Fundicion estampada (SqQueeze Casting) ..........cocciveriieiiiiiiiieeiiee et

6.5. Colada continua .................

Bibliografia .......cccoeoeriieiiiinirieeeee

Capitulo 3. Fabricacion por deformacion en metales ........ccccuirmmmmsissmsrsssssssssssssssssssssnns

Objetivos del capitulo ........c.cccoeeeceennen.

1. Introduccion .......ccccceeeeeeceeeeiienenne

1.1. Clasificacion de [0S PrOCESOS ......ccciiiriiiiiiiiieiiieriee ettt ettt e e sae e e e sneas

1.1.1. Proceso de deformacion. Deformacion elastica y plastica .........ccccecevieeeneene

1.1.2. Curvas tensién-deformacion

1.1.3. Modelos de deformacion ..........oocceeeeiiiieiiie e
1.1.4. Deformacion plastica. Endurecimiento por deformacion ...........cccceecveeenneen.

1.1.5. Trabajo de deformacion ...............
1.1.6. Deformacioén en frio y en caliente

1.2. Procesos de deformacion VOIUMELIiCa ........ccoeceeeiiiiie e

1.2.1. Introduccion ...........
1.2.2. Laminacion .............
1.2.3. Forja ..cocooveriiinieeen.
1.2.4. Extrusion ................
1.2.5. Estirado ......ccceeunee

2. Procesos de deformacion de Chapa ........ccecceeeiiuiieiiiie et e e e e e nanee s

2.1. Introduccion .........cccceeeueenn.

2.1.1. Embuticion .............
2.1.2. Doblado ........cc.c.....
2.1.3. Corte .cccovvvveeeeeen

Bibliografia ........cccooviiiviiiiniiiecee

Capitulo 4. Conformado de POliIMEroS ........ccccccmmmmmririiisssssssssssmmssnsssssssssssssssnmmnssssssssssssssns

Objetivos del capitulo ..........ccceeevveeenes

1. Breve historia de los polimeros .....

2. Introduccién al procesado de POIMEIOS .......eeeiiuiieiiiiee e e esee e e e e e e e e nnneeas

3. EXtrusion ........ccccoeeeeeiiiiiiiieeeeeee

3.1. Extrusoras ......cccceeeeeeeeeeennnn.
3.2. Recubrimientos de cables ..

3.3. Extrusion de laminas y films

www.udima.es

81

81
82
83
84
84

85

87
87
88
88

88
90
94
94
97
99

101

101
102
107
114
121
124
124
124
130
137

143

145
145

146
147
149

150
152
152

369



Procesos industriales

udima

4. MOIEO PO INYECCION ...eeeiiiiiiieeeieee et e et e ettt e e ettt e e e aee e e e see e e s ne e e e e seeeaeaseeeasnseeaanneeeeannneeannnns 153
4.1, MAQUING D€ INYECCION ..ttt ettt ettt st et e s as e st e se e e naeenneennneeane 155

4.2, Sistema de MOIAES ......cccoriiiiiiiieiieere e 157
4.2.1. Sistema de refrigeracion ..........cccoiiiiiiiiiiiee e 158

ST\ [olo [To l oTe T giTo] o1 =T o RSP P TR PRRPRP 159
5.1. Moldeo por extrusionN-SOPIAdO .......ceeeieuieeiiiieeeiee e e e e e eee e e e e e e saee e e s neeeennnes 159

5.2. Moldeo por inyeCCION-SOPIATO ......ccoueiruiiriiiiie ettt 160

5.3. Moldeo por inyeccion-estirado-SOPIado ........cccecvieeeiiieeeiiie e seee e saee e 160

5.4. Moldeo por soplado €N 3D ... e 163

5.5. Soplado de filMS .....eiiiiiiiiie e 163

B. CalanNdradO ......coceoiiiiiiie e e 165
7. MOIdEO rotaCiONal .........ooiiiiiiiiii e e 167
8. MOIdEO POI COMPIESION ...cciiieiiieieeete et et e sttt et e st e e st e st e e saeeebeesseeeabeasaeeenneesaneanseeanne 168
9. Moldeo por transferencia de rESINA .......cccceuiiieei e e e e e e e e e e e e e e eennneees 169
10. TermocoNnfOrMAaAO ......c.coiiiiiiiiiice e e e 170
B I [ (oo [ oo o] o PSPPSR UPRUROPPOE 170
10.2. Métodos de termoconformado ... 172
10.2.1. Métodos de un paso ... 172

10.2.2. MEtodOS MUIIPASO ..cevveiiiiiiieiie ittt et ne e s snee e 175

10.3. Grado de estiramientO ........ccooiiieiiiiiii e 177
10.3.1. Grado de estiramiento superficial Medio .........ccccceiieriiiiiiiiiecc e 178

10.3.2. Grado de estiramiento lineal Medio .........ccceriieriiiiieiiiecee e 179

1= o oo =1 - LRSI 181
Capitulo 5. Fabricacion y procesado del Vidrio ......cccccciiicccciiisssssmmmsmnnnnssssssssssssssssssssenns 183
ODbjetivos del CAPITUIO ....eiiiiiii ittt sen e 183
T INEFOAUCCION ..o e e e e s re e 184
P N o To T e [ Y T [ o R SRRSO PP URPRTINt 184
3. COMPOSICION I VIAIO ettt ettt ettt e et e e e e b e s e e e nae e saneanneeenne 184
L Y = (=Yg £ TS o 4 - LSRN 186
ST o o g T T PO 186
5.1. Hornos de solera 187

5.2. Hornos eléctricos 189

6. FaDIriICACION ... e e 189
6.1. Objetos huecos: Moldeo POr SOPIATO .....cccvcueeeeriiie e e e e e e e s 190

L3022V o [ o 18 o - o RS 192
6.2.1. Vidrio estirado 192

6.2.2. Vidrio flotado 193

6.3. Vidrio [aminadO ........cccoiiiiiiiiiie s 194

370 www.udima.es



udima

6.4. Fibra de vidrio .................

indice sistematico

6.4.1. Fibra de vidrio para materiales COMPUESIOS .......ceuveveeieriiiiiiieee e

6.4.2. Lana de vidrio .....

6.5. Fibras opticas
6.6. Vidrio soplado

7. Recubrimientos en vidrios .........

7.1. Vidrios fotocrémicos .......
7.2. Vidrios electrocrémicos ...

7.3. Ventanas de cristal HQUIAO ........coeiiiiiiiiiieeeeee e
7.4. Vidrio de alta resistencia. Gorilla GIaSS® ............ccccccvuueeeeeieiciiieeeeeeeseireeee e eeiaaeee e

8. Recocido y templado ................

Bibliografia .......ccceeeriiiiiiieiieee,

Capitulo 6. Procesado de CeramiCoS .........cccrecmmmmmmmmsssssssssssssmmssssssssssssssssssnnmsssssssssssssssns

Objetivos del capitulo ..........cccceeeuee.

1. Introduccion .......ccccoeiceiiiniinene
2. Materias primas y aditivos ........
3. Preconsolidacion ..........cccceeeee..
4. Conformado ......ccccceeveerieeenennne

4.1. Prensado .....ccccceeeeeeennnnns

4.1.1. Prensado uniaxial

4.1.2. Compactacion isostatica en frio .........cccereriiririeseeeece e

4.1.3. Prensado uniaxial

L oz LT o (USRS

4.1.4. Prensado isostatico en caliente ........cccecceeeiiieeeiciie e

4.2. Colada .....cccceevvvveeerieeaanns

4.2.1. Slip casting o moldeo en barboting ...........ccoceeriiiiiiiiieie e

4.3. Conformado plastico .......

4.3.1. Terrajado ............

2/ T2 |V To][o (Yol o Vo g1 V7= oTo1 (o o NN RSN

4.3.3. Moldeo por compresion y por transferencia ........c.cceceereerieineeeseenee e

4.3.4. Extrusion ..........
4.3.5. Otras técnicas

5. Sinterizacion .......ccccceeeeeiciienennnn.
6. Acabado .......cccccciiiieeeeeeeen
7. Componentes porosos ..............

7.1, Firos oo

7.2. Cojinetes autolubricados ...

8. Ceramica tradicional (alfareria)

8.1. Métodos de conformado

www.udima.es

195

196
197

198
199

200

200
200
203
203

204
206

207

207

208
209
210
212

212

212
214
215
216
216
217
219

219
219
220
221
221

221
223
224

224
225

226
226

371



Procesos industriales

udima

8.2. TiPOS € CEIAMICA ..eeiuueiieeieieaeieeeeetee e ettt e e ete e e e ete e e e e ase e e e sseeeeseeeeaasseeaanreeaanneeeeanneeeaannns 227

8.3. Fabricacion de ladrillos y baldoSas .........oceeiiieiiirieiiieeieeee e 228

(=] o] [TeTo |1 - TSP TPPRRUURRTN 229
Capitulo 7. Materiales COMPUESTOS .....cccuiiiiiiiiiiiissssmmmmmmmrrssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssenses 231
ODbjetiVOs del CAPITUIO ....ooieeiie et e e e e e e s an e e e snn e e e enneeeenneean 231
B I (1 oY Uo7 o o TS 232
2. REFUBIZOS .ttt ettt et e e et e e e ae e e e s se e e e eate e e e eae e e e e neeeeenneeeennen 235
P2 T o= TR o 1= Y o 4 o PSR RROTRRN 235

2 ol o - T3 o [ o Yo T (o TSRS 236

2.3. FIibras de CarbOnO ......ccueiiiiiiii ettt e e e s e e s e e ennee e 237

2.4, FIDIras OFQANICAS ...cueerteeiueiarieitie et et e et e sttt et e s e ae e st e sar e e beeess e e sneeesneenneenneeanneeane 241

3. ArqUIteCtura del FEfUBIZO ......oooeiieeei e e e e s 243
3.1. Haces de fibras, MeCha 0 rOVING .....c..oueeuiiieiieeeee et 244

3.2. Cinta unidireCCioNal O TAPES .......ciciiiiiiiiiiie e e 244

LT T =Y - LSRR 245

R = RS I 1= 1 oY= SR 246

3.5. Preformas tridimenSioNaIES ..........cooiiiiiiiiiiieii et 247

3.6. Estructuras en tres dimenSioNes .........coooiiiieiieiiiiiee e 247

3.7. Preimpregnados O PrePregs .....cceuiiceieeiiieiieiiee it re s s s 248

4. Procesos de CONFOIMATO .......ciiiuiieiiiieeeiiee e ee e et e et e e e ne e s s s e e e s sne e e e snn e e e e nneeeennneesnnes 248
4.1. DeposSiCiON POI PrOYECCION ....ccueiiiiiiiiiiiiieeie ettt e ettt sne e e 248

4.2. Impregnacién mediante resina liquida manual ...........cccoeiiiiiiiieniee e 249

4.3. Consolidacion de preimpregnados O PrePIEG ......coceewueeieerieerseesiueeseeeeeeseesaseeseeans 250

4.4. Arrollamiento de filamentos o filament winding ...........c.cccocoviiiiiiiiiniieiieereeeee 251

A5, PURFUSION <.ttt ettt et sttt e st e bt e sat e e be e s aseesaeeeneeesaeesaneaaneaanne 253

4.6. Moldeo por transferencia de reSiNa ........ccccecceeeeeiieeeeiiee e e eaee e 253

(=] o] [Te o |1 T- U TP RPRRRUURRTN 254
Capitulo 8. Procesos de soldadura ......cccccceeeeinsissssmmmmssnmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 255
Objetivos del CAPIUIO ...c..eiuiiieeiecieie e s e st nis 255
B IP [ 1 oY Uo7 o o TS 256
1.1. Clasificacion de los procesos de soldadura ...........cooceeieerieenieeiee e 256

1.2, GENEIAlIAAAES ......eiiieeeiee ettt ettt bt nnes 258
1.2.1. Partes en la zona de soldadura ..o 258

22 T o To T ie [ o1 =Y oX- 1= Lo] o] o S SRSSS 259

1.2.3. Tipos de uniones y posicion de soldadura ...........cccceveeeiieiiiiieenieciee e 260

1.2.4. Defectos en 1as SOIdAdUIAS ........ccooiuieeriiiiieiiie e e 262

2. S0ldadura POF FUSION ......cicuiiiiiiiieeee ettt sae e et e an e naeaeane s 265
2.1. Por oxigas. OXIaCEIIENICA ......cceiiiuiiiiiiiee et en e 265

372 www.udima.es



udima

2.2. POr arco €léctriCo ......cccveiriiiieieeeeeeiciieeee e e e

2.2.1. Caracteristicas ........ccccevevuveericeeerinenanns

indice sistematico

2.2.2. Soldadura manual con electrodo revestido .......cccccceeevveeievieecsieee e

2.2.3. Arco sumergido

2.2.4. TIG (GTAW) ovveereeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeessennns
2.25. MIGy MAG (GMAW) ..o

2.2.6. Porresistencia ........ccccceeeeennenenn

2.2.7. Soldadura por electroescoria ..............
2.2.8. Aluminotérmica .........ccoceevveeriiinienenenne

2.3. Por particulas de alta energia ........ccccceeveeenenne

2.3.1. Soldadura por plasma .......c.ccceceerreene
2.3.2. Soldadura por I8Ser ........ccccecverveeinennne

2.3.3. Soldadura por haz de electrones

3. Soldadura sin fuSioN .......ccceeeeeeeeiiiiiiee e

3.1. Soldadura por friccion ......cccceeeeceeeeieee e
3.2. Soldadura por difusion ..........ccceceeeeviceeeiiieeenns
3.3. Soldadura por explosion ........cccccceereceeesiveennns
3.4. Soldadura por ultrasonidos ..........ccceeeeeeeiiennne
4. Soldadura fuerte y blanda ..........c.ccooviveiiiiiiiiiiiinens
4.1. Generalidades ........cccoooeeriieniinieee e
4.2. Soldadura fuerte .......cccceeceeereerieenieeeeeeeeeene

4.2.1. Aplicaciones de la soldadura fuerte ....

4.2.2. Métodos de aplicacion de soldadura fuerte .........cccceeceeiieriiiiieeiecsee e,

4.3. Soldadura blanda .......cccccceeeiiieeeiiecieeee e,

4.3.1. Aplicaciones de la soldadura blanda ..

4.3.2. Métodos de aplicacién de soldadura blanda ..........ccccccveeeiieeeiccee e

Bibliografia ........cccoviieiiiii

Capitulo 9. Uniones adhesivas .......cccccceeeeicccccncecnnns

Objetivos del capitulo .......cccceeeeiieeiecie e

1. INtroduCCiON ..o

1.1. Ventajas e inconvenientes de las uniones adhesivas ..........cccccovieiiiiiiiiiiceeniieeeeen,

1.2. Definicién de adhesivo, adhesién y cohesion ..
2. Fundamentos de la adhesion .........cccccevcveeevciveeenneen.

2.1. Teorias de la adhesion .........cccccceeeevcnveeeeeeeeennn,

2.1.1. Anclaje mecanico ..

2.1.2. DifuSioON ....couveeeieeeiecceeceeeee e
2.1.3. Teoria electrostética ........c.cccceveeunennn.

2.1.4. Teoria de la adsorciéon termodinamica

www.udima.es

269

270
271
277
280
283
286
290
291

292

292
292
293

293

293
295
295
295

295

295
297

298
299

299

300
300

301

303
303
304

306
308

310
310

310
311
311
311

373



Procesos industriales

udima

2.2. SelecCion del adNESIVO ........uuviiieiiiieieiee e e e e e e e e e e e e ennnraees 313
2.2.1. Naturaleza de [0S adherentes ........ccueeeeieeiciiiiiie e 313
2.2.2. Requerimientos especificos de la aplicacion ...........cccooceiieiiieiiienienieeneeee 314
2.2.3. Condiciones ambientales .........cccccuiiiieiiiiiieieee e 314
2.2.4. Disefo de la union adheSiVa .......cc.eeeeeeeieiiiiiiiice e 314
2.2.5. Condiciones de fabriCacCion ..........ccueiiiiiiiiiiiieee e 314

3. TIPOS A€ AANESIVOS ...uueeiiiiiie et ee et e et e e e e e e e e e s be e e s ease e e esne e e snne e e ennneeaanreeeennneens 315
1 70 T =1 o To )£ PRSP RRPOURRN 316
3.2. Anaerdbicos ... 319
3.3. Cianoacrilatos 319

L TR S T 11 oo T USSR 321

3.5. Adhesivos elasticos .... 321
3.5.1. Poliuretanos .... 321

3.5.2. SHlICONAS ...oiiiiiiiiii e e 322

4. Tratamientos SUPEITICIAIES ......ooiuiiiiiiie et e e e e e e e e e 323
o T o= o o OSSP PR 325

4.2, LimPi€za SUPEITICIAI ..eeeueeeeeieieeetie et ee ettt st e e s e e s e e e s sne e e snne e e snneeaas 325

4.3. TratamientoS QUIMICOS ....coiiuueiiiiiieaiiiie et ee et e et e e ee e e sate e e s sse e e e e e e e s asneeesanneeesnneaaas 326

4.4, IMPIMACIONES ....oeiiiiiiiiiiie ettt b e sae e s b e s aa e sb e e s an e e sbe e sneesaneeans 326

4.5, Otros tratamientos .......coceiiiiiiiiiie e e 326

5. Solicitaciones de [as UNIONES ..........coocuiiiuiiiiiii e s 327
5.1. Esfuerzos de traccion y de COMPIESION ......c..eeiiiiieeiiiieeiiieeeieee e ee e e e snee e e sneeeenees 328

5.2. Esfuerzos de cortadura 0 Cizalla...........cooiuiiiiiiiiiiiiieee e 328

5.3. Esfuerzos de desgarro o peladura 328

6. Disefio de uniones adhESiVas .........cccciiiiiiiiiiiiiii e e 330
B.1. UNIONES @ SOIAPE ..eeeeiuiiieeeieieeaiie e et ee ettt e e st e e et e e e e e e e e e e e ssee e e saseeeasnreeeannneeeannreenannes 332

6.2. Uniones a tope-uniones tubulares .............ccccoiiiiiiiiiiiiii 333

B.3. UNIONES BN T .o s e 334

6.4. UNIONES €N ©SQUING ..eeiiuiiiiiiiiieiie ettt s e sb e s e e sre e sn e aeas 334

7. Evaluacion de las uniones adhesivas ..........ccocceiiiiiiiiiiiiiiieee e e 336
1= o] ToTe =1 - LR PR PRTSUSR PR 341
Capitulo 10. Recubrimientos ........cccccccmmmmiiiiiiiiiiissec e ssssssssssssssssss s s s s s s ssssssssmmnssnssesnes 343
(O] 11\ 7o T3 [T W or=T o1 U e TSRS 343
1. PreparacCion de SUPEITICIES. .....uuiiiiiiee e e cetee e et e e e e st e s e e et e e e saee e e s aaeeeenneaeeanneeeenneeens 344
B O I8 T 0o 1= 2= o [ o= RO 344
1.1.1. DiSOIVENTES OrGANICOS .....eiviiiiiiiiiiiieie ettt 344

1.1.2. Disolventes inorganicos 344

1.1.3. Limpieza eleCtroqUIMICA .......ceiiuieeiieeeeieeeetie e eee e et e e e e nee e e neeeennnes 346

1.1.4. Limpieza por ultrasonidos 346

374 www.udima.es



indice sistematico

udima
1.2, Limpieza @ 1@ amMa .....ooooeie et 346
QLI I I 0 g0 1=Y..2= W o Yo T o] o T = =T Lo T PSRN 346
2. Tratamientos de CONVEISION ........cccciiiiiiiiiiiiie ettt e a e s 347
2.1. Fosfatado 0 fOSfataCion ........c.ccoceiiiiiiiiiise e 347
2.2. Cromatado 0 CromMatacCion .........c.cceeiiiiiiiiiii et 348
LG g o [ 4= o o OO 348
3.1. Formacién de la capa 349
3.2, SEllATO .ot r e n e nne s 351
4. Recubrimientos metalicos por €leCtroliSiS ..........cccvriiiiiiiiiiiiieeie e 351
4.1. Electrodepdsito de metales NODIES ......cccveeeeciieeciiee e 354
411, Oro Y Plata .o s 354
4.1.2. ESTANO oo s 354
TG T o =Y PP 354
o B 0] o1 ST SP PSPPSR 355
4.2. Electrodeposito de zinC, CadmiO Y CrOMO ....cueeiuiiiiiiiiieeiiee ettt 356
421, ZINC ettt ettt r e neer e neens 356
2 07 o [ oo TSRS 356
R T 7 (o1 43T T OO P PR UPRTPRO 356
5. Recubrimientos por inmersion en CaliENte ...........ccooouiiiiiiiiiieeee e 356
5.1. Recubrimiento de zinc. Galvanizado en caliente ..........cccooiiviiiiniininiiececee e 357
5.1.1. Instalaciones diSCONtINUAS .........ccceiiiiiiiiiiiii e 358
5.1.2. Instalaciones automaticas o semiautomaticas .. 359
5.1.3. Instalaciones CONtINUAS ........cccuiiiiiiiiiiiie i e 359
L {1 o o TSP PPTT 359
7. IMPIaNtaCION IONICA ......eiiiiiiiiiiiei ettt 360
8. Deposicion fisica en fase vapor (PVD) .......ccceiiiierieieeneeeesie s 362
9. Deposicion quimica en fase vapor (CVD) .....cuieccueeeiieieeeiieeeesieeesieeessaee e ssnae e snaeaesnreeaennseens 363
[ o ToTe =1 - LRSS 366

www.udima.es 375



092024



