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Processos i transformacions tecnologiques I (Metalls)

En aquesta unitat .....

Coneixeras les caracteristiques basiques dels metalls.

Valoraras la importancia dels metalls en la nostra vida pel gran nombre d’aplicacions que tenen.
Coneixeras les diferents formes d’obtencio i fabricacié d’objectes metal-lics.

Valoraras el reciclatge de metalls com una necessitat per reduir I'impacte sobre el medi ambient.

1. Materials metal-lics

Hi ha molts tipus de metalls que s’utilitzen per fabricar objectes diferents, pero tots tenen unes
propietats comunes:

e  Bons conductors de la calor

e  Bons conductors electrics

e  Resistents perqué suporten molt bé les forces de compressio, traccid o flexid.

e Tenagos perque aguanten els cops sense trencar-se

A més, en general, també:

e SOn ddctils i mal-leables (tenen gran plasticitat).
e Sén solids a temperatura ambient (excepte el mercuri)
e Sén “economics “.
e SOn pesats (densitat molt elevada).
e Alguns s6n magnétics (atrets pel imants com el ferro).
e Latemperatura de fusié és molt alta.
e C(lassificacio dels metalls segons I'Us.
La majoria dels metalls no s’utilitzen en estat pur, sind en aliatges; és a dir, formant una mescla
homogénia amb altres metalls o no metalls, obtinguda a partir de la fusio de tots dos.
e Metalls ferrics: Corresponen al grup d’aliatges el component principal dels quals és el ferro.
e Metalls no ferrics: son els metalls purs i els aliatges de metalls que no tenen ferro en la composicid.
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2. Metalls férrics

El ferro pur té poques aplicacions tecniques perque les propietats sén molt deficients.

Els metalls ferrics son el ferro i els seus aliatges.

El carboni és un no-metall que en petita proporcié i mesclat intimament amb el ferro en millora
notablement les qualitats . Segons la quantitat de carboni que s’afegeix al ferro, podem distingir:
Ferro dolg, acers i foses.

Aliatge
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Propietats

* Es considera com a ferro pur;
és de color platejat.

» S'oxida (reacciona amh
I'oxigen) amb facilitat i
s'esquerda internament.

Sén ductils i mal-leables.
S'oxiden (reaccionen amb
I'oxigen) amb facilitat.

Es poden forjar; amb aixo
augmenten la seva resisténcia
mecanica.

Bona soldadura.

Incrementen la duresa en
augmentar el contingut en
carboni.

Soén tenacos.

.

Menys ddctils i menys tenaces
que els acers perdo més dures
(el carboni aporta duresa perd
n'augmenta la fragilitat).

Es fonen facilment, a més
baixa temperatura que els
acers i el ferro pur; d'aqui ve el
nom (400 °C menys).

« Mala soldadura.

Aplicacions

« S'utilitza per a aplicacions
eléctriques perquée condueix
molt bé I'electricitat.

* Nuclis d’electroimantis. .

* Vehicles automobils, vehicles
ferroviaris, perfils.

» Xapes, filferros i eines de tall.

* Blocs de motors.
« Cilindres de laminacio.

Observacions

Tou, pergué el contingut
en carboni és molt petit.

!

Es modelen en estat solid
en fred o en calent.

Els acers amb menys
contingut en carboni

s'anomenen suaus perqué sén

més tous i facils de modelar.
Si s’hi afegeix un 12 % de
crom, s’obtenen els acers
inoxidables (per fabricar

instrumental quirdrgic, vagons

cisternes).

Es poden fabricar peces
complicades fent servir

motlles, perqué en estat liquid
son molt fluides i es contrauen

poc en refredar-se.

Si s'afegeix magnesi a
I'aliatge s'obtenen foses
mal-leables.
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3. Metalls no ferrics

=  Metalls no ferrics . Purs

Els metalls no férrics més importants en la industria son el coure, I’estany, el zinc, I’alumini, el magnesi i el titani.

Aplicacions

Observacions

Metall pur Propietats
Coure « Color vermell.
« Excel-lent conductor
e electric i termic.
'\ e » Resistent a la corrosio.
5 « Se solda amb facilitat.
» Molt dactil i mal-leable.
Estany » Color blanc blavés brillant.

N
E
)

=
-
&
=
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Tou.
Inoxidable.

Color blanc.

Molt resistent a la corrosié
ial'oxidacio.

Color blanc brillant.

Es lleuger, bona resisténcia
ala corrosié. No és toxic,
per la qual cosa s'utilitza
en envasos.

Barat i tou.

Molt lleuger.
Té un preu elevat.

En estat liquid o fos
reacciona violentament
amb I'oxigen.

Molt car. ¥
Resistent a la corrosio.
Molt bona resisténcia

mecanica (superior a l'acer).

Es biocompatible (és a dir,
es pot utilitzar com a
protesis mediques).

.

» Per la conductivitat térmica,
\ s'utilitza en calderes i
intercanviadors de calor.
« Per la conductivitat eléctrica,
s'utilitza per fabricar cables
eléctrics.

Conductors eléctrics

i termics.

Filferros, varetes, planxes
metal-liques i llistons

de metall.

—

S'utilitza basicament en la soldadura
de components eléctrics i electronics
perqueé té un punt de fusié baix, ienla
uni6 per soldadura
de tubs de calefaccio
iaigua.

* Component del Hauté
(lamines fines d'acer amb una
capa d'estany).

N

Recobriments
de teulades,
canalons i tubs.

» Forma part de la composicio
de les pintures metal-litzades.

Envasat d'aliments.

Cables de linies
eléctriques
d'alta tensio.

Fusteria.
Llaunes de begudes.

« L'alumini és tou, perd quan
es forja duplica la resisténcia
mecanica.

Aplicacions aeroespacials
perqueé és un metall molt -__o € -

» El magnesi aliat amb

zinc déna productes
lleuger, pero s'alia amb de resisténcia elevada.
d'altres per augmentar-ne

la resisténcia mecanica. & -

|

Us en pirotécnia % . '
: « B

i en explosius.

s
Implants « Altitani se li afegeix alumini
biomeédics. per formar un aliatge més
Motor barat que el titani pur, que
turboreactor. és un metall molt car.
Estructures
d'aeronaus.
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=  Metalls no férrics. Aliatges

R

Llauté « De color groc i molt ddctil  Radiadors, panys,

(coure i zinc) i mal-leable. frontisses, accessoris
5-40% Zn » Téel doble de resisténcia a la traccié de lampisteria.

que els metalls purs de qué esta
constituit (53 kg/mm?).

Bronze « Color groc fosc.

(coure = Més resistent a la tracci6 que els llautons.

i estany) + Resistent a la corrosio.

10% Sn » Quan esta fos és molt fluid, per la qual
cosa és facil de vessar en un motlle (colar).

Alumini, coure » Més resistent als esforgos « Estructures d'avions,
i magnesi que I'alumini pur. laminat metal-lic i llandes
94 % Al de camions i autobusos.
4% Cu
2% Mg

Magnesi -+ L’alumini millora notablement les + Llandes de cotxes.
i alumini propietats mecaniques del magnesi. - Motors i cobertes
91 % Mg d'automaobils.

9% Al

« Engranatges, coixinets,
segments del pisto,
bombes de propulsié.

« Estatues i monuments.

Titani

i alumini

94%Ti
9% Al

« L'alumini abarateix els objectes fets » Components estructurals =
amb titani. d'avions.

* Turbines d'avions.

=  Comparativa de les propietats dels metalls més usuals.
1

Resisténcia
atraccié
Cadafil de
metall té una
secei6 d'l mm’ 18 kg 70 kg 18kg 5kg 3kg 10 kg 18 kg T0 kg
i suporta sense .

trencar-se:

Massa d

:'1' ::"92 T6kg 1,8kg 88kg = 13kg T4kg 2,Tkg 1,7kg 4,5kg
d mi

una massa de:

flemperatora iS00 € 1500 °C 1083°C 231°C 419°C 660 °C 650°C 1800 °C
de fusié
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4. Treball amb metalls al taller

Regle
d'acer

__|Mesurar i marcar

Es molt important mesurar i marcar amb precisié la peca que es vol tallar
en un metall. Fer bé aquestes operacions és la garantia per obtenir un
bon resultat.

Per mesurar es fa servir el regle metal-lic d’acer.

La punta de tragar Per a aquesta operacio es pot utilitzar un llapis de color molt tou, un

és d'acer temperat retolador, una punta de tracar o una bigotera.
per marcar amb més

precisio sobre el metall.

La bigotera és semblant a un compas
perd amb les dues puntes d'acer

i amb una rosca que ajusta la distancia
de separacio dels extrems.

També podem
tracar linies
paral-leles a la
vora d'una planxa
fent lliscar una
de les puntes

i marcant
amb l'altra.

Utilitzarem la
bigotera per
marcar cercles.
Usarem la punta
de tracar per
assenyalar-ne
préviament

el centre.

Per doblegar una planxa metal-lica, cal

|| Subjectar i doblegar

Les eines per subjectar sén iguals que les utilitzades en fusteria: el gat i

subjectar-la amb dos llistons de fustaal banc €l cargol de taula. Per donar forma als metalls és molt 1til el mall tou.

perqué les mordasses del cargol no deixin Les alicates universals serveixen per subjectar peces petites i també les
empremtes al metall.

podem utilitzar per donar forma a filferros.

Mall tou

Amb el mall es va

colpejant suaument la

planxa seguint la linia Les alicates s6n una eina d'Us general. Tenen pinces dentades

de doblatge i eliminant que eviten que s’escapin els objectes, una seccié corba per

els abonyegaments. subjectar peces rodones i uns fils laterals per tallar filferro.
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_Tallar
Per tallar:
Planixes fines de metall, s'atilitzen les tisores de metall.

Tubs o barres, 1 planxes més gruixuces, s'utilitza la serra per a metalls

Filierros finz, habitualmen satlizen les alicates.

Les tisores per a metall
serveinen por fer talls corbs o
rectes en xapes metal liques.

Quan tal'is una xapa, deixa
que & metall es doblegui
per solala laminai ne
tanquis les fulles ce les
tisores completament

oer na mosseqgar el 1all

Sila planxa meléllica &s molt gruixuda,
ools subjectar un marec de les tisores
al cargol de banc | amb: I'altre manec hi apliques lorga,

Yer a metalls 1ous, corn ara Falumini, swilitza una serra grusxada {de
dents grans). Per a metalls durs, sutilitzen serres fines (de dems petites),

Femella
d'orelles
per lensar.

Les serves per tallar
metalls tenen un arc
metillic i un manec,
Lafulladetall s
canviable i s'ajusta
amb una femella
d'orelles a 'arc.

Quan es tala un tub,
©s va girant la pegca
en direccid oposada /
4 la cireccic en qué
estem tallant.

SEGURETAT

—es wores de les plankes damesall adr
st -a lants, oerla qu adsmolt
important, guar facis survin agquesla
e nz, utilitzar guants e arot=gir

———————————

e ———————— - ———————

Siles tsores no tellen b, esmoly les fulles amb
una llima fina @ ajudant-te el cargol de taula.

Pertallar una xapa fina de metall amb

la serra, subjecta-la entre dues xapes de
fusta contraplacada l talla-les totes lres
alhora, Es important col-locar Ia linia

de ta'l 2l més a prop possibie de e
mandlbula del cargol de banc.
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SEGURETAT

Quaan 1n0:3 sordir @ trepant &lactnic

per foradar metalls, has o

* Fer sarvir ulleres proteciores
perqué els Iragments o smadures
de métall sbn molt tallants | poder
sallar als ulls,

- Canviar la broca amd s maquing
desencolaca

» Comprovar que esths Lt frant

ls broca adequada per a metal

Subjectar o¢ a2 poga.

* Mo dur el cabell ILarg solt
O 00 eCles QU 0% pugUIr enganar
NG 1 MAGUING | Erovocar
uf BoCHdent

T L T T T T TTTT"™""™"""™""

- ——— -

SEGURETAT

|
]
|
'
|
Oudn Wlilitsis s gires per escats I
Lpolic merals, has Cuser ulleres |
por peotegir @15 LIS 0 les particules )
desproses ce matall :

Amb ol fregall metallic
de fils d'acer fins es frega
andrgicament sobre of
matall par dliminge
rascaces i rosios d'duds.
Es pot mullar en niguarras
per lubricar | que la neteja
sigul més oficac.

Foradar

Per fer trepants s'utilitza el trepant amb broques especials per a metall.

I & ritre constant.

La broca sapiral té !
una punta en angle.

Por foradar, primer has de marcar el centre
del forat amb una punta de tragar | coldocar-hi
la broca al damumt,

El cisall és un punxd tallant que s'utidtza
‘ por for forats a les xapes metdl-liques.

La planxa metiHica es colloca damunt una
fusta i 08 colpojs ol cisoll amb un manell ins
& iravvossar of matal.

El fregall de Filferro servein per netojar
o matall oxida,

Desbastar i polir

Després de tallar un metall queden vores esmolades que se suavitzen
amb la [kmada. Per llimar me1all serveixen les limes utliizades en fus-
tenia i ka forma de treballar seria exactament la mateixa.

Pero abans d'aplicar qualsevol acabat a un metall cal netejar-lo i elimi-
nar el metall oxidat o corroit; és a dir, cal polir-lo.

Protegeix s peca methlhca
amb fustn o carld, subpcta
la llima pel madnec amb una
md | recolza 'altra ma a Vextrem.
Realitza moviments cap endavara

| S0 v are Bng quo o 1all dol matall §'5guali,
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Unir

La unia entre peces melal-liques pot ser de diverses fonues:

* Soldadura: <uilitza un metall fos que quan e solidifica uneix les
peces de forma definitiva,

Varels de metall de soldadura Per unir dues xapes d'acer

a3 netagen bé les superficies que
&'han de soldar, es colloca el cordd
de metall da saldadura i se seguelx
amb la punta del soldador, El metall
de soldadura es fon | flueix a través
defa unld flxant-la quan salidifica.

Par goldar tubs o superlicies molt

amplies &'utilitzs &l bufador de gas. ’/
Seldador de punta plana Bufador de gas

* Unions roscades: amb cargal | resques de dilerents lrmes i mida,

Las xapas metalliues se suparposan,
as trepanan | £'introduslx pes un costat
alcargol | per I'altre la volanderails
rOSCA

La unlé g’astreny
amb una clau plana,
d'esirella o anglasa.

Clau plana

* Rebladures: wnid fixa witjangant claus especials que es piquen
i segellen la unio.

Les xapes que s'han d'unir es foraden préviament.
S'introdueix al cap dal reblo en la rebladora i per I'arifici

el clau hrat. S'astrany contra el metall i s deixs anar. Rebladora

- Acabat:

- Finalment, s’aplica un acabat que protegeix el metall de la corrosié o que li aporti bellesa. Els metalls que no
s’oxiden es poden polir finament fins que llueixin la brillantor metal-lica caracteristica, rentar-los amb aigua i sabg,
i posteriorment aplicar-los un vernis o una laca amb un pinzell molt suau.

- Per a metalls facilment oxidables cal preparar la superficie, aplicar una base de pintura antioxidant ( pintura de
mini ) després la pintura definitiva.

- Quan s’utilitzen metalls per fabricar envasos, l'interior se sol protegir del producte envasat amb resines plastiques
o0 amb una capa d’estany si és acer (galvanitzat).

- Hi ha pintures que a més de protegir el metall permeten un bon acabat sense necessitat d’utilitzar pintura
antioxidant.
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5. Treball amb metalls en la industria.

Per obtenir la majoria de productes metal-lics industrials es fan diferents operacions, com ara:

=  Emboticié: a partir d’'una planxa metal-lica superposada en una matriu que és deforma da
per I'accié d’un punxd que aplica gran pressié. Amb aquest sistema es fabriquen la

carrosseria dels automobils i les llaunes de begudes.
=  Encunyacié: consisteix en un tall amb precisié d’una xapa metal-lica amb un punxd de vores
tallants mogut per una premsa. Amb aquest sistema es fabriquen volanderes i peces

perforades.

=  Soldadura punt a punt: s’'uneixen planxes metal-liques fent un cordo de punts al llarg de la
zona d’unid. En la industria de vehicles hi ha bragos robot que fan aquesta operacié amb

total precisio.

Trepant: per fer forats en perfils
metal-lics s’utilitza el trepant vertical
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Fresatge i tornejament: a partir
d’una pega massissa i amb un
utillatge tallant s’elimina I'excés de
material arrencant-lo de forma que
s’esculpeix la pega definitiva. Amb
aquest sistema es fabriquen eixos,
engranatges i ,en general, qualsevol
peca complicada.

trossejadora

Trossejament: Consisteix a talls
perfils metal-lics . Es fa servir una
serra de disc circular que es controla
amb una palanca, anomenada

numerics.

Fabricacio assistida per ordinador:
I'ordinador s’integra en el procés de
fabricacié. El procés s’automatitza i
es programa augmentant la precisid
i el rendiment del treball. L'operari
introdueix les instruccions a la
magquina i comprova que realitza les
operacions que ha programat.
S’acostumen a dir Controls
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6. Obtencid dels metalls.
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La majoria dels metalls no es troben purs en la natura, per la qual cosa és necessari extreure’ls dels minerals que
els contenen, en qué esta formant un compost quimic (normalment oxids). Hi ha dues formes basiques de fer-ho,

en tots dos casos es produeix una reaccié quimica:

e Alforn: a altes temperatures.
e  Per electrolisi: se separa el metall per mitja d’un corrent electric.

o Obtencid de la fosa i I'acer mitjangant altes temperatures.

Recordem que la diferéncia entre acer i fosa és la quantitat de carboni; I'acer conté menys carboni que la fosa,

pero tots dos son metalls ferrics.
Les matéries primeres per fabricar els metalls férrics son: mineral de ferro, carbé i pedra calcaria. i
Aquests minerals son triturats i abocats per capes a I'alt forn a través de la boca superior.

Calcaria

.,,,,)'.‘
&

L

Ferro fos

= Tubs de fosa

L'alt forn pot tenir una algaria de fins a 70 m. A l'interior
es produeix la fusié del mineral de ferro a causa de la
combusti6 del carbé. El ferro liquid es queda al fons

(és més dens), es treu i es vessa en recipients cilindrics.
El liquid té la composicié de fosa.

El ferro de primera fosa es
transporta en recipients
cilindrics fins al lloc on
s'afina. Aleshores s'aboca
en una cullera.

Cullera
amb fosa

L'afinament
consisteix a reduir En el forn convertidor
el contingut de I'oxigen crema part
carboni de la fosa. del carboni de la fosa
El ferro fos es vessa amb cullera i el ferro es converteix
en un forn convertidor que té en acer.

una llanga per on s'hi introdueix oxigen.
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o Obtencié del coure, alumini, magnesi, titani i zinc en cel-la electroquimica.

Una cel-la electroquimica és un recipient que conté un liquid que condueix I’electricitat i uns borns que es
connecten a un voltatge determinat. La circulacid de corrent a través del liquid en produeix la descomposicid

quimica.

L’alumini és I’element metal-lic més abundant de I’escorca terrestre i sempre es troba combinat amb altres
elements. Industrialment s’obté de I'electrolisi de I’0xid d’alumini.

Costa solida
d'electroliti
oxid d'alumini.

Barra del
catode (—).

Barres d'acer que
condueixen el corrent
al catode (—).

Cel-la electroquimica

Barra de I'anode (+).

o electrolit.

Recobriment de carbé
que condueix el corrent
ales barres d'acer.

0 L Born (+)

T Esquema de cel-la

electroquimica.

Per la cel-la electroquimica

hi circula una gran quantitat
de corrent eléctric (100.000 A),
la qual cosa provoca que
s'assoleixin altes
temperatures (1.000 °C),
necessaries per al procés.

Lingots
d’alumini.

Bloc d'anode que distribueix el corrent
electric a través del liquid conductor

L'electrolit esta a 1.000 °C, és una
sal d'alumini pur.
descompon I'dxid, i I'alumini obtingut
es diposita al fons de la cubeta.

El pas del corrent

L'alumini esta fos
acausa de |'elevada
temperatura i es recull
cada cert temps.

Un cop fred el motlle,
els lingots d'alumini
s'amunteguen perqué
es puguin utititzar.
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o Emmotllament i conformacié de metalls.

En I'emmotllament es vessa el metall fos dins un motlle i es deixa refredar.
En el conformat, a més, s’aplica pressido amb elements mobils, com ara corrons de laminacid o premses
hidrauliques.

La fosa obtinguda directament
d’'un alt forn se solidifica en motlles.

El metall fos es vessa dins
un motlle de sorra o acer.

En refredar-se, el metall
solidifica dins el motlle

amb la forma desitjada.

Les foses es poden modelar
perqué sén molt fluides.

Laminat: el metall fos surt de la cullera
i es refreda entre corrons de laminacié.

Una bateria de corrons conté

el metall fos el gruix del qual
disminueix a mesura que avanga
la lamina.

Els metalls es poden conformar
com a planxes o perfils massissos
o buits, que s'anomenen productes
semiacabats i se subministren a
industries com ara I'automobilistica,
on els donen la forma definitiva.

Producte acabat. En aquest cas

; Les planxes metél:liques es poden doblegar i corbar mitjangant emboticié. la part lateral d'un automobil.
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7. Impacte mediambiental

L’Us de materials metal-lics perjudica el medi ambient pel que fa a:

o Extraccié de minerals: els minerals s’extreuen de mines i de pedreres. Les pedreres i les mines a cel obert
mouen una gran quantitat de terres, es generen grans quantitats de pols i una agressio radical al paisatge.

o Industria metal-lurgica: el procés d’obtencié de metalls purs sol ser molt contaminat. Els forns de les
industries metal-lurgiques emeten gran quantitat de gasos, tot i que sén tractats abans que s’emetin a
I’'atmosfera. Els processos electroquimics consumeixen quantitats molt elevades d’electricitat i van
acompanyats de tractaments quimics que generen llots residuals molt toxics i perjudicials per a la floraila
fauna.

o Deixalles: en la nostra societat de consum es generen grans quantitats de residus metal-lics: els envasos,
els vehicles vells, maquinaria, vaixells, avions, etc.

El reciclatge es presenta com una alternativa per reduir I'impacte ambiental, per qué el metalls es poden fondre i
confirmar infinites vegades. Per aixo cal :

o Recollir: es retiren els productes metal-lics inservibles i es recupera el metall que contenen.

o Reutilitzar: el material recuperat es classifica en els diferents metalls i els seus aliatges i es prepara en
bales compactades, en llistons, encenalls o blocs per tornar-los a utilitzar en la industria que ho demani.

Amb aix0 aconseguim reduir I'extraccié de matéria primera de la natura.
Com a exemple, el 70 % dels materials d’un cotxe sén metal-lics.

1 Carrosseria: acer. 6 Cigonyal: acer forjat.

2 Bloc motor: fosa. 7 Caragolam: titani.

3 Caixa de canvis: fosa. 8 Carter, esquelet del volant i travesser del davantal: magnesi.

4 Llandes: alumini o d'aliatge magnesi-alumini. 9 Cablejat: coure.

5 Discos de cilindres: coure. 10 Tractament anticorrosiu de la carrosseria: pel-licula de zinc.
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