Primer que tot farem una petita introduccié sobre qué és el maquinat i els maquinats més freqiients

Descripcio i tipus de maquinats

El maquinat és un procés de manufactura en el qual s'utilitza una eina de tall per a remoure el excés de
material d'una part del material, de tal manera que el remanent sigui de la forma desitjada. L'acci6
predominant involucra la deformacié en el tallant del material de treball, el qual produeix viruta, la qual al
sortir, déna lloc a la nova superficie. Es pot veure clarament en el segiient dibuix:

El maquinat no es solament un procés, sind una familia de processos. La caracteristica comu és I'Us d'una
de tall i que es forma viruta. Per realitzar I'operaci6, es requereix del moviment relatiu, que s'aconsegueix el
la majoria dels casos per mitja d'un moviment primari, la velocitat, i d'un moviment secundari, I'avang.

Hi ha moltes operacions de maquinat, cada una de les quals és capag de crear una certa geometria y textul
superficial. Els tres tipus més comuns son:



PRACTICA DEL TORN

Tornejat és I'operacio en la que s'utilitza una eina de tall per a treure material d'una peca de treball que estz
girant, per a donar-li una forma de cilindre. El moviment de velocitat el proporciona la part giratoria, i |
l'avang I'eina de tall. Amb la combinaci6 dels dos es determinara la velocitat de tall.

El torn permet d'obtenir principalment, superficies cilindriques, planes, coniques, esfériques, perfilades i
roscades, i és, doncs, molt emprat, especialment en el treball dels metalls, per a obtenir superficies de
revolucio a partir de barres cilindriques, per a rectificar i allisar peces de fosa o desbhastades, per a fer rosqt
en peces cilindriques, i per a fabricar, en grans séries, perns, cargols grossos i altres peces.

En el torn, podem distingir:

Bancada:

- La bancada és la base o suport del torn. Es pesada i fosa d'una sola peca. Ja que és l'espina dorsal del t
sosté o suporta totes les altres parts.

— Sobre la part superior de la bancada es troben les guies.
« Els torns de major preu tenen una combinacié de guies prismatiques y plans. Els torns més econom
tenen guies planes.
* Les guies han d'estar perfectament alineades i acabades amb gran precisio, de manera que tant el
capcal principal, el carro, i el capcal de la contrapunta estiguin sempre perfectament alineats.

- Directament sota la guia frontal de la bancada hi ha una cremallera. En la cremallera engrana un pinyé qt



fa moure el carro quan s'acciona el volant manual.
El Carro
« El carro controla i suporta a l'eina tallant. Té cinc parts principals:

1.-La base, que és una peca de fundicié en forma de H que ajusta sobre la bancada i llisca al llarg de las
guies.

2.— El taulell frontal que esta subjectat a la base i cau sobre la part frontal de la bancada. Conté els
engranatges, embragues, i palanques per I'operacio manual i els avangos mecanics del carro.

El volant manual del taulell pot ser accionat per moure el carro longitudinalment al llarg de la bancada.
Aquest volant esta unit a un pinyé que engrana amb la cremallera situada en la part inferior frontal de la
bancada.

La femella dividida pot ser tancada sobre I'eina roscat i se la fa servir solament quan es tallen filets de roscs

3. El carro transversal va muntat sobre la base. La part transversal de la bancada esta amb una corredora e
"cua de mila". Aquesta corredora esta exactament en angle recte amb la linia de centre del torn. El carro
transversal també té una corredera que esta muntada sobre la corredera de la base. El carro es mou cap o
direcci6é oposada al operador per mitja de la manovella.

4. El suport compost esta muntat en la part superior del carro transversal . Pot girar en un cercle de 360 gre
pot ser fixat en qualsevol posici6.

La part inferior del suport compost té un semicercle dividit en 180 graus.

El suport té també una corredera en cua de mila que permet l'avanc i retrocés de la seva part superior per r
d'un cargol de precisi6. Tant el cargol del carro transversal com el del suport compost tenen collars
micrometrics graduats, en miléssimes de polsada o en centéssimes de milimetre. Aquests collars s'utilitzen
proporcionar un ajust precis quan es tornegen peces a mides exactes, i quan es tallen filets de rosca.

5. El pal per I'eina amb l'arandela i I'encunya oscil-lant es col-loquen en la ranura en T de la part superior de
suport compost. El pal subjecta i manté en posicié al portaeines.

Conjunt del capcal

« El conjunt del capcal principal va subjectat permanentment a la bancada en la part esquerra del torr

 Conté l'eina del capgal, el qual gira por mitja d'engranatges o per una combinacié d'engranatges i
politges. L'eina gira sobre coixinets, un a cada cant6 del capcgal. Esta perforat de banda a banda i
I'extrem frontal és conic per allotjar.

* El punt és una peca conica de metall amb un extrem puntiagut. Aquesta peca suporta I'extrem de la
peca que es fa girar entre punts. Tots els punts per torn tenen un angle incluit de 60 graus.

« Hi ha tres tipus d'extrem d'eina per a subjectar els additaments:

* roscat.
« amb tanca mitjancant lleves.
* conic enxavetat.

« Els torns comunament usats en els tallers de les escoles tenen I'extremo del tipus roscat. Sobre
I'extrem de I'eina es col-loquen els mandrils, plats d'arrossegament i plats plans.



* L'eina controla la velocitat de la peca, i la for¢a per fer girar I'eina la proporciona un motor electric.
En la major part dels torns amb transmissio per mitja de bandes, la for¢ca es transmet per mitja
d'aquestes a una politja esglaonada fixada a I'eina. La velocitat de I'eina es canvia movent la banda
diferents esglaons de la politja. Per obtindre una velocitat menor i major poténcia s'hauran de fer
servir els engranatges reductors.

El contrapunt

La seva funcid és servir de recolzament quan les peces de treball son massa llargues, també serveix per
col-locar algunes eines, com per exemple broques, rimadoras, etc.

* El capcal del contrapunt es pot moure al llarg de la bancada i pot subjectar—se en posicio.

 Consisteix en dues peces de fundicio principals. La part inferior descansa directament en las guies i
part superior descansa sobre la inferior. Cargols d'ajust mantenen unides les parts.

* L'eina de la contrapunta es mou cap a dins i cap a fora en el seu allotjiament del cos del capcal al se
accionat el volant de ma. Aquesta eina té un forat conic en el que es col-loca el contrapunt o altres
eines.

» En el forat conic només s'hi tindra de col-locar eines que tinguin el mateix con. Per treure les eines c
I'eina, només és necessari fer girar el volant de ma fins que I'eina quedi quasi per complert dintre de
seu allotjament en el cos del capcal.

* El contrapunt és una peca conica i endurida que s'ajusta en el forat conic de I'eina. L'extrem exterior
una punta a 60 graus. Aquesta punta suporta I'extrem de la pega quan se la tornegi entre centres, o
guan es tornegin peces llargues que sobresurtin massa del mandril. Se la pot anomenar punt mort
degut a que no gira.

Caixa d'engranatges de canvi rapid.

El mecanisme pels avancos i el filetejat consisteix en una caixa d'engranatges de canvi rapid, una eina rosc
o0 cargol guia, una barra per avancos, i els engranatges i embragues en el taulell.

La caixa d'engranatges de canvi rapid esta col-locada directament sota el conjunt del capcal principal. La
forca es transmesa des de I'extrem esquerra de I'eina del capcal i a través d'engranatges fins la caixa de ce
rapid. Aguesta caixa de canvi rapid conté cert nombre d'engranatges de diferents tamanys, els quals
proporcionen el mitja per canviar la velocitat d'avang i la relacio entre les revolucions de I'eina del capcal i e
moviment del carro pel tall dels filets de rosca.

Per obtenir I'avang adequat o el nombre correcte de filets por polzada, s'ha de moure normalment dos o tre
palanques. Sobre la part frontal de la caixa es troba una placa amb les indicacions per la col-locaci6 de les
palanques segons els filets per polzada que es desitgi tallar (0 amb el pas en milimetres en el seu cas).

L'eina roscat i la barra d'avangos transmeten la poténcia al carro per accionar I'avang automatic i el tall dels
filets de rosca. (En els torns petits s'usa una barra pels avancos, pero en els de major tamany hi ha dues bz
separades).

Es pot obtindre la forga necessaria pels avancgos, tant longitudinal com transversal. En el moviment
longitudinal, el carro es mou al llarg de les guies de la bancada. Se'l coneix també com avang del carro. Pel
obtenir aguest avang, es mou la palanca de canvis d'avang cap amunt (cap avall en alguns torns). Llavors €
gira la perilla del avang automatic per comencar el moviment.

La direccio de l'avang es controla mitjancant la posicio de la palanca d'inversio d'avancos del capcgal. La
poténcia es transmet a través d'un cargol sensfi dins del taulell. El sensefi és impulsat per una ranura tallad
llarg de I'eina roscada. Quan l'eina gira, el sensefi gira.



El cargol sensefi engrana amb una roda dentada col-locada en la seva part inferior, i que conté I'embragatg
friccio. Al fer girar cap a la dreta la perilla del avang automatic, I'embragatge es connecta amb un altre
engranatge que inicia el moviment del carro. Si no es fa girar por complet la perilla de I'avan¢ automatic, el
carro es moura si el tall és lleuger, pero patinara amb un tall més fort, a menys que se l'apreti més.

Una vegada s'ha acabat d'utilitzar I'avang automatic, ens hem d'assegurar de que la perilla ha estat retornas
suficient per evitar que el carro es mogui inadvertidament. Els filets de I'eina roscada s'utilitzen solament pe
tall de les rosques.

Per fer funcionar I'avang automatic transversal , colocarem la palanca del canvi d'avangos en la seva posici
inferior i girarem cap a la dreta la mateixa perilla automatica d'avancos. La direccié del moviment dependra
de la posicio de la palanca d'inversio de l'avang que esta situada en el capcal principal.

Pel tall dels filets de rosca, la palanca de canvi dels avancos, situada en el taulell, es colocara en el centre «
posicié neutral. La femella dividida funcionara Gnicament en aquesta posicio.

Es tracta d'una femella partida longitudinalment que es tanca sobre els filets. El tancament de la femella
dividida produeix que el carro es mogui a una distancia fixa per cada revolucié de I'eina.

La direccio en que es mou (a la dreta o a I'esquerra) depén de la posicié de la palanca de canvi dels avanct
del capcal. Per tallar una rosca a dretes, el carro haura de moure's de dreta a esquerra, o cap al capcal. Pe
tallar una rosca a esquerres, el carro haura de moure's des de I'esquerra cap a la dreta, o cap al contrapunt

Tamany

El tamany del torn es determina pel volteig sobre la bancada i per al llarg d'aquesta. El volteig és el doble d
distancia des de el centre de gir del capcal fins la part superior de la bancada, i correspon al diametre majol
gue pot fer—se girar sobre les guies de la bancada del torn.

Per exemple: en un torn de 10 plg (254 mm) de volteig podra girar una pec¢a de 10 plg sobre les guies de la
bancada, encara que no sobre el carro transversal.

La longitud de la bancada inclou la part on descansa el capcal principal i determina també la distancia entre
centres. Un tamany tipic pot ser 12 plg (305 mm) de volteig, 3 peus (915 m) de bancada, i 23 plg (584 mm)
entre centres.



HI ha diferents tipus de torns

Els torns es classifiquen en 3 grans grups: Torns de taller, Torns de semi—produccié o copiadors, y torns de
producci6 en série.

« Els torns de taller a la seva vegada es divideixen:

« Torn de banc. Es el tipus de torn que es monta en un banc o en un ganivet metal-lic.

» Torn rapid. Aquest també es pot muntar sobre un gabinet y es caracteritza per la rapidesa de
preparacio i canvi de la pecga de treball, facilitat d'operacio i poc manteniment.

« Torn per cuart d'eina. Es un torn equipat amb accessoris especials que permeten efectuar una seérie
d'operacions amb precisio.

» Torn d'escot. Té una secci6 de la bancada sota del plat, que es pot desmuntar per augmentar el
diametre maxim de treball que es pot voltejar.

« Els torns de semi—producci6é o copiadors, s6n basicament torns de taller modificats amb I'addicié d'un
copiador o sistema de lectura digital.
« Els torns de produccié en série s'utilitzen quant es té que produir una gran quantitat de peces iguals.

Caracteristiques i tipus d'eines

Les eines que s'utilitzen es fan normalment dels materials seglents:

» Acer de temple a l'aigua i d'alta velocitat.
» Materials no ferrosos fosos durs



 Carburs sintetitzats (cementats)
» Ceramiques y diamants.

La selecci6é del material depén de molts factors que inclouen el cost de I'eina, el cost del refilat, el tamany i
disseny de l'eina, la velocitat de remocié del material, la longitud de tall, etc.

Angles de les eines
L'angle d'incidencia lateral, és el format per la superficie esmerilada (flanco) y el costat vertical de I'eina

abans d'afilar-la, aquest angle és el que ens proporciona un espai lliure entre la superficie tallada de la peg
el flanc de I'eina.

L'angle de sortida lateral es refereix a I'angle entre la cara de I'eina i una linia que representa la part superic
del tallant sense esmerilar vista des de I'extremo, aquest angle és el que controla el tipus de viruta produide
durant el maquinat.

L'angle d'incidéncia frontal, és el format entre I'extremo del costat tallant i una linia vertical. Aquesta angle
proporciona espai lliure entre la superficie acabada de la pega i I'eina.

L'angle de sortida posterior separa la viruta de la peca acabada y proporciona a I'eina una accio rebanador:

L'angle de tall frontal proporciona espai lliure entre el tallador i la superficie acabada de la peca.

L'angle de tall lateral separa la viruta de la superficie acabada.

El radi de la punta (de nariz) elimina el vértex tallant fragil de I'eina, allargant la duracié del mateix i
millorant I'acabat de la peca.

Tipus d'eines que s'utilitzen



BURIL PER A DESBAST

BURIL PER A TRONZAT



BURIL PER A INTERIORS

Diferents operacions que es realitzen amb el torn:

CILINDRAT



REFRENTAT
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TRONZAT

Al laboratori, hem fet servir el torn per fer una peca cilindrica amb un forat al mig, les mides de la qual es v
donar a classe. Aquesta peca s'utilitzara després per fer un engranatge helicoidal amb la fresa.

Es va partir d'un cilindre sense foradar, al qual haviem de fer un forat interior d'una determinada mida, desg
ajustar el diametre exterior a una altre mida, i després teniem de fer que l'algada del cilindre sigui la que
volem. Tot aix0 ho vam fer en el torn.

Primer farem un cilindrat per tenir el forat del mig fet. Seguirem fent un refrentat del diametre exterior amb I
finalitat d'aconseguir el diametre que exterior que volem. Posteriorment farem un refrentat d'una de les care
del cilindre per reduir el seu gruix, i deixar—lo a la mida que volem, i finalment tindrem de fer un ultim
refrentat del forat interior per aconseguir el diametre interior desitjat.

PRACTICA DE LA FRESADORA

El fresat és un procediment d'elaboracié mecanica mitjangant el qual una eina (la fresa), proveida d'arestes
tallants disposades simétricament al voltant d'un eix, gira amb moviment uniforme i arrenca el material a
I'element que és empeés contra ella. El moviment d'alimentacié de I'element va vinculat al moviment rotatiu
la fresa, per tant, cada dent arrenca la porcié de material (viruta) que li correspon. Aquesta viruta,
contrariament a la produida per el tornejat, té un espessor variable, i és molt semblant a una coma.

Amb el fresat, donat que s'empren eines de diversos fils, es té la possibilitat d'arrencar el material molt
rapidament, per tant, aquesta operacié competeix amb el llimat i pentinat (especialment en els treballs en
serie).

La maquina que realitza el fresat s'anomena fresadora. El moviment fonamental de rotacio el té I'eina, men
el d'alimentacié o avang és assumit per la peca.

Les parts principals d'una fresadora universal sén:

» Capcal. Té com a funci6 sostindre I'eina que s'ha d'utilitzar, ademés ha de transmetre la poténcia que bé
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motor.

» Taula. Aquesta descansa sota les correderes del carro de soport y té un moviment de longitud en el pla
horitzontal, sobre la taula es coloca la pe¢a que es vol maquinar.

« Columna. Es la part més gran de la maquina i estd montada en la base, és el recolzament de la taula.

 Volant D'avang Horizontal. Serveix per a moure la taula d'esquerra a dreta i a l'inversa.

 Volant D'avang Vertical. Serveix per a moure la taula amunt i avall i a I'inversa .

* Volant D'avang Transversal. Permet moure el capcal en una direcci6 perpindicular al desplacament
horitzontal de la peca.

Es distingeixen dos principals tipus de fresadora: les horitzontals i les verticals.

Fresadoras horizontales.

Maquines fresadores per a produccié. L'Us principal d'aquestes fresadoras és per a la producci6 en volume
de piezas idénticas. Aquestes fresadores pueden ser semiautomaticas y sén de construcci6 sencilla pero fc
les fresadores mas comuns d'aquest tipo son: Fresadora de planxa en una manufactura i la fresadora duple
per a manufactura.

Maquines fresadores horizontals de colze i columna. En aquest tipus de maquines la relacio6 entre la altura
la fresa i la peca de treball es controla amb el movimient vertical de la taula, els dos tipus més comuns
d'aquestes fresadores son: Fresadora de planxes horizontal y fresadora horizontal universal; aquesta Ultime
la que s'utilizara al laboratori.

Fresadoras verticales.

Fresadora vertical del tipus ariete. Aquestes fresadores s'utilizen normalment per un treballo més lleuger qu
una fresadora vertical estandar.

Fresadora vertical de control numeric per computador. Es de construccié molt rigida, i esta disefiada para
treballs en série, al igual que el torno aquesta maquina té el seu propi software que permit disenyar i crear |
pieca desitjada.

Fresadora vertical controlada per tracador. Aquesta reprodueix la forma d'una matriu o plantilla en la peca
de treball.

Fresadora controlada por explorador optic. Aquest tipus de fresadora pot reproduir pieces planes a partir de

12



lineas negres, ben definides en un dibuix.

En el fresat es distingeixen dues maneres d'arrencar la viruta:
Mitjancant eines de tall periféric.

Mitjancant eines de tall frontal.

Figuem algun exemples d'eines de fresadores

FRESA DE CORTE LATERAL.

Aquest tipus d'eina sén estretes, cilindriques y amb dents a cada costat i en la periferia, que s'utilitzen per ¢
tallar ranures i cares verticals.

En el cas de la fotografia €s una fresa de dents rectes, i el seu montatge a la maquina és possible mitjancal
arbre, que es col-loca amb el seu respectiu soport al cabcal

FRESA TALLADORA DE ENGRANATGES.

Aquest tipus de freasoda esta dins el grup de les freses perfilades, les quans tenen una forma o perfil exact
la peca que es vol reproduir, de manera que permeten una reproduccio exacta de peces de forma irregular.

SIERRA PARA CORTAR METALES.

Aquestes son basicament fresadores primes per a planxes. Algunes tenen els costats rebaixats per evitar e
fregament o que s'‘enganxin mentre estan fresant..

FRESAT PLA O DE PLAQUES

Aquest tipus de fresat consisteix en produir superficies planes horitzontals paral-leles amb I'eix de I'arbre de
fresadora, la presa es pot subjectar en una premsa o directament a la taula.
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FRESAT DE FRONT.

Es el procés de produir una superficie plana horizontal, és dir, perpendicular a la columna de la fresadora, |
ser realitzada amb fresas escairadores. Els dents de | aperiféria i en I'extrem fan el tall.

ERESAT D'EXTREMS

Es una operaci6 similar al fresat de front, el tall es fa amb el front i amb la periféria de la fresa. Aquesta
operacié s'utilitza només per refrentar peces petites.
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La fresadora que vam utilitzar a la practica va ser una fresadora universal. Aquest tipus de fresadores no s¢
adequades per a la producci6 en série, com les verticals o les horitzontals, pero presenten les seglents
caracteristiques:

» Taula portapeces orientable respecte I'eix de gir del portafreses. O bé, aquest Ultim orientable respecte a
taula portapeces.

* Possibilitat d'aplicar al capgal motriu de la maquina un aparell per al fresat segons un eix vertical o inclina
(a no ser que l'aparell no estigui ja disposat sobre I'eix horitzontal portafreses).

« Possibilitat d"aplicar sobre la taula un aparell divisor universal i un contrapunt, o bé una mordassa.

Per aquestes caracteristiques, la fresadora es considera universal, ja que una mordassa ofereix moltes
possibilitats.

La taula portapeces, sobre la qual es pot aplicar el divisor universal, va unida a I"avang amb el fus del divisc
Per la composicié dels dos moviments (longitudinal de la taula i de gir del fus divisor), s'origina una
trajectoria helicoide respecte a un punt fix. Amb aquesta caracteristica és possible, per tant, fressar
engranatges helicoidals, que és l'objectiu de la nostre practica

En les fresadores trobem dos tipus de divisors:

Divisor universal: Es un accessori tipic de les fresadores universals que serveix per:

1 - Subjectar la pe¢a durant tota el temps de l'operaci6

2 — Permetre realitzar un determinat nombre de fressats equiangulars al voltant d'una circumferéncia.

3 — Permetre executar ranures helicoidals al voltant d'una superficie cilindrica.

El divisor universal (fig. 1 i 2) consta essencialment del cos A, que es fixa sobre la taula de la fresadora.
Aquest cos serveix de bressol al segon cos B, ja que permet que aquest Ultim pugui orientar—se al voltant d
I'eix 0, a fi de poder situar la peca segons un eix inclinat respecte al pla de la taula. El fus C, que porta la pe
juntament amb el contrapunt (o amb un plat universal), esta unit a la roda helicoidal D, accionada pel cargol

sense fi E. El moviment s'obté fent girar a ma la manivela F, el puny de la qual porta I"obturador G de molla
Aquest obturador pot entrar en un dels forats del plat divisor H, el qual pot mantenir—se fixe per el pit6 |.
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Aquest plat divisor és solidari al carret dentat L que engrana amb I'engranatge M, a la dreta del qual va
engranada la roda helicoidal M1, que a la vegada engrana amb la roda N, també helicoidal. L'eix d'aquesta
Ultima es prolonga fora del divisor i condueix, en el seu gir, a I'Gltim engranatge, que serveix per les division
diferencials i per la unié amb el fus de la taula.

Fig. 6. Prespectiva de un divisor universal para fresadora

Divisi6 diferencial: Aquest sistema permet dividir un angle de gir en un nombre qualsevol de parts. Per
obtindre la divisio diferencial és necessari unir el fus C portapeces (fig. 1) amb el divisor H, mitjancant rodes
de dotacio escollides préviament a, b, ¢, d (fig. 3), després d'haver desarticulat el pitd | i, I'obturador G dels
forats del plat H. Al girar la manivela F, el plat H podra girar en el mateix sentit o en sentit contrari, segons ¢
parells de rodes dentades escollides a, b, ¢, d; el gir del plat divisor, al ser, per tant, suplementari anira
respectivament a restar—-se o a sumar-se al de la manivela.
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Fig. 7. Esquema del divisor universal (unio de rodes dentades pel sistema diferencial)

Divisor

S —————

=) T
] i ]

— Fresado horizontal de un clemento cilindrico colocado entre los dos contra-
puntos de una fresadora universa'.

Fig. 8. Fresat horitzontal d'un element cilindric colocat entre els dos contrapunts d'una fresadora universal.

En la nostre practica, volem fer un engranatge helicoidal (que previament haviem passat pel torn en la
practica 2), i que tingui les seguents caracteristiques:

Z=25Dp=ma-Z=>53.2
=20°Dext=Dp+2-mr=57.2

mr=2pasreal= - mr=6.28

ma = 2.128 pas aparent = 6.68

pas hélix = - Dp - cotg() = 459.2 " 460

alcada dent: 2.16 - mr=2.16 - 2=4.32 mm
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Calculem les rodes que haurem de ficar per connectar la taula amb el divisor
Rodes conductores seran les de 50 i 40 dents, mentre que les de 100 i 46 dents sén les conduides.
Plat divisor =

Per tant, haurem de donar una volta + 12/20 a la manovella cada vegada que volguem fer una nova dent de
I'engranatge. Per tenir referéncies, col-locarem dues plaquetes metal-liques entre les quals hi hauran els 12
forats (de la circumferéncia que en té 20), d'aquesta manera quan fixem la manovella al plat, fem girar les
plaquetes per tenir la referéncia preparada per la propera operacio.

PRACTICA DE SOLDADURA

La primera de les practiques de l'assignatura de processos de fabricacio realitzades al taller mecanic tracta
de veure com funcionaven diferents tipus de soldadures i com funcionava ['oxitall.

Els tipus de soldadura que varem veure van ser: soldadura per arc electric (amb electrode revestit i en
atmosfera inerta amb fil continu i soldadura a gas amb bufador. Després de veure el funcionament de
cadascun d'aquests métodes, nosaltres varem poder provar—ho, i no era tant facil com semblava. Després
soldar va tocar el torn de l'oxitall, que és un métode per tallar metalls, el qual també varem poder provar
alguns de nosaltres.

En totes les soldadures ens vam haver de posar unes caretes de proteccio pels ulls. En 'oxitall les caretes
protecci6 varen ser substituides per unes ulleres de proteccio.

SOLDADURA PER ARC ELECTRIC

Es tracta d'un metode d'unié de metalls per fusié que exigeix la a formacié d'un arc entre la part a soldar i u
eléctrode metal-lic fusible o refractari. Els valors tipics d'un arc de soldadura s6n els de | = 100A i V = 20V.
Un arc de soldadura és, en realitat, un curtcircuit. L'explicacié és simplement que un arc representa un tipus
molt especial de resisténcia eléctrica, en la que la resisténcia existent al moment d'iniciar—se I'arc és molt
diferent de la que hi ha quan I'arc esta establert. A l'inici, el voltatge de I'arc ha de vencer la barrera de l'aire
gue té una gran resisténcia; pero, una vegada iniciat, els gasos de la barrera es desintegren, es ionitzeni e
conductors, de manera que la resisténcia s'inverteix i queda, virtualment, en curtcircuit. Com que l'arc de la
soldadura només disposa de 20V, l'arc es fa saltar posant en contacte (o curtcircuitant) I'electrode amb la p
a soldar, i una vegada iniciada la corrent se'ls separa lleugerament. A la soldadura, I'arc només utilitza un
electrode propiament dit, ja que I'altre electrode és la peca a soldar. L'arc de la soldadura és I'encarregat de
subministrar el calor necessari per fondre les superficies del metall base (metall de les peces a unir) i el me
d'aportacié (metall que es posa per completar la unié soldada). La temperatura de I'arc pot arribar als 3870¢
perd normalment, la temperatura que s'aconsegueix és inferior. L'arc es pot protegir amb un gas inert o, pot
protegir-se, essent la missio de la proteccio la d'evitar I'oxidacio del cordé de la soldadura.

SOLDADURA PER ARC AMB ELECTRODE REVESTIT

La primera soldadura que varem va ser per aquest métode. En aquest metode s'utilitza la proteccié que
proporciona un vapor. Aquest vapor protegeix I'arc i el metall de soldadura. A mesura que l'electrode es va
fonent a l'arc, es van evaporant els ingredients protectors, els quals es troben revestint a I'electrode metal:li

Aquesta soldadura és complicada de realitzar, ja que al anar disminuint la longitud de I'electrode, la tensio c
I'arc va canviant. Aixo implica que el soldador ha d'anar jugant amb la distancia de separacio entre I'electroc
i el cordd de soldadura. A part, aquesta soldadura és més lenta ja que quan s'acaba I'electrode I'hem de

substituir per un de nou. En aquest tipus de soldadura els elements de proteccié queden, en forma d'escori
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la superficie del cordo de soldadura, i després de realitzar-la s'ha de retirar.

Fig. 1. A—electrode; B-revestiment; C—gas protector; D—escoria; E—cord6 de soldadura; F—-metall base;
G-bany de fusio

SOLDADURA PER ARC EN ATMOSFERA INERTA

En aquest tipus de soldadura, I'arc es protegit de I'aire mitjangcant un gas quimicament inert (tal com Argé o
Heli). Existeixen dos tipus d'aquesta soldadura, el procés TIG (Tungsten—Inert-Gas) i el MIG
(Metal-Inert-Gas).

La segona soldadura que varem portar a terme va ser la MIG, en la qual, el calor necessari per a la soldadt
s'obté en un arc (forca intens) que s'estableix entre un electrode fusible i el metall base. L'electrode és de fi
continu, o sigui, s'alimenta de manera mecanica a lI'arc. Amb la utilitzacié del fil continu, la qualitat de la
soldadura augmenta i els costos es redueixen, ja que es una soldadura més rapida.

oz de prolection

Fif elecirede
Covrant
e soudage

P W

Fig 2. A-tub; B—guia fil; C—electrode—fil; D—gas protector; E-arc; F-cord6 de soldadura; G-bany fussio;
H-metall base

La soldadura en atmosfera inerta s'utilitza amb avantatges en la unié d'alumini, magnesi, coure, acer
inoxidable i ferro fos. També es pot utilitzar en la soldadura d'acers normals al carboni, pero per a aquests
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resulta més cara que altres métodes.
SOLDADURA PER FLAMA DE GAS (SOLDADURA AMB BUFADOR O AUTOGENA)

Una vegada varem veure els dos tipus de soldadura per arc eléctric (ja comentats), varem passar a veure €
funcionament de la soldadura amb bufador oxiacetilénica. Aquesta soldadura no la varem practicar nosaltre
(només el professor) degut a la seva perillositat (perill de retorn de flama...). La soldadura per gas és un tipt
de soldadura en la qual el calor de fusié per a produir la unié es subministrat per la combinacié d'un
combustible gasos amb aire o oxigen. El procés es pot dur a terme amb o sense metall d'aportacio.

La soldadura oxiacetilénica és un dels processos de soldadura més utilitzats, degut al seu baix cost i a la se
versatilitat. L'acetilé és eficac per proporcionar una elevada temperatura i per protegir al metall durant la uni

Es molt important que les superficies a unir estiguin netes, i, també, s'ha d'anar en compte per preveure qu
calor de la soldadura afecti les propietats del metall. Gradients excessius de temperatura poden provocar
deformacions.

Degut a les elevades temperatures es tendeixen a produir estructures de gra gruixut, cosa que pot ser arreg
amb tractaments térmics posteriors o disminuint la velocitat de refredament.

Fig. 3. A-llanca; B-tub; C—dard; D—panatxo; E-metall d'aportaci6; F-metall base; G-bany fussio; H-cord6
soldadura

OXITALL
Després d'haver vist els diferents tipus de soldadura comentats varem veure l'oxitall.

L'oxitall és lI'operacié de seccionament o tall d'un acer mitjangant un bufador alimentat per un gas combustit
i oxigen. El tall es produeix degut a la reaccié molt exotérmica de I'oxidacié del ferro en preséncia d'oxigen.
Hi ha dues condicions imprescindibles pergué I'oxitall es pugui dur a terme: la reacci6 ha de ser exotérmica
I'0xid creat ha de tenir una temperatura de fussio6 inferior a la del metall. Aquestes condicions es satisfan pe
ferro i pels seus aliatges. Per produir el tall s'ha de regular la flama d'escalfament i s'ha de dirigir cap al pun
on es vol realitzar el tall. Una vegada el metall s'ha posat al vermell, es llanca el flux d'oxigen que travessa
metall. A partir d'aqui només és necessari desplacar el bufador a una velocitat convenient perque I'operacic
continut regularment.

L' oxitall classic s'aplica als acers ordinaris i a alguns acers debilment aliats. No és aplicable als acers al crc
als acers inoxidables, a les fundicions ni als metalls com el coure, I'alumini i, en general, als ferrosos.
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