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10. Unidn del aluminio

10.1  Soldadura por fusion

10.1.1 Particularidades especificas referentes a los materiales

10.1.1.1 Influencia de la capa de d6xido

10.1.1.2 Influencia del procedimiento de soldadura

10.1.1.3 Eleccion del material de aportacion

10.1.1.4 Influencia del calor de soldadura sobre las caracteristicas de los materiales

10.1.1.5 Influencia sobre el aspecto superficial después del anodizado de piezas soldadas

por fusion
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10.1.2 Trabajos previos a la soldadura por fusion

10.1.2.1 Medidas generales de seguridad

10.1.2.2 Preparacién de las juntas para costura, limpieza

10.1.2.3 Soldadura ligera de fijacion

10.1.2.4 Precalentamiento

10.1.3  Soldadura por arco eléctrico bajo gas protector

10.1.3.1 Procedimiento

10.1.3.2 Gases protectores



10.1.3.3 Medidas de seguridad para el trabajo y salud en la

soldadura del aluminio con atmdsfera protectora

10.1.4 Soldadura WIG

10.1.4.1 Soldadura WIG con corriente alterna

10.1.4.2 Soldadura WIG con corriente continua

10.1.4.3 Soldadura por plasma (soldadura de plasma de volframio)

10.1.4.4 Soldadura WIG mecanizada de tubos

10.1.4.5 Soldadura por puntos WIG

10.1.5 Soldadura MIG

10.1.5.1 Soldadura MIG con arco difuso

10.1.5.2 Soldadura MIG con corriente pulsatoria (pulsed arc, pulsed spray)

10.1.5.3 Soldadura MIG con alambre grueso
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10.1.5.5 Soldadura MIG por plasma

10.1.5.6 Otras variantes MIG para la soldadura de chapa gruesa

10.1.5.7 Soldadura MIG para tubos mecanizada

10.1.5.8 Soldadura MIG por puntos y de boton

10.1.6. Soldadura de fusion utilizando fundentes

10.1.6.1 Fundentes



10.1.6.2 Soldadura por gas

10.1.6.3 Soldadura por arco eléctrico (soldadura manual por arco eléctrico)

10.1.6.4 Soldadura por arco bajo polvo (soldadura UP)

10.1.6.5 Soldadura por arco sumergido en escoria (soldadura ES)

10.1.7 Otros métodos de soldadura por fusion

10.1.7.1 Soldadura por vertido

10.1.7.2 Soldadura aluminotérmica

10.1.7.3 Soldadura por haz de electrones

10.1.8 Separacion térmica

10.1.8.1 Corte oxiacetilénico

10.1.8.2 Corte con el aparato de soldadura MIG

10.1.8.3 Corte por rayos de plasma

10.1.8.4 Corte por laser

10.1.9 Fallos en las uniones soldadas por fusién

10.1.9.1 Grietas por soldadura

10.1.9.2 Defectos de unién, defectos de entalla en la penetracion, fallos en la forma

del cordon de soldadura

10.1.9.3 Inclusiones

10.1.9.4 Porosidad en la costura



10.1.10 Reparaciones mediante soldadura por fusion

10.1.10.1 Colocacion de parches

10.1.10.2 Retoques de piezas de fundicion

10.1.10.3 Soldadura de piezas de fundicién rotas

10.2  Soldadura a presion

10.2.1 Soldadura a presién por resistencia
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10.2.2 Soldadura de esparragos
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10.2.2.2 Soldadura de esparragos con pistola con encendido en recorrido
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10.2.3.4 Soldadura por explosién

10.2.3.5 Soldadura por presion en caliente

10.2.4 Soldadura por friccion



10.2.5 Soldadura por alta frecuencia

10.3  Soldadura heterogénea

10.3.1 Procedimientos de soldadura heterogénea

10.3.2 Soldabilidad

10.3.3 Caracteristicas de las uniones soldadas

10.3.4 Aleaciones para soldadura heterogénea, fundentes

10.3.4.1 Aleaciones para soldadura heterogénea

10.3.4.2 Fundentes

10.3.5 Medidas de seguridad

10.3.6 Soldadura fuerte con fundentes

10.3.6.1 Configuracién de las zonas de unién

10.3.6.2 Modo de actuar de los fundentes en la soldadura fuerte

10.3.6.3 Aplicacion de los fundentes para soldadura fuerte y de los materiales de soldar

10.3.6.4 Procedimiento de soldadura fuerte con fundente

Practica de la misma

10.3.7 Soldadura fuerte sin fundente

10.3.7.1 Material de aportacion para soldadura fuerte sin fundente

10.3.7.2 Procedimiento de soldadura fuerte sin fundente

10.3.8 Soldadura blanda



10.3.8.1 Caracteristicas del proceso

10.3.8.2 Procedimiento para la soldadura blanda

10.4  Pegado

10.4.1 Caracteristicas de las uniones pegadas

10.4.2 Pegamentos

10.4.2.1 Pegamentos para la construccion

10.4.2.2 Otros pegamentos
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10.4.4 Tratamiento previo de las uniones por pegamento

10.4.5 Ejecucion del pegado

10.4.6 Resistencia de las uniones pegadas

10.4.6.1 Resistencia a las solicitaciones estaticas

10.4.6.2 Resistencia a las solicitaciones dinamicas

10.4.6.3 Cambios en la resistencia como consecuencia de influencias ambientales

10.4.7 Calculo de las uniones con pegamento

10.4.7.1 Determinacion de las tensiones admisibles

10.4.7.2 Determinacién de la carga admisible

10.4.8 Uniones pegadas entre aluminio y materiales no metalicos



10.5 Roblonado

10.5.1 Remaches macizos

10.5.1.1 Materiales para remaches

10.5.1.2 Formas de los remaches

10.5.1.3 Formas de las segundas cabezas

10.5.1.4 Remaches de alta resistencia

10.5.2 Remaches de macho

10.5.3 Tuercas ciegas

10.5.4 Reparacién de las uniones remachadas

10.6 Tornillos

10.6.1 Materiales para los tornillos

10.6.1.1 Aleaciones de aluminio

10.6.1.2 Acero al cromo-niquel

10.6.1.3 Acero Inkrom

10.6.1.4 Acero galvanizado

10.6.1.5 Acero desprotegido

10.6.1.6 Aleaciones de cobre
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10.6.2.3 Suplementos roscados

10.6.2.4 Tornillos con pivote

10.6.3 Tornillos autorroscantes o con rosca cortante
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10.6.4 Ejecucidon y mantenimiento de las uniones atornilladas

10.6.5 Garantia de las uniones atornilladas

10.6.6 Otros elementos de unidn de aluminio

10.6.6.1 Tornillos para madera

10.6.6.2 Clavos, grapas

10.7  Otros procedimientos mecanicos de unién

10.7.1  Unidn por conformacion

10.7.1.1 Conformacion de las piezas a unir

10.7.1.2 Conformacion de o con elementos de union

10.7.2 Ensamblado mediante uniones por enchufe, por resorte y por aprieto
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10.8.1  Uniones por soldadura homogénea

10.8.1.1 Soldadura directa
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11. Tratamiento superficial del aluminio

11.1  Tratamiento superficial mecanico

11.1.1 Desbarbado, limpieza

11.1.2 Esmerilado

11.1.2.1 Esmerilado grueso

11.1.2.2 Esmerilado fino

11.1.3 Esmerilado deslizante

11.1.4 Esmerilado por inmersion

11.1.5 Esmerilado mate, cepillado mate

11.1.5.1 Esmerilado (o cepillado) mate



11.1.5.2 Cepillado (satinado)

11.1.5.3 Jaspeado

11.1.5.4 Esmerilado a mano, esmerilado por frotamiento

11.1.6 Pulido

11.1.6.1 Pulido con disco de trapo

11.1.6.2 Brufiido

11.1.6.3 Pulido en tambor

11.1.7 Dibujado

11.1.8 Chorreado

11.1.8.1 Chorreado con material de aluminio

11.1.8.2 Chorreado con perlas de vidrio, chorreado con bolas

11.1.8.3 Lapeado por chorreado a presion

11.2  Tratamiento superficial quimico

11.2.1 Desengrasado

11.2.1.1 Medios de desengrase

11.2.1.2 Desengrasado electrolitico

11.2.1.3 Materiales para los recipientes

11.2.2 Decapado

11.2.2.1 Soluciones alcalinas



11.2.2.2 Soluciones acidas

11.2.2.3 Decapados especiales

11.2.2.4 Materiales para los recipientes

11.2.3 Mordentado

11.2.3.1 Aplicacion decorativa

11.2.3.2 Aplicaciones industriales

11.2.4 Oxidacion quimica

11.2.4.1 Cromatado acido

11.2.4.2 Cromatado alcalino

11.2.4.3 Fosfatado acido

11.2.4.4 Realizacion del cromatado y del fosfatado

11.2.5 Abrillantado

11.2.5.1 Materiales para abrillantar

11.2.5.3 Abrillantado electrolitico

11.2.6 Normas de seguridad en los tratamientos superficiales quimicos

11.3  Oxidacion anddica

11.3.1 Fundamentos de oxidacion anddica

11.3.1.1 Crecimiento y constitucién de las capas de dxido obtenidas anddicamente

11.3.1.2 Eleccion del material para la oxidacion anddica



11.3.2 Caracteristicas de las capas de dxido obtenidas anddicamente

11.3.2.1 Coloracién caracteristica dependiente de la composicion del material

11.3.2.2 Aspecto, efecto decorativo

11.3.2.3 Espesor de la capa, accion protectora

11.3.2.4 Dureza, resistencia al desgaste y a la abrasion

11.3.2.5 Resistencia a la temperatura

11.3.2.6 Poder de reflexion y radiacion

11.3.2.7 Accidn aislante de la electricidad

11.3.3 Realizacién y proceso a seguir en la oxidacion anddica

11.3.3.1 Procesos de anodizado normales para la obtencion de capas de 6xido no coloreadas

11.3.3.2 Procesos para la obtencion de placas de oxido coloreadas

11.3.3.3 Coloracién por absorcién (colocacion por inmersion)

11.3.3.4 Coloracion electrolitica (proceso en dos etapas)

11.3.3.5 Coloracién anddica (proceso en una etapa)

11.3.3.6 Coloracion combinada

11.3.3.7 Procesos especiales de anodizado

11.3.4 Anodizado duro

11.3.4.1 Materiales para el anodizado duro

11.3.4.2 Caracteristicas de las capas de oxido duras



11.3.5 Compactacién de las capas de 6xido obtenidas anddicamente

11.3.5.1 Formacion de sedimento

11.3.5.2 Envejecimiento de la capa de 6xido

11.3.5.3 Ensayo de las capas de 6xido compactadas obtenidas anddicamente

11.3.6 Coloracion, impresion, impregnacion de capas de 6xido no compactadas

11.3.6.1 Alucromia

11.3.6.2 Impresion

11.3.6.3 Procedimiento de impregnacién Impal

11.3.6.4 Impregnacion con materiales fotosensibles

11.3.6.5 Preparacién de clichés

11.3.7 Influencia de los procesos de trabajo sobre el anodizado

11.3.8 Causas de defectos en las capas de 6xido obtenidas anddicamente

11.3.9 Limpieza de las piezas de construccién anodizadas

11.3.9.1 Exigencias a los medios de limpieza

11.3.9.2 Proteccion y limpieza durante el montaje

11.4 Recubrimiento del aluminio

11.4.1 Recubrimientos metalicos en los procesos de inmersion y coccion

11.4.2 Niquelado sin corriente (quimico)

11.4.3 Galvanizado



11.4.3.1 Tratamientos previos (incluida la activacion)

11.4.3.2 Cobreado

11.4.3.3 Niguelado

11.4.3.4 Cromado

11.4.3.5 Otros recubrimientos galvanicos

11.4.3.6 Capas por dispersién

11.4.3.7 Deposicion galvanica del aluminio

11.4.4 Proyeccién térmica

11.4.5 Lacado, pintado

11.4.5.1 Tratamiento previo

11.4.5.2 Recubrimientos con lacas por via himeda

11.4.5.3 Recubrimiento con laca en polvo

11.4.5.4 Ensayos del recubrimiento

11.4.5.5 Pinturas de renovacion

11.4.5.6 Proteccion contra el hormigdn y tierras sobrepuestos

11.4.5.7 Pintado de barcos

11.4.6 Recubrimientos plasticos

11.4.7 Esmaltado

11.4.8 Otros recubrimientos
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12. Construir con aluminio

12.1 Construccion ligera como principio de construccion

12.1.1 Definiciones

12.1.2 Sistemas de construccion

12.1.2.1 Formas constructivas

12.1.2.2 Aluminio como elemento constructivo

12.2. Formas adecuadas a la solicitacion

12.2.1 Criterios de seleccion

12.2.1.1 Propuesta de material

12.2.1.2 Resistencia

12.2.1.3 Influencias que modifican la resistencia

12.2.1.4 Comportamiento a la deformacién elastica

12.2.1.5 Comportamiento a la deformacion plastica y a la rotura

12.2.1.6 Comportamiento frente a la temperatura

12.2.1.7 Comportamiento a la corrosion

12.2.1.8 Desgaste



12.2.2

12.2.2.1

12.2.2.2

12.3

12.3.1

12.3.1.1

12.3.1.2

12.3.1.3

12.3.1.4

12.3.1.5

12.3.1.6

12.3.1.7

12.3.1.8

12.3.2

12.3.2.1

12.3.2.2

12.3.2.3

12.3.2.4

12.3.2.5

Combinaciones de materiales

Combinaciones aluminio-aluminio

Combinaciones de aluminio con otros materiales

Configuracién de elementos y piezas constructivas

Influencia funcional del modulo de elasticidad

Dimensionado a base de la resistencia

Dimensionado por deformacion admisible y estabilidad

Capacidad de trabajo elastico y efectos de reaccion

Cargas de choque sobre pieza de construccion en reposo de aluminio

Cargas de choque como consecuencia de éste en construccion moévil de aluminio

Amortiguamiento elastico

Elasticidad y deformacion plastica

Mddulo de elasticidad en construcciones mixtas

Construccién con perfiles extrusionados

Formas fundamentales de los perfiles extrusionados

Valoracion de diversas formas de secciones transversales

Ventajas constructivas

Dimensiones de los perfiles extrusionados

Ejemplos para perfiles extrusionados, posibilidades de adquisicién



12.3.3 Construccion con chapas

12.3.3.1 Planos de superficie til

12.3.3.2 Planos de chapas perfiladas

12.3.3.3 Combinaciones perfil-chapa

12.3.3.4 Arriostramiento de escotaduras y boquetes
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12.3.4.1 Piezas de forma de chapa

12.3.4.2 Piezas forjadas en estampa

12.3.4.3 Piezas forjadas sin estampa

12.3.4.4 Piezas extrusionadas

12.3.5 Construccion con piezas fundidas

12.3.5.1 Eleccién del material para piezas fundidas

12.3.5.2 Directrices generales de construccion para piezas fundidas

12.3.5.3 Influencia de la construccion en la distribucion de tensiones

12.3.5.4 Particularidades constructivas

12.3.5.5 Diferencias dimensionales y demasias de mecanizado para piezas fundidas

12.3.5.6 Paso a la fundicion de aluminio

12.3.6  Construcciones combinadas

12.3.6.1 Combinaciones de aluminio con aluminio



12.3.6.2 Combinaciones de aluminio con otros materiales
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12.3.7.1 Sandwich con nlcleo de panales de aluminio

12.3.7.2 Sandwich con nlcleo de espuma rigida de plastico

12.4 Uniones como detalle constructivo

12.4.1 Uniones de soldadura por fusion

12.4.1.1 Materiales

12.4.1.2 Configuracion de las uniones

12.4.2 Uniones por soldadura por puntos

12.4.3 Uniones por soldadura heterogénea

12.4.4 Uniones por pegamento

12.4.5 Uniones por remachado

12.4.6 Uniones por tornillos

12.4.7 Uniones por aprieto

12.5 Proteccion contra la corrosion como cometido constructivo

12.5.1 Modo de evitar la corrosién por agua de condensacion

12.5.2 Prevencion y proteccion contra la corrosion por grietas

12.5.3 Medios para evitar la corrosién de contacto

12.6 Dimensionado y calculo de las construcciones



12.6.1 Métodos

12.6.1.1 Hipdtesis de cargas, solicitacion

12.6.1.2 Factores de seguridad

12.6.2 Bases para el calculo

12.6.2.1 Valores caracteristicos del material

12.6.2.2 Influencias de la forma

12.6.2.3 Resistencia a la fatiga de la pieza conformada

12.6.2.4 Tensiones internas

12.6.3 Procedimiento de calculo

12.6.3.1 Calculo de la resistencia
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12.6.3.3 Calculo de la estabilidad

12.6.3.4 Tensiones térmicas
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12.6.4.1 Uniones por soldadura por fusion

12.6.4.2 Uniones por soldadura por puntos

12.6.4.3 Uniones por pegamento
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12.6.4.5 Uniones por tornillos

12.7  Prescripciones para hipotesis de cargas y calculo

12.7.1 Construcciones, con cargas en reposo

12.7.1.1 Materiales, fijaciones

12.7.1.2 Dimensionado

12.7.2 Vehiculos sobre carriles

12.7.3 Recipientes a presién
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13. Aplicaciones del aluminio

13.1 Aluminio en el transporte

13.1.1 Desarrollo historico
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13.1.2.7 Aeronautica y navegacion espacial

13.2  Aluminio en la construcciéon de maquinas

13.2.1 Aleaciones de aluminio para cojinetes de friccion

13.2.2 Aluminio en la construccion de herramientas, dispositivos y moldes

13.2.3 Cuerpos portantes de herramientas

13.2.4 Productos laminados especiales para campos especificos de la construccion

de maquinaria

13.3  El aluminio en Electrotecnia
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13.3.1.1 Materiales normalizados
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13.3.3.1 Formas de suministro
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