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3. INTRCDUSZICE
Una de lws condiciones mds luportantes paras obtener piecwks de
buens calidad, &3 21 corvecto diseflo de un sivtema da colada y -
un dbuen control de las vurisblsa que intarvieunen an el progeso
por lo que &l objetive el prasents trubsjo es analivar algunas
de las vardablazx eluve para 1a abbzosida de olezes sanus obteni-
das por fundicidn A= wluminio=-silicio.

le dmportancia
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Shlnum gon oultiples, sisnen une gran

gama de aplicaclon-e, sustituyende en un wn ndmero de QRaos @

otros wateriules y =u atilizedo cone nwferis nrisc en industriuss

tan isportantas cono la adtenedric on foruma de narvtes coladas en

RLIGUNOE cRboo. e

-

Lointeares Jel Arabsjo en le obtaneidn  de

plezasn oenas coladsn,

Por Yo osnersl el Sluninic ge enpies :n o de alewliones -
de monsra de poder inersucnisr aljunos propledodes que nos senn

de oan
siraye

wenta 14

Rleucidn adsouads pare la soldadura. noenborge tnablén se puse

de usar

aterial surs slofonss de actores o tepas de moto-
res electivicos, por ejeanlo.

Za de sucnw urilided 21 abtensr ud couitrol de las varisbless -

metalurgicas wdn inmzortantes, pars Jde ssta mansra producir moldu

ras con propiedades {fsican adecut:inzg, redundan~

do en un mencor wlaern de aplsziu ¥y de eoRx manara mejo
rar la produccidn,

mapando an consideracidn lo anterior, el buen disedo del sis-
tema de colada de una pleza, cobra interes el optimizar el uso -

del metal en iz produccidn d+ piszas obtenidas por fundicidn.
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I1. CCNCEPTOS TEORICOS.
2on 8l fin de uniformizar ia Terminclogia utilizada dentro
de este trabvajo, 2 continuucidn as Jaran upa gserie de defini-
ciones parn Lluatrar qus se entiande cuindo se utiliza un ter

mino en particulsar yu que e3 suy coxmdn on la literefura meta-

lurgica en sdapaiol, znccentrar un defecto o una propiedad ea
aspecial desorisa con difersntes denoxinaciones. Pogtsriormen
te 3¢ describviran cudn unme de laus varfabloes aque infiluyen en -

1a preoduccidn de pissas panas.
11.1 Dpefinicioney,

Jistema de colada,~ Lo constituye ol arreglo ds caasles que
conduesn 21 astzl liguido dentro de ia cavidad del molde,
Pazdn de celadse,~ By un tazén ¢ artesa que sirve cono recep
tor al metal colada, anter de alimentarss o 1a copa de -

IT.Y {a).

+

Copa de colads.~ %3 is cevidad leocalizada 9n la cima del -

vertedsare vortical, que alrve como camars anterior del -

metal oo 3u paso al vertedere vertical, rig. II.1 (b).

BNy
Vool by
o

Pig. YI.1 2) copa de colada y b) tazbén de colada,
Vertedero vertical.- 28 8l primer canal que recibe el metal
1iquido y 4irve pera tranamitir la pass fundida a los o-
tros elementos dsl agistems do colada,
Pozo {bage Jdel vertedsro).- 55 un nlargamiento, generalmen-
te de seccidn redonda en el fondo del vertedero, usado -
para ayudar aerodinamicamente al flujo de metal en el cg

rredor.
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Corredor.~ Fs el segundo canal, ccolocado en un plano horizen
tal a8 través del cual el metal fluye nacia o es distribui
do alrededor de la cavidad de la pileza & colar.

Extensién del corredor.~ Bz la parte del corredor el cual se
axtiends ofs alla de la dltizms seccidn de atagque (entrass)
como un extreme ciego. Este extramo actua COmMO une| LIinpd
de escoria o arena pary el primer natal gqus llega, ya gqua
date puede contener muchas impurvesaz que quedarfan atrapa

das sn la extensidn del corrsdor.

et

e cansl a través del

e

Seccidn de atsque (snyradad,- Ty ol
cual el meial deja a2l corrador pora entrar al hueco dsl -
zolde o al alimentnder adyacanie 2 le cavidad del molde.

Cavidad del molds.~ Bz al espacio sn 2l ocual, cuends ge lle-
na con matal se coaviertes =2n la woldura deoenda. Los alie-
mentadoxes y laz sscalonss de atagque a0 se covsideran par
te de ia cavidad 421 zolda.

Tapdn del vertedsrc.- ¥3 un itapdn pussto en le entrada del -
vertedoro. fouzlmente do hierrs fuadido o grafito, esto a

aegura un flujo poalzive de metal Yimplo dentro dol rarte

derc después de que sl tapén ax sasade, gole de
comenzar la colsds, cvands ¢l tnsdn sstr 1leno de metal -
liguido.

Alimentador (eolevador).~ Es une regerva conectada & 1a fundi
cién para suminigtrarle metal 1iquido duranse la s0lidifi
cacidn para compensar la contraccidn gque tlene lugar cuan
do el metal selidifieca.

Contraccién.~ Es una diferencia de volumen, do uno de mayor
a uno de menor. ¥undicionos de aleaciones de alis contrag
cidn requieren que metal extra fluya dentre de :a fundi.

cién misntras estn solidificando, de otra manera habrd
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uad cavidad de contrsccidn en el lugor del dltimo metal
en solidifiear,
Alimentador supericr.- g un alimentador agregado soors 1a ei
ma o superficie superier ds la fundinidn,
Alimentador latersl.- alimeatodor 8 un iade de 1n fundicidn.
Cuello del alimentudor.~ 1 pasaje da conexidn ontre sl a3li-

nentador ¥ lu moldura.

Plataforma del alimeniador.- B¢ un slarganiseio del cuelloe del
alimentader on dends ac une 5 Ja moldura. 21 propouite de
esta plataforan @8 eviisr al roapimionto del slimentador

o gortads de 12 neldura de manera

cuando edlte ey golipands
que la moldura oo sea afeciada,.

1z cima del ali-

Altura del elsvadoy.- 2o o distancia

2 la parte usuperior del cue-

mentador cuanda enta Lisui
1lo del alimentadorw, A alturs del alimentador pueds tener
varios centimetros meoos cuasndo cata vdlido que cuando es-—
ta liquido debids o i perdids de astil alimentado a la -

moldurs ¥y A 3u nrovia conyroccidn,

Tty a1

Adiura del -
S g - R

aligentador

Copa 42 N»M«,~W;
colada ilimensy

dor lat:

Corredors

/ A

Fase Aol £

alinsntudor
Znello duel -
alinmentador .

POEO 0 culchon
del vertadero

Filg. 1I.2 gistema de colada con alimantadores.

(%]
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Moldura,~ %3 la pieza de interes que se desea obtener por me-
dio de 1a técnica ds fundicién,

Viento.~ Bs un pequedo cunal heciio desde la cima del molde hag
ta un lugar cercnne o lu cavidad del molde pari permitir el
escnpe de alre y gzues contenndos en ol molde mientras éste

es llenado con metn! ligqulide,

11.2 Principioa genarales de sistewmas Je coladas.

—t

Probablemante uns de Ias cnracteristicas wids luportantes del
aluminio es la formacidn do un Sxido auy sutable gue se forma -
muy facilmente, 31 3e @ 4 sute Oxido con aucho cuidado duran

inej
te lag oparacion2s de fusidn y célsdn, podemos prevenir la oxie

dacidn posterior y tambi<n la contaminaeidn, De otry wmanera por
nétodes 1n ecladn improsics, el dxido puede quedar atrapado en

foraa Jde inclusiones indeseables.

17.2.1  Turpulsacia y generacidn de dxide,

EEAARE ]

"

En el inatanse sn que el metal gueda expuesto a la atmdsfera
circundante sa iniuoia la oxidacidn y una capa de Sxido se desa-
rrolla de manerg gue ean necounrio diseflar un sistema de colada
tal, qus se coienga up Ulujo suave 4s netal con un minimo de a-
gltucidn y turbulencin,

La turbulencia esusa el atrapasmiento de dxidos superficiales
y de gases en el interior de 1u corriente de metnl liquido de
donde su llevado haciz el interior de la cavidnd del molde que-

dando atrapados en el Interior de la moldura,
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Tres fuentes de turbulencia son evidentes en sistemas de cole
da mal disedadoca, y son: velocidad excesiva, cascadeo y forma-
cibén de vortices o remclinos.

a} Velocidad excesiva,- Los sistemas de colada son generalmen
te limitados en e¢xtensidn y, por lo tanto, es diffcil y en
algunos casos impesidle disipar 1a ensrgia de 1la corriente
a alta velocidad. lLa liberacidn continua de energis resul-
ta en la formncidn de corrientes que atrapan gases y gene-
ran peliculas de éxido.

b) Cascadeo.- 23 1o cafde 1ibres del fluido, lo cual puede ex-—
poner mucha superficie 1{gquida 2 la oxidacidn, ya que la -
energf{a gunada en 1a cafds da como resultado mucha agita-
cidn con ia consecusnis formacidn de Sxido y el atrapamien
to de éste,

¢) Vertices.~ Lous vortices pusden formarde en 1 parte supe-—
rior del wvarbtedsro vertical si durante la colada 1la copa
ne es llevnsds sempletamenta, Cunando un vortice o remolino
es formade, el mive y los dxidoa uon atraidos dentro del
remoline y, por Lo tsnto, llevados sl interlor de la cavi
dad del molde,

I1.2.2  Aapiracidn de gases en el molde,

Los cambics repantinos en la direccidén del flujo son perjudi
ciales pars 1la obtencidn de piezas aanas, pues son causantes de
formar regiones de baja presidén en las esquinas interiores don-
de ocurre el cambio de direccidén dentro de los espacios del mol
de, 1o cual causard uns aspiracidn de gases y aire del mélde ha

cia el imterior de la corriente de metal liquido.
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Sin embarpgo existen otras fuentes por las cuales los gases
del molde puedan penstirar en la corriente de matal liquido ¥
son:

&) El aire gue llens los porog del molde y que 3se dilata al

caYentarse,

b) L2 humedad que se halla en la mezcla de moldes y que 3e

svaporsa en el nponento de la colada.

e) Impurezaa orgnanicaz casuales o introducidss en forma de

aditivos {carbon, aglutinantesz, atc.).

d) El aire gue 9o ilaopulsa con el chorro de metal durante la

colada.

e) Reaceicnes guimieas en 1a supsrficie metalemolde.

54 las burbujas de airc que penetran en sl cetal fundido no
se retiensn adecusdamente ez el sistenma de colada penetrardn -
a las wmolduras con lo gue 9 originaran sepladuras o porosida-
des. Por congimiente, el sigtemd de colade debe estar siempre
lleno y 13 opresidn en todas lag partes debs ger positiva y -
supsrior a 1z presidn de los gases en las parsdes de sus canaw-

ley, tratando de ovitar lag regiones de bajs preaidn.,

I1.2,3 Eienentoa de un sistemna de colada.

Lo9 slementos usados han side desarrollados, mds como el re
gultado de un arte tard{c que como lu aplicacidn de principios
cientificos. fada uno sera meucionado en el orden ascuencinl -
en el cual estan en contacto dirscto con ol metal durante el

1lenado. Pig. IT.3.

a) Tazdén ds colada.~ Un tazén de colada s3 un excelentea mew.
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tazdn o copa de colada

vertedero vertical extension del corredor

seccxon de ataques\

ﬂﬂﬂ

Aci ACZ Aca Ac4
Cortedor Acp

Pig, 11.3 Raquemntizacidn ds los slomantos de un sistema de
colada,

dio ds minimizar el dxids y oirs atrapados en la gorriente

de metal antes de enlrar al vertcdero. Tos puntos importan

tea en 81 aiseiio de un tazén de golnda son:

~ {btener un fiujo suavs de metal,

- Ko deben ds existir angulos pronuncisdos en el tazdn de
coladsn,

- Bl metal debe de ser colads dentro del tazdn de colads
en ¢l punto mds alsjsdo del vertedero,

~ Parmitir I1n formacidn de un volumen de metal sn reposo
para facilitar que la szcoria y sl aire atrapado ss pon
gan a 1a altura de la suparficle y suministrar un flujo
suave y limpio deade 21 fondo dal tazda.

- E1 tazén de colada ayuda a minimizar la formacidén de re
molinos en lo alto del veriedero vextical,

b) Copa de colada.~ Una cops de colade as g menudo usada en
trabajos an los cunles se tiens una tendencia a formar -
discontinuidades., El tipo smbude permite vaclar una gran

cantidad de mstal sn un periodo relativamente cortc de
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tienmpo, ILa copa de colada puede ser bastante grande para
facititar 1la colada y conservar llena la copa durante la
operacidn, si no ssta llena la copa se pusde formar un -
remolino, el cual maspirard aire y dxido dentro Ae 1a go=
rriente de metal l{iquido.

Diseflo dsl vertedero vartical.- El vertedero vertical e-
vita la cnida libre del metal fundido lo cunl podria crear
turbulenciaa que darian come consecuencia gases airapados
e inclusienen de dxidos. X1 mejor disefio o3 aqusl en el =
ocusl esta presente sl sfecto de vena contracta para ayudar
con 1a disminucidn nutuval del drsa trapsversal, & 1a pre-
vencidn del airapamisnio de gases, generacidén de Sxidos y
2 la aspiracidn da goaes en ol molde, lo cual puede obhser-

_‘% vertedero con
— % tazdn de colada

varse en 1a {ig. I7,.4.

- . . efecto de vena
- . R contracta
L Y- - "
a) Xad b

Fig. II.4 Bfecto del disefio del vertederc en la turbulencia
a) aspirecidn asvera y b) aspiracién desproeciable.

Un colchén en 1a base del vartedero absorverd algo de

1a energia cindtica de 1o corriente metdlica que sale -

del vertedsro y
metal ligquide,

De estudios realizados en flujo de

supinistrs un mejor patrdn de flujo al

fluidos results que

la velocidnd critica a 1la cual el flujo 3s vuslve turbu-
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lento, es consideratlemente amds alta para una sececidn

(1)

transversal rsctangular adexnds ds tensr menor tenden.
cia para la formacifn de remolines que una seccidn trans
vergal redonda. 3in eadargo a pesar de eate concepto son
mucho mds usados los vertederos de seccidén iransversal -

redonda y con el efeccto de vann contracta,

Diserfio del corredor.~ E1 corredor en gistemnas de colada
tisne dos finesy Primsro, formar un capal a través del
cual el flujo de metal es diutribuido alrededor de la -
cavidad del molds. Usgundo, formar un volumsn relativa—
ments quieto de metal an al cual los gawss y dOxidos atra
pados puedan f{icotar y sar atrspados en el corredor. Ba-

Jjo condieiones idealss 4de dizefo del tazdn de colada el

gegundo Iactor no &3 nacesaris, s spbarge ¢y un factor
de seguridad adicional.

El corredor dsbe ger aerodinamico para asegurar um flu
jo de¢ metal que sea susve y ademds debe ds tener una ex-
tenaidn wds alla de lo Gltima aeccidn de atagque parm ac-
tuar como trampa de sscorla.

Rs desesble mantener ol vertedero an ubs posicidn cen-
tral sodbre ¢l corredor con un igual atmero de secciones
de ataque de cada lado, de «3t2 minera 3¢ implementa una
distribucién de metal mfs uniforme en ol sistepa de co-

rredores,

Diseilo de 1a seccidn de staques.- La longitud de la sec-
cidn de ataque dasde #l corredor a la cavidad puaede 3ser
eritica. pPara moldes grandes une distiancin de 10.2 com «~
puede ser apropiada, en tanto que para fundiclones psque

flas es suficiente unn distancia de 1.9 cm,.
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I1.2.4 Elementos auxilisarea.

a) Trampas de escorif.- Bl tipo mda comin de trampas utiliza
una simonle cdmora da flotacidn formada por la expansidn -
local del corredor, dentro de la cual las inclusiones no
metalicas son retenidas. Muchas variaciones de aste prin-
cipic son posidbles, incluyendo agquellns sn 1as cuales la’
seceidn de los corredores son moldeados en el semimolde -
superior y las sccclones de alanque an el semimelde infe——
rior(zz’tal que, 21 corredor airva o sf mismo como una cé
mara de flotacidn,

Las inclusiones pusdon ser introducidas con el metal Lé
gquldo en forma de avcoria o nueden conaistir de oart{cu~
las diugregndas del molde refractario, por 1o que los mew
todos de separazcidn dependan de las diferencins de densi-
ded o de unm malla Jde Filtrzeidn,

La eliminacidn de wu

sa puede efectuar colocando -
un gorazdn poroso en I aima del wvertedero para que funcilo

ne como unf rojilla

u
-
i
ot
i1

acidn, o bien, colocar un tas
pén en 21 wortadero de manera que el tazdn de colada se -

ilene, la soooprin [

v o)l metal linmpio penetre a 1a ca
vidad, tambldn diucos perforadeos de arend para corazones
son colocades 1 1n entrade del vertedero o a trovés del -
corredor ¥ en ultima in;tnnciu en las gecciones de ataque.
105 Coramoncs porosos ejsrcen una debke funcibn, que es
1la de retener el mayse mimero noaible de inclusiones y la
de reducir 1z velocidad y turbulencia del lfguido en el

sistema.
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La fig. II.5 ilustra algunas de las trampas para escoria,

i

ta)
SE S
= [ N
Plg. 11.5 (a) camara de f{lotacidn, (b) desnivel de corrador
; (2)

y seccicnes ds ateque, (c) rejilla de filtracién.

b) Alimsntedores.

1as aleacionea dz alusinic surren una contraccidn sn vo
lumen santre a8l 4 vy 6,5 durants la solidificacidn y es necs
gario compensary 1n contraceidn por un suministro adiciomal
de nmatal fundido, 31 s} auministro de metal fundido no es
adecuado se fomman huscol por contraccidn, pera sliminar-—
log 3e reacurre o la tédonien de solidificacidn direccional.

1 alimentador #u por dafioicidn, una reserva de metal
1{quido conectada a 1a fundicidr y que actua durante la sg
lidificacidn para compensar la contraccidn promoviendo la
solidificacidn direccional, Para sl §ptime funcionamisnto
del alimentador #5 nscesario efectuar la correcta coloca-
c¢idn del misme ds acuerde a la geomotria de 1a fundicidn.

Cuando dos ¢ mdas slimentadorss son necesarics pars una
fundicidn, las areas de alimentacidn deben de visualizar-
se separadaments.

38 tratari que el nlimentador siempre se llens con el me
tal mda caliente (el que ha perdido menos tsmperatura) en
tanto que la cavidad del molds debe llenarse con ol metal
més frio (el que ha perdidc menos temperatura) para promo

ver la solidificacidn dirsccional. Cuando no sea posible
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realizar lo antsrior se llevan a cabo varias acciones pa-

ra efectuar una solidificacidén en la direccidén mds adecua

ds. Primero: el sistema de colada puede suministrar un ng

mero suficiente de puntes ds entrada ds metal a la cavidad
del molde para permitir un llenado rdpido.y minimizar asi
1a diferencis de temperatura entre sl primero y sl Gltimo

mstal que entra al molde, Segunde: frecusntemenis es nece-
sario el uso de eanfriadores. Tercero: los alimentadores -

aislados ayudan y mantienen 21 ecalor, 10 cual 83 deseabls.
Cuarto: ae aconsejan pequefizs adiciones des xnetal qallantc

8 lag cimas do lou alimentadorss despuds que 1m solidifica
cidn ba comenzado para calectarlos. Algunas fundiciones u-
san paterial exotérmice alrededor de los alineatadores sa

gitueciones de sate tipo,

Al diseflar un waliseniador deben seguirss las sliguisntes

reglas:

-~ 31 alimentador dsbe solidificarse degspuds que la parte
de la moldura o 1a cual alimsnia.

-~ Las dimensionea dal alimentader dehen ser suficientes
para companaar ia contracecidn de las molduras,

- L& altura del alimentador debe ser tal que, toda la o=
quedad de comtraccidn quedes en 41; la gerganta o unidn
del alimentador debs ger lo wds cortha posible. 2n al -
subcapitulo 1I.3 se hablard sobre los alimsntadores
con mds detalle, on base a la solidificacida,

¢} Enfriadores. Los gradientes de tsmperatura dentro ds un mo}l
de pueden ser contraslados por varios métodos:

~ Por el uso de puntus de entrada de metal.
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- Por alimsntadorss para controlar y assgurar 1a solldifi
cacién direccionnl.
-~ Promoviende un aprecpilado gradiente tédrmico con el uso
de enfriadores,
Los senfriadores son formas metalicas posiclonadas dentro
del molde pars formar uns ¢arn de mnterinl de moldeo, la -

cusl removeri ecalor m mayoer velocidad, #ig. IT.6.

Ll ol o LA T Ty

p NS,
METAL LIQUID

B RNEY oy

METAL S0LIDO *M‘”"" v

Fig. 1£.6 Acoidn dsl enfrisgor surante La aclidificacidn.(3)
II.2.5 Recomendaciones pura 1a consiruccidn do sistemas

da colada,

Uno do los raquarimienios de un busn gisteps de colada 88 su-
ministrar metal liquido limplo 3 la cavidad del molde., Investiga
clonss patrocinadas poy 1a APS (Socisdad Americana de fundidores)
an el Instituto Memoriel Bctﬁllﬂ(3) disron como reaultado las s8i

guientos recomendacionss pare slatemss de colada horizontales:

a) Bmpleo de un tuundn ds colada sobre a2l wartedero.

b) User un& dispinucidén grsdual del vertsdero para prevenir -
la agspiracidn de airs y gases sn el molde, de manera que
con la menor seccidn transversal sn sl fondo se podrd pre
venir discontinuidades en ia fundicidn. .

¢) Disefar un pozo en la buse del vesrtedero para sbsorvar 2l



)

o)

1)

&)

k)
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go ds 1a energfa cinética dsl chorro ds metal cuando deja
el vartedero, sdemds de crear un patrdn de flujo qus rapi-
damente limpie esta Area del 1{quido inicial o)l cual puede
estar cargade de sscoriz y gns.

Ensancher sl drea do la seccidn transverssl dsl corredor -
varias veces el drea de 1a seccifn transversal de 1la dase
del vertedero para disminuir la velocidad del wetal l{qui~-
do, sn el corvedor,

Disminuir el firea del corredor s medida que cada seccidn
de atnqd; &0 sobrepasads, XKsto causard que todss las sec-
ciones de atagque suministran metal liguido 2 la cavidad -
del molde simultaneamento en tanio que csda seccidn de aw
taque tendrd aproximadamsnte la misma velocidad de flujo.
S8 deberd proporcionar un radic de curvaturn adecusdo y

1o més smplin posible en donde 1o diraccidn del flujo sea
cambisda, Bsto es aplicadble, por sjemplo, & un corredor -
que canbia de diraccidn o a uns ssccidn de ataqus que sur
ge del corredor.

RBxtender al corredor varios centimetroa deapués de pasar
ls Wltima seceifn ds atague psra podsr strapar el primer
metal 1{quido vertido, &l cual pusde contener arens y ga-
ses ajrapados,

Yarias investigociones ds la sociednd ameficana de fundi-
dores {AFS) han recomendado upa relacidén vertederc—corre-
dor-seccidn de atague da 1:4:4 para sloatemas de colads he
rizontalea, Sin smbargo, Titov ¥ stepanov(4) recomiendan
para aluminic y sus aleaciones relaciones de 1:2:3, 1:2:4
y 1:3:6 para vertsdero~corredor-gseccidn ds ataqua,.reapqg

tivamente.
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1) para determinar un sistema apropiado de colada y alimentado
res para una fundicidn, el siguiante procedimtentc puede —
ger ompleado,

12) peterminar las areas en las cuiles los nlimentadores a
elevadores gon requeridos.

20) Decidir sobre lodg puntos deseados pars la entrada da
metal dentro de 1la cavidad del molde., Ps preferible en
secclones pesadas de la fundicidn donde no hay proble-
mas de llenado del melde. De preferencia introducir sl
metal 1iquido & través de los alimentadores.

30) pecidir ol sistema apropiado dv corredores para surtir
las secciones de atague.
40) Pinalmente se determion el tamais del vertedoro,
Rxcepto en cnsoﬁ sspacialen, ol vertedero puede ser tan pe-
queflo como gea posibls v ne oboisnis lograr un completo 1lle=
nado del molde,

Otras recomendaciones son:

- Qonservar oi bords de 12 cuchsrs do coleda lo wds bajo posi
ble y dirigir la ceorviente de meinl liquido a la parte pos-
terior del tazdn ds coladn., No vacinr dentrs del boyo del
vertedero.

- Llenar el tasdn de coladn riﬁidnmente y manbenerlo llend a
través de la colads para prevenir 1s formacidn de remolinos

que puedan succionar airs o sscoria dentro del vertedero.
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11.3 Principics ds solidifieacién,
1T.3.1 ractores relaclonados con la solidificacidn,

En las investigaclones prdcticas relacionadas con la s0lidifi
cacidn de moldurns, ss ha demostrudo que sxisten varios factores
que la afectan, como gon: El medio &a sl cual se efectua y el -
mecanismo de solidificacidn segin el metal del que se trate. De:
estos factorass depsnden, #) tienpo de solidificacidén, el volumen
de contraccidn, ete.. Zatas veriables rigen los principios bisi-
cos de los ais}cmas de nlimantacidn,

Puede considerarsa gqus sk problems gsoeral do transferencia -
de calor esta rolaclonada con ia forms ds 1a pleza y los moldes
bajo tres aspecios:

a) Leyes bdaicas ds trunsfersncia de calor y las variables del

moldey.

b) Materinl ds la ploua.

c) Variablaes de forme y tuoafo.

Le aplicmcidn de dichos principios e relaciona con el calcue
lo de 1s alimestncidn de las plezas,

BEstos principios qua son los que van u aormar la relacidn en-
tre 8l molda y 1la plezs, dabsn de tomarse en cumnta y mantenerse
conatantes. Por sjsmplo, La transfersncla de calor on moldes de
areng en verds dependerd de in densidad de compactacidn, tamaflo
de grano promedio, cantidad de aglutinants sn 1a mezcla de arena

y del por ciente de humedad,

171.3.2 Gontraccidn.

purante el proceso deé solidificacién se sitiras calor de la -
pieza continuamente desde el momento en que ¢l metal es vaciado

en el molde, hasta que no slcanza el sgquilibrio con la temperatu
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ra ambiente. Hste intercambio caldrico con el molde y el medio -

externo reduce el novioiento de los dtomos y moléculas disminuyen

do el espacio antre ellan, lo cuasl causa ls contraccidn del matal

en cuesiidn.

Los tres tipos de contraceidn que ccurren cuando uns plesza se

enfris son los siguientss {fig. II.7}:

2)

b)

c)

Contraccidén 1fquido=-i{quido.~ Zuta coniraccidn suceds cuﬁg
do 81l metal go enfria desde la temperatura de colada al ——
punto da inicio de ls asolidificacidn,

Contraccidn de solidificacidn (1fquide-sdélido).- So lleva
a cabo cuando sl mstal pusa del estadd l{quide al estado -
aélido.

Contraccidn o8lido-udlido.~ uats contraccidn ocurre cuando
el metsl ss snfrie dende 1z temparatura & la cual la soli-

dificueidn 25 completa hnota Lo temnaratura ambiente,
Iy »

Temperglyrg de
~ . vt . )
\«.\ e coniraceidn Uquido-
. . - liquido.
o o T | contraceion  liquido-
3 Temperatum e T, | Sotido
ol de solidificacidn e,
&l total contraccidn sdlido-
£ e sdlida
Q s
}—v
Temperatura
ambiente

“fo €N POSO

Pig. 1I.7 Representacidn grafiea de loa tres tipos de contrac

¢idn sn un netal cuando sa anfria,
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Para producir piezas Janka con las dimensionsy dsseadas, a3 og
cesario compensar la contraccidn volumetrica que 38 genera durag
te el enfriaziento., Zsto s2e consigues medinnts el uso de alimenta-
dores, de zmodelos corrsctaments dinedadous y del control de las wva
riables de laa arencs Jde wmoldec.

La alimentacidn compensa el rzchupe liquidowliquido y el de 89
lidificacidn por ¢! abastecimisnto adicional de metal a la pieze
en el tiewpo corrscio. BRI tawmafio dal olimentador requsrido depen-
de 48 qus tsoto e contrme ol wmetul durznte el anfriamiento y del
tiempo que 1la pleza necsaite pars solidificaz,

la contraceidn 3dlido~udlidoc es corregida mediante 2l uso ds -
la regla ds contraccidn, o sea, diseflande sl modele lo suficients
mente grands para dsy 4 12 sless lss dimensiones dsgendss 2 la -

tamperatura aznbients.
11.3.3 Composicidn quimics.

L8 compogicidn quimica 2al metcl @9 lmporiants DATs saber gue
necanismo do wolldificaeidn y que velumen do contraccidn tendrd
una moldura.

{»:,)

Existen tres mecanizmos'”’ de solidifiescién, los cuales sxpli

dol metal Iiquide ai 36lido de grupos di-

can &l proceso dal
ferontes de wetalss y ouy alsaciones. Loz mecanlsmos son:
- Hetalez y olezcicunss do curts rungo de solidificacidn o de
capa delgnda.
~ Alesciones de awpllo rangs ds wolidificacidn o de capa grue
87
- Alescionas de 1a coabinacidn deo Lo anteriores,
a) Corto rango ds solidificacidn,- En este grupo estan comprag
didos los matales puros y las aleaciones 1004 sutecticas o

muy cercanas a este punto. Muchas alaaciones comerciales
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con contenidos bajos de alsantss tunbién se comportan en forma
similar,

Bn el momento en que ol metal ligquido entra en contacto con
las paredes del moide, empieza el enfrimmiento e inmediatamen-
te después, la solidificacién. Ra en estn drea en donde ge for
man las primeras capss delgadss solidificodas contra la pared,
las cuales son 1ls base para la formncidn ds lzo siquientes ca-
pAs, Incrementandose progresivaments sl espesor hasta que la -
piezn este completoments s5élidn,

En cuanto se congtruyen satag oupri adlidas, el nlvel de me
tal liquido vs disminuyendo, Durants 1 solidificacidn se va -
formando el rechupe en el centrc iérmico de la pisza o del 2li
mentador. 31 rechupe o ups cavided formmads por ia ¢ontraccidn
del metol durante la solidificacidn.

Los metales pures funden y solidificen 2 ups misma teapera-
tur&(ﬁ)w Bajo condiclones do sguilibdbrio y a ung temperatura ia
ferior a 1ls de solidificacidn =1 metal suty completumente sdly
do. L2 curva de safrismiento del metal pueds ser dibujada pars
mostrar qus 1g aciidificseldn ccurre a  unn misma tsmperktura
durante el canbdls de fase debido » gue el metal plerde su ca~
lor de fusidn durante 12 solidiffcacidn, Ia fig. 11,8 muestra

la curve ds enfriamiento de metalss gue zolidifican sn capa -

delgnda,
empieza o solidificacidn
U . . v pr .
= _termina la solidificacidn
-~ rnmersnnann &
(o)
S
g \\
%,
E p
&
Tiempo

Pig. I1.8 Curva de¢ enfriamientc paras capa delgada.
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18 solidificacién en esims aleaciones comienza tan pronto -
como ¢l metal mlcanza la tempsraturs de solidificacidn en las
paredess dsl molde. ®Sto &3 indicado por :a formaeidn sobre las
paredes, de un gran nimero de pequeidiisimos criastalea, lo més -
ravorablensnte orientados sn un crscimiento rdpldo en base a
las capas ya formadas, pmra craar un {rente continue qus es ¢co
nocido como "solldifleacidn frontal® o frsote de solidifica-
cidn. Después de =sto, el aniriamiento continua por al avance

de este frents hacin el interior da lu piezn (fig. I1.9).

e
"
+

P

e oo AR At kg

B s
At e £ A g

N
e
et

N

1

Fig, I1.9 crecimientc de criotales sn la solidificacidn

de un metal putoﬁ9>

Las etasns ssparadas en 1 anfriamienio de una pleza, son
mostradas en la Fig. TT.L0 pars uan metal pure ¥ en la fig, II.-
11 para mleaciones ds corte raugo de solidificacidn tales co-
mo los mstales con bajoes porcaabnisa da alesntas o ds composi
cidn cercang al sutz2otico. Zn 21l caso de las aleaciones de -
corto rango de solidiricacidn, el rrente no ds plano sino den
tado. Deberd hacerss notar, con regpscto a este grupo que hay
una pequera diferencia an el mode de enfriamiento de pilezas -
coladas en arena y aquallos qus son coladas en molde permanen

te.
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Aleaciones de amplio range des solidificacidn,

Este grupo incluye un gran nimerc de materiales impore
tantea, como son iny aleaciones de aluminio, magnesio, -
cobre y ferrosas, Cuando estas aleaciones empiezan a soll
dificar, lo hacen con la formacidén de cristales en 1la pa=
red del molde tan pronto como la temperatura de liquidus
es alcenzada por ddche wetal. Los primeros cristales for
mados contienan cantidades nds bajas de elsmeantoz RKleanw
tes que al metal 1fquido ds lou cuales estan formados, -
por 1o «ue los alsantes presentes en el Liguide y en 1los
criatales que satan Pormados son sxpulsados dentro del Li
quido rodemndo =mui Low cristales. Pete 1{quido que rodea
sa eariquece en elznenios alesntes y eostos a su vez dismi
nuyen considerableente 21 punto de snlidificscidn del 1{
quido. 51 sl anirismlento fuers leanto habris itiempo para
la d4ifusidn, provecarfs ls continuacidn del crecimiento y
daria como resultade una estrweotura columnar,

En 1n mayor parte de lae siiusciones prdcticas no hay
tiempo pura que las conceniraciones en el liquido sean di
sipadas por difusibn, por lo que el metal llquido que ro-
des 1o cristelss estn disponible pera solidificar hasta
una staps poaterior o 1a pleza comd un todo. Esto explica
lo gue sucade en lo que se Llama golidificacidén pastosa,
por lo que ge hn obuorvada que sn muchas aleaclones la ri
gidez no e total haota que lu pisze este del 60 al 70%
3élida.

Solidificacidn de metaleas y alsaclones como combinacidn
de los mecanismos anteriores.

No hay transicidn pronunciada de la formacidén de pla-
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cas en el enfriamiento de tipo pastodo, semin sea incre-
mentado el contenido aleante do un metal de cero & un va-
loxr el cual nos eleve al tipo pastosgo ds enfrismiento des
crito anteriormente. %n la prdactica, los tipos interms-
dics de enfriamisnto ae obaervan an nuchos rangos de com-
posicién. En una aleacidn d4s zate tino, los primeros cris
tales formados tienen au proplo crecimiento un poco ras-
tringido, perc no dsienido totalmsants; el crecimiento to-
ma una forwma columnar, itas dendritas lurgas y delgadas
son formeslas  porpendiculasrzente al nolde cowo 9¢ muestra
en la fig. 17,14, ¥l espaclo enfre Llas dendritas es llena
do con iigquideo nsnrigquecido, i cunl soliditica muche mnds
tarde sn el urocesc de solidificacidn,; dade su bajo punto
de fusidn. Algunaa veces si cracimienso de 1as dendritas
80 zsuspendido totalmente an clerto tismpo Come S8 musatra

an la fig, IT.13. ®a =3te iipo Je soiidificmcidn, &l en—

friusiento pastoss, slens lugar sn la regidn eentral de -
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iu plezn y prompi satyructura aquia-
xial anf.

21 tino iaterssdic de enfrianmisnto tiens relacidn gon
8l enf{riemisato de cnape grusux o de ampllio cango de soli-
dificacidn 2:n sl cual 21 enfrianientc tiene lugar al mis-
mo tiempo por toda la piezn, algo de mstal gn 1a pared del
molde permangcs ligquide nasth la Gltima stape de enfria-
pisnto, Ninguna cape sdlida coaplets as formada al princi
pio dei enfriamiento de la pleza en contradiccidén con 1m

anterior solidificacidn por capas.
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IT.4 Efectos de gaa.
II.4.1 3Solubilidad del hidrézeno.

Por fortuna las aleacionss de Aluminio practicacsnte solubi-
lizan unicaments al aidrégano, 21 gas nidrdgeno so soluble en a
luminio l{guidoc y esenvialmenis insoluble en aluzminio adlide, ~
por lo tanto, cuando una rusidn selidifica conteniendo hidrdge-
no sate es rechapade del getal iiquido y forma 13 porosidad, Tz
ra el aluminio furdido la fuente de gas hidrdgeno e3 21 2gua o
8l vapor ds agus,

Dada iz afinidad 4«1 alwainio por =i oxf{genc, este reacciona

zido de aluminio,

Qs
5]

con &l aguz pare formar hidrdgeno nacisnte y

Zate hidrdgeno suoclente, fucilmente me disuelve con el aluminis
fundido. 21 hidrdsens g.srosce ordinaric o moleculay no 23 3oiu-
ble an el sluminic sn nlppuna cantidad apreciable. 21 2l punts

de fusidn del aluminie lu solubilidad del hidrdgeno =3 bastante

baja, pero ss insrsasniw rdoidamente cot 1A tempesratura {fig.
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Se puede decir que es practickmente imposidble fundir alumi-
nio a BISOC Bin experimentar gasificaucidn, dada la altk reacti-
vidad del aluminio con el wapor de agus, Hay muchas fuentes de
vapor de agua, lo mds importante de las cuules son los produc-
tos de combustidn mszclados con el airs usado pars 1la misma com
bustidn, ¢ el aire ds leos slrsdedores durante la fusidn y cola-~
do o puede ser el que esty preasnts en el motal sdlido que ae -
carga en el aluninio fundido. Yuchos fundentes contienen compo-
nentes higroscdpicos y, ror lo tanto, los fundentes himedos son

una fuente dg hidrfgero si fundiciones de aluwinie,

>
Jada la ausencia de producios de cendbustidn, 105 hornos alec
tricos de cualquier tipo tvlensn 1o canscidad de producir alumi-
nio fundido con 2l wda bajo contenids de czs, In hornos que uti

lizan combustibleys, el conptrel de Log ailsnos (petrdlso y gus) -
N e ~

es imporiante y ia Je combustidn para estes propdaito

debs gay Ligaraments dunsa, asta condicidn mantenird una ca-
pa d2 Sxido de siuminie wobre 1a fusida, la cunl tiende a prote
ger a fuoidn de unz postarior reaccldn con el oxfgeno del va-

por de apgus. Una

de conbuitidn reductora ainimiza la
caupa de dzide protscter y por conslgulsnis 2360 proausve 12 gaw
sificacidn,

Cualquiar cosa introdueida bajo 1a superficie de la fusidn -

debe sster scea; tales cope instruentog, neiales o0 fundentea,

ademds debe tenerse cukdado al tranaferir el mstal de un reci--
piente a otro. Una ssvers mgitacidn del metal causa suficiente
reaccidn con 12 mezcla del aire para introducir cantidades suds

tanciales de hidrdgeno.
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I7.4.2 Medicidn del gas.

Con bastante fracuencia, o3 deseable medir o esvaluar la cane
tidad de gas presento en una fusidn de aluminio. Hay un gran nd
asro de c¢amincy por los ¢uales asis msdicide puede ser realizae
da y que van dsade lu oproximacidn mds burds hasta métodos pre-
cluoa, Sin embargs, sl swasote 9a la presicidn incrementa aguda

mente al coste da la operacidn,

El métods nfa deil, 21 simple y sl wnds apropiando es sim

plemente snlidifisande una pogueda suestra de matal fundide en
arene en vords ¢ en un molde de arsns pRra corszdn, un oilindro
de dos pulgadas de dismeire. L cbservacidn ds s{ esta esta mues
trz gg eouirge o no, dars unz burds indicacion dgol contenide de
Zag en la musotra. Jeccionoande 1 muestra vy magquinando la 3uper
ficle cortadn nos peraitirs uns evaluncida del contenide de gas
por 1o obssrvecidn de porcaidad.

Un mejor witeds v uno de loa mds wssdos, @5 el aparato de 50
1difiecacidn al wacin, sen asie métods, und pequeds wucsira de -
fuside do aluminic @s pussia an upa cdpara sn ia cual es reduci

da rdpidamente 12 presidn haste cercs dal 109 1n presidn atmos-
fericw noymal. Un valoy comin 25 dp I7 pulg. (65 cm) de mercuw
rio da wvacio o 70 mam He 4o presidn, Lo sclidificacidn bajo pro-

aidn reducidn tiene ol efscte de agrandar la ssveridad de 12 po

roaidad cuands el hidrdzene =0 libversdo des 1o salucidn,

18 muestrz wolidifieada on vacip puede ser evaluads de varias
maneran, 1l mdg aimple o3 mizar en 1a superficls de la muestra.
51 3e infla é€s%a, el contenido de gasn es alta; ai la superficis
permanecs en su nivel, el coatenido de gas 3 moderndo yi si la
superficis nuestra contraccidn sl contenido de gas es bajo. Las

puestiras puedasn ser cortadss por la mitad, revelande la porosi-
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dad interna y uno estimac:én del contenido de gaa puede ser ha-

cha por la evaluacida del tamafe y nimsrc de burbujas (fig.

11.15). solidificocion  solidificacion
en vacio en aire

iy '
. BOCU
gas

ras soliditicades

Fig, I1.1) 2iferencia enire wuszsi
aira zon diferantes conte

2l vaﬂfo
nidos 3o

probablenenie el motodo xds precise des madicidn parz uso gee
neral, es un Instruseanto sl cual bJTDLJ@d nitTogeno seco deniro
de 1a fusidn de aluminio, colectsa el nisrdg no de 1a supsrficie
de la fusifn, mide 2u countznido de hidrdgen e indica en una ca
rdtula sl contenids d¢ hidrdgeno de la Tusi.  usada como mues-
tra., El uso de este inscrumanto en ln Zundicidn requiere de  -=
gran cuidado.

Para la mayoria de las fundiclones gque trabajan con aluminio

comercial, un muy bajo contenldo do gas no a3 deseable 8 causa
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de laa dificultades de contraccién que son encontradas,

La meyoris da los fundidores de 2luginio estan scostuzmbrados
& trabajar con aluminic con cierto ccntonido‘de ER3 ¥y con la -
contraceidn normal que resulte. Cuando son ugados bajoy contenl
dos de gas ocurre uns contraccién severs, requirisndose entra—

das y alimentadores mis grandes,
I1.4.3 Reduccidn de gaa,

Cuando ha sido determinade por algun medio que el contenido
de gus exn sleraluninio fundldo sg alto, ente puede aer reducido
8 un nivel dessado pussto que existen muched néiodos para lla--
varlo » cabo. =1 wuda comin, qus viene desds 1940, asstriva en -
fundir uoa cwrga de aluminioc pernitiendcels solidificar y refun-

-

diendole rapidamente, 1
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vertisndolo an el moide. Fate mdtode €3 nuy alectlve pero no =

1

muy usado actuvlmente norqus consung mucno liempe, eI costoso Yy
pusden ser usados mejorss métodes,

5¢ pueden mencionur 200 mAtodos ds usd coatin. 1 primerc in-
volucra sl usd de gases coun el nitrdgeno, sl clorn o 1a mezcla
de ambos, l¢s cumles son burbujeadcsz & travan de la fusidn, El
segundo sétodo involusra el ujo de compuzatos quimicos como el
hexaclorohetino (02016). Tuta comp;astoves usadlo en forwi Qe w-
comprimidos o tsxblotss les cuales son sumergidas al fondo del a
luninio fundido donde ge velatilizsan libsrando clero, el cusl -
llave a4 cabo la accidn desgusificadors,

Un tercer método, reramente usado €3 ponsr el crisol com el
2luminio fundido en una cdmara al vacio donde es axpuesto & ba-

”

ja presidn, asto causa que o1 hidrdgeno sem eliminndo de 1m fue
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s8idn, después de lo cual e= coladz, Aunque efectivo, la desgasi
ficacifn en vac{o requiers ds alto capital de invarsidn para el
squipo, &1 cual, necesitn considerable mantenimiento para rete-—
ner la eficiencia de operacidn.

El uso de gas olore o nitrdgenn sa un procesc bien estableci
do, Cada gau bidns guw vantajas y sus desvantujas., 21 attrdgeno
3 incdaro, no toxico y no produce humos, sin enbargo, ha sido
encontrado que no e tan eficiente come =l 2loro, In sumad, sl -

nitrdzenc debs

43

er axtregndamants dece oned ocasiona dificultas-

des en la ic sgasificacidn si no asts couplebamsuts sevo. Param -
incrementar 1& aficiencia d2l nitrdgens una cubierto de funden-
ta a3 usada 2n I superyicie Jde ta fusidn pacr protsgsr al mee

tal de Lo atoeuieya cudnds Lo

a5 1lavade 2 ca~

.

jale N

Leg

21 uas

2yas notiblaa. Tiene
un fuerte

an tdxice y genera condiderabls hu

mo sl cuskl sy corronivo ¥

nox 5l hierro da

P

03 tu
bog d= conduccidn. Nuande =Y ploro #3 intrcducids Jentro de 1s

fusidn ceal instantanaeaments o convertids so cloruro de plumie

nio. I8 ests un gag que as

Lunde 2 Sravds de le fusidn y rea-

liza la desgasilicacidn, de alwginio as conside-

rablsmente .nds pesado que #1 oalre ¥ ose ¢rae que  foraa upa cu-

bierta protectera sobre 1@ superiicis de 1a fuwr idn sxcluyendolo
y previniendo la re-entrade de sidedgene dertro del matal 2iqui
do.

Bn afios pasados un nuave ailutema do deagasificucidn fus inee
troducido y consizte en el usp de une mezcla ds nitrdgeno y clo
ro en properciones tales como 90% nitrdgsno- 10:% cloro o de

83% nitrdgeno- 207 cloro.
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Este método de mezcla de gsses parece combinar 18s ventajas
¥y minimiza lws deaventajas del cloro. 1@ desgasificacidn es =
usualmente realizade por la conduccidén de cuds gas deade su res
pectivo tanque hacia un sparato mezclador que contisne un medi-
dor de flujo, el cual mide lgo cantigad de oada componenta y per
mite ajustar 1o relacidn deseada., La experiencia indica que es-
ts método o3 probablemsute, 21 medio més sfective de desgasifi-
cacidn de fundiciones de¢ sluuinio,

Es esencial’ qus todo el mquipo de dssgasificacidén sea preca-
lentade y secado antes de usarse, »s5to e¢3 especlialmente impore-
tante en £l uso de gas clero o ds sustoncias quimicas que con-—
tengan cloro puss son muy nlgroascriscos y rdpidawmente absorven

fgud- requladores de fujo

, aparatoJ mezelador

[
- e ég

e SRR IER st
Doy

Fig. IT.16 dispomitive paim desgasificar la fusidn con une
mezels de aitrdganc y cloro, &

¢trs manera de desgusificar una fusidn ez poy medio de ultra
sonido somstlendo fugiones n una frecuencia ultrasonica (entre
0.5 y 2 Khz). Bl gss presente 3o difunds 2 través del metal de-
bido & 1ms ondas que provocan 1a formacidn de burbdbujas de gas -
por cavitacidn., La desgagiricacidn es favorecida por la presen-

cia de Ti o Nb.
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Como se ha visto que =1 hidrdgeno es ol gas que mds contamin
ne &1 aluminio, un procediniento para eliminarlo =3 tratar de -
formar en ol caldo metdiico compuestos llamados hidruros que ~--
sean eatables. [os elementos que forman hidruros sstadles y mds

utilizados son: . ) .
2T, Oa, Na, Sr, B, T1, Li.

11.5 pefecton an moldurag.

Cuando no se sigue en Lforma estricta el control de las varie
bles en ¢l procasc de {undieidn como lo pusden ser la compoai--—
cidn, el sistems de colada, la tempsretura d2 sobrscalentumien-
1o, 6tc., aurgen con Ivecuancis delectoa en 1las plezns obteni-—
das. Los dasechos an las fdbricas 2 nausas de plezas defectuozan

llegan en algunod ciucs 4 njvelza busianies elavados, rardo por

la cual deben de svitarss en lo rosible loa defectos en las fun
diciones, de mensve que Se sleve 1z produccidn y al wmisme tiem-
po 8@ mejors al couto unitario de 188 molduras,
Dada la imperianciz dao leas defecton, & sat0os 3s Les ha clasi
ficado en cuziro grandes Lrupod, gus son:
0 . .
17, ~Defectos extsrnos, que e Jeteacian divectamente en la su-~
perficie {dimensionss incorrectas, rechupes, ete.).
o .
27 =Defactos volusatvices, dispuestos dentro de las molduras
(griatas, porosidad, este.).
0 . .
3 .=No correspondencia d4s ia composicidn gquimice,

0 - - . .
4 ,=propisdudes mecinicas no aatlafectorias,

11.5.1 Origen y srevencidn de los defecton del primer grupo.

2) La no correspondsnciec de las dimensiones de la moldura a
las deseadas pueds ser 2l resuliade de un calculo incorrec—
to de la cenbraccidn al hacer el modelo o des un armado ine-

xacto del molds. Zate defecte puede gser oliminade modifican
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do ol modelo y elevando 4 eoxactitud 12l armado del mold
®) Uniones soldadas y llenade incompleto de 183 muldurzs.— se
crean por 2l paso dzl wetal zemifundide, Este zetal ae forma
&1 llenar el molde con wetal parcialmente solidificado, cusn
do atraviesa pasajss de seceidn delgada.
¢) Hebabas de juntn.~ aparecen en 1o moldura en sl plano do 3e
paracidn del molde some conasecusncio dal Jdsayaste de las ca-

’

jas de moldeo, por la  detormicidn ¢ sujecidn incorrecta Jdel

molde.
d) Sesgo.~ aurge por un mal armads dsl molde o desplaeamiento

E
del dbuje y paaadores,

de un samimolde o cousa

e) CoStras.~ Aparscen # cansx de uni ifusris unida anirs el me-

tal y la mezcoln de moeldeo como rasultndo  de un insuficients

Y

poder refractario de log maieris de meldso o de una fnsu-

ficlente comnaciacidn del molde.

f) Los veteades.- aon abolladures #n 35 poldurs o sepas de ars
ne intercalads an s niame. Je arean generalmante en lag --
grandss superficies plunus por erccesiva compretacion de mol-
des sin secar, y2 qus al pagsar sl metal Liguido sobre asiag
superficiens am callentan y se deforman. A veces 1a daformae-

cidn a3 fan grsnde gue uns cdocars se dasprends croande une

e
I
P

grieta @ través d= la cual penstr metal.

Pare evitar este defecto ao se debe compactar aucho ol amck
de y el llenade del miczo debe zar rdpide <on astal din mue—
cho sobrscalentamisnto adends de applenr pintures sspaciunley

que excluyan lz aparicidn de gristzs 3l calentarge ol molde.

11.5.2 Origen y prevennidn de dereotosn del 3egundo grupo.

&) Gristas esn caliente,- vou defectos que aparecen por difersn

tes causzags, como son: altse temperaturs de sobrecaleatamisato,
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slevada contraccidn del metal, disefic incorrects del 3istena
ds colads y alimentedorss, mala comnreaibilidad de los cora-
zon2s, mal diserds de las molduraa o un eniriamisnto irregu-
lar que provoca tensiones internus, an{ como difarencias an
1la composicidn quimice {(segregacidn).

) Gristas en fric.- o9s dan zomo pomosacuencia de upa contrac—
cifin no uniforme de i2 moldurz o cone deterioros mecdnicos
durante el desmoldeo y Jdssbarbado, Para evitar las gristaas
en frio ®s necesario asegurar un enfriamisento uniforma de la
moldura en sus partes Jelgadas y grussas asi coeno un cuidadg
80 desmolheo v dasbarbido.

c) Jopladuras ds gud,.- don ogquedadess  que tizne una sunerficile
limpla y lisa; pueden sex ablertas (externes) o cerradas (in
ternas), surgen per sxcesive poder gasdgeno o baja panstrabi
lidad de 1w avens; el ssczade del molde, del corszdn o da su
incorrecta elgboracidn; por un contenido sléevado do gnses en
&l nmetal 1iquido, ag?l 2ome por un lpcorrento suministre de -
meial,

d) Derrumbes del molde,- e3 un defscto que gse da por insufkeien
ta compacixzcidn o ilusuficiente resistencia do 1l mezcla da ~
moldeo como tambran ney fueries golpas 3obre la caja de mol~
deo durante el araorde del molde,

¢) Inclusiones de arena.- ccurre por hd iz resistencis y Dume-
dad de 1a mezcla da moldeo, por insuficisate compasctacidn y
mel soplado del molds. Hste dafzcto pusds eliminarse nedian~
te una compactacidn normal y un minuciosc soplado ademds de
un acabado corrscte dal embudo de colada.

f) Inclusiones de nsucoriz,.- wste lefacto apuarsce 8 consecuen—-
cia de uns insuficients depuracidn de la masa fundida de ss—

coria en la cuchara, un bajo poder refractario dal revasti--
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miento de las cucharas y un diseflo incorrecto del sistems de
colrdsz, '

g) Aechupsa de contraccidn.~ apurecen como consscuencia de la
mala alimentucidn de las partes gruesaa de la pisza, aal Ai-
sefio ds la moldura, incorrecta posicidn de lagy sscciones de
ataque y alimentuadores, llenadc con matal axcesivamente oa-
liente o por elevada contraccidn.

h} Porosidad por contraccidn,- suie defacte zurge cuando no es
suficients 1a alimentacidn de lo pieza waldeads con matal l£

quido en el procesc de asolidificacidn,

¥

IT.5.3 Origen ¥ provencidn d¢ Asfscion del tercer grupd.

R} No correspondencia de 1z composicidn qulsicm.~ aparsce a -
consecusncin del pasajes incorrszcte de los muteriales des car-
g%, deo 1a mszcla de divering cludes de materieles o por erro
res en sl procaso de Dundicidn. Pare oevitar los dsfectos por
gate cousa, as dehen des controlar los saterisles iniclales -
4 cavgas, ohservar ssirictuments al orden 2 segulr durante -

al pesaje ¥y contyoiar &l procesc de {undicidn,
I1.5.4 Orisan y preveccidn ds defectos del cuarto grupo.

a) La varincidn de ias propisdades amecdnicss,— eatu variacidn
Ae observa generzlwments cuando la composiocidn quimica y las
propiedades wicroestruciurales {micrvestructurs) no Corrage-~

pondsn 8 las planzades.
I11.6 gontrol de calidad de las molduras,

g1 control de 1as molduras comienzk por la revisidn exterior

en dos etapam; antss dsl desbarbade y rscocide (3i #8 que lleve
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tratamisnto termico) y después de la limpieza final, Se contro~

la 1a calidad en los sisuientes aspscios:
II.6.1 Composicidn quimica,

La composicidn quinics ds las moldursy ss detarmina por me—
dio de andlisis gquimico y weapectral. Come nrobatz para andlisis
se emplea una muestra fundida; ia moldurs o la probeta para -
pruebas mecdnicus,

. En el andlisia euszetrazl, antre 2l elecirolo y la superficie

de la moldura ge crean chiapas o un arcoe aléctrico cuya luz oe

descompons con un zn 2l zspectre cromdtlce que cnractor&
za la composicidn., Zsts procedimiento esta basado ex la compari
cidn del espsciro dal uebal que as ensaya,-can un patrdén. ia -
ventaja principai del anilisia egpestral, »a la rdpida determi-

nacidn de Xam, Cr, Ti, 31 ¥ oirog =lementos.

11.0.2 Dimmnglonanients goondirico.

3e controia con plantilles, diapositivns sgpecialss y por al
trazadeo en 18 placa. Las desviaciones de las medidas no debesn -

auparar laz adnisidles,
11.6.3 Propisdudas mecduicas.

para verificar laa propiasdades mecdnicas 3= funden probetas
especiales que se someten & diferentes prusbas cono gon 1a de =

traccidn, compresidn, prueba de impacto, eic..

11.6.4 zstruciura del netal,

La estructura del metal se detsrmins por medio de mus3dtras -

metalograficas preparsdas a aimple vista (andlisis macroscopico)
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0 para wnilisi:s eom micrescoplo matalografico {(wndlisis microu-
copicol,

11.6.5 sontrol de defectos por pruebas no destructivas,

Low deXectos nusden say detesciidoy por pmcediniening azgne~
ticos, de rayos x o guemd, por penstracidn fluorscentsz, por ins
poccidn ultrasonica, ste.' .

Una prueba ne dsstructive es aqusila qus al realizarla a0 im

nida e gtilic noTutarw e 1o plesa, dungue estad oruebas no

dan mediciongs de pra aerdnioan

, aon valloasy para dew
tectny matariulss detecinosny ant=i de gue sntren #n JURCionR~-

aiente, s usan pars deacustir dslecios que pudieran dasarro-

b
l1larse durants &l use, puss 1a3 piazas pueden sxaminaras cuando

eatun an fuuncicnaxmiants lad paruas, Algunus de lag pruebas jon:

metaleg,

de metales g2 puede realizar nodiantes ra-
Fe8 X0 rayos gamna que soen rayoes elactromagneticos de lon
situd de ovdn 2oprta canaces de alravesnar sdpescras de mstal

ralativanants rumies. La radiacida gamaw 23 mis nenetrane

sy ssnsibilidad infe

t2 que loa rogol for limita au

. .
aplicacidn,

tUna rediograffa eu una fotooraidla sombreada de un mabz--—
rial mds menog transparsnte @ iz radlacida. Los rayos
obacurecen lu psalicula ds nodo gque 12y regionss de asnor -

densidad que permiten te 1z penetracidn de dstos -

aparecen cscuras za sl asgative, comparsdas con 1as regio-
nes d& mayor dansidad, Ds aste modo un oriticio v una frug
tura aparece CUmno una irea cacura, er tanto que las inclu-
siones de cobrs 2n unw alracidn de 2luminic aparecsn come

dreas mds clarug.
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b) Inspeccidn por particules magnéticas (Magnaflux)

Es un método para detectar fisuras, discontinuidades, in-
clusiones o recubrimientos en matsrinles ferromsgneticos y
dada la naturaleza no asignética Jdel nluminlio,solo ae mencio
na como un método no destructivo part control de calidad el
proceso Magnaflux y el Magnaglo, Bl proceso Wagnaglo es una
variante del proceso Lagnarlux y se diferencia en la utili-
zacidn de una suspensidn de particulns magndticau fluorecen
tes,

¢) Inspeccidn por penstracidn fluorecsnte (Zyslo),

Aunque bste método pueds splicaras tanto a materisles wag
néticos y no magndiicoa, =3 usa principalasnte en onteris——
les no mugnéticos,

Laz parted que se¢ vin & probar ge Lratan primere con un -

[

colaorante (augiancia pansivanta) que 23 an 1

quidc ligero y
aceltoso gue seg apiica por inmersidn, rocizds o con brocha,
31 colorants op absorvido denire de las Uisuras y otras dis
continuidadss por una fusrie accidn eunilar. Deapuds que ha

penetrads so Liumpis 1o suparficis o e lava, en tants gqua -

[

8l colornnte persansce en ln dlscontinuidad, A continuacidn

la asuperficie 9o Lrath con un pOLve 48co 0 80 SUSS2nRsLoN —-
ue a3 un revelador y actua como esponja gque atrae el colo-
rante fuera del defecio y auments el tamads del drea de ine
dicacidn. Un wdésudo pars facliitar 1a insneccidn, es uwsar -
un colerante de tonalidad countrastante al revelador. Otre -
método es usar un colorante fiuorscante, los paso3d a 3eguir

son 10S wismos, @xcepto gque alorn el liguido penetrante con

tiene un material que Tus visible cuando S8 exoone a
una radiacidn ultravisoslesa. Cuando algun defacto va a ger -

revisado, se obsserva hajo luz negra que aparece el defecko
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come marca f{lusrecents contra foads negro (fig. IX.1T).
cotgrc te oli- syelodor zsise Uz negra para
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3 un métode jque voondas 3 sonido con und frecuen-~

d) Imspeccidn ulws

20T s2,5undo) pars detectar de-~

conunes U Jon

305

21 nftnde de transmisidn coatinua wrill
a eada lado del objeto que v 1 revis:

muestra tecicn
"’“} imperfaco
.

= i o

generador de e 1
- " indicador

pulsos o—
{rosducior d2
recepeidn

electricos  trasductor da ™ | {
LranSInison 1

4
P T

. .
o ot =i oastodo de transole

le 2siica un pulao elictriecs

cndas ultrasinicns oreducides

. . .
ga Adesplazarin o travds de La auazstrn nnobta 21 osire lado, -

31 trasductor ds regspcidn situade al lade orueutc recibe ~
i ¢ ; B St viog g
las vibracionas y 1as aonvierte 2unounnt aetal elactrica qu2

yrvar en un cuciloseonio. 31 1A s:=

ge puede amplifiicnr

. .o

fal viaja sin encontrar ninguna izparfeccidn éata serd rela
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tivamente grande y si hay algin defecto an 1la trayectéria -
de la onda parte de la energie se reflejard y la seflal reci
bida se reducird,

Bl método de ecn-pulso utilize un sclo trasductor que sir
ve como trasmisor y receptor. Cuando la onda gonora penetra
en el material de prueba, parte de ella se refleja hacla el
cristal donde se convierts en un pulso sléetrico, el cual -
se amplia y se hsce visgidle en ua 2scilescopio. Juando la -~
onda original aleanza el otre sxiremd del paterial 8 pruedba
88 raflsja y 3¢ obhserva comn otra s5¢flal on el osclilascoplo
a la derscha de la primora seilal. 5L hay japerfecciocnes en
el material ge delalsran couo unws tevcera sofal entre las -
dos antes mancionadas ¢oryespondliontsy a# las superficies, -
Como 1asg indicacionss miden o1 ticnpo tranacurrido entre la
reflexidn del pulzo de las suporficies frontal y posterior
la diatancia entre las dodicacienes ea una nedida del espe-

aor del msterial, por lo tanto, 1o locallsacidn de un defec

aparece en la puntilla.

L& inspeccidn ultrasdnicn me utiliza para detectar y loes
lizar defectos como; cuvidades do coatraecidn, fisuras in-
ternas, poresidades y grandes inclusionas no metdlicas.

¢) Inspeccidn por corrientes parasitzo.

$e utiliza para igspeccionar eluctricnimente materiales -
conductores en buscwe de defector, ilrregularidades estructu-
rales y variaciones en compounicidn. En esta prueba si una -
fuente de corriente sltern2 se conecta & una bobina se pro=-
duce un campo magnético variable. Cuands este campo 52 colo
ca cerca de una muestra capaz de conducir una corriente -

eléctrica, se induciran en la muestra corrientes pardaitas
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f& su vaoz estas corrientes producirdm un campo magnetico pro

pio. Ia unidad de detaccidn modird este nuevo campo magnéti

¢o y convertird 13 seflal en un voltaje que puede leerse en

un medidor, esto puede suplearse para detsctar dsfectos au-

perficiaies y subsuperficiales, espesor de placas y tubos.
f) Holografia.

1a folografis as up mdtodo para registrar en pelfcula da-
tos visualea de un objetv tridimensioral y reproducir una i
nagen tridimonsional del nmiswme,. Un angosto naz de luz de un
lagser, pasa u través 4o un snsamble forrado por una lente y
un orificio auy poquedo para ~umentar zu drea de covertura.
El haz divergente incide sobre un espejo y el objeto, Bl --
haz de referancia roflejndo del obdjeto y 8l roflejado del -
espejo inciden sobrs une plact folfogrdfica. Como no se use
ninguna lente pars epiocar la luz proventente del objato, -
la pelfcula regiasra no une imagen sips un patrdén de la in-
terfersncia vesultonte de la mezola de estos dos haceds.

Daapudn de La uvxposicidn, la pellcula se ravela y el holo
grama esta liuto para cotudiarse. AL cbservarle, la luz del
lagser, semejante al haz de refersncia empleado dursnie 18 -
expogicidn, ilwaine al holograma. Je oboserva una imagen tri
dimensional reconstruldn del objeto original aparentemente
en 1la posicidn exactn ocupada por =21 objeto durante la expo
sicidn.

En el adtodo de tiempo real, el hologruma original se ob-
serva de tal manera quo 1a imagen virtusl reconstruida esté
sobrepueste al objeto; entonces el objeto se tenaiona. gual
quier deformacidn del objets inducida por la tensidn aplies
da aparscerd bordeada, entre lineas en la fotografia y reve

lard vac{os, imperfecciones, dreas desligadas e inclusiones.
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IT.7 Siagtema aluninio-gilicio.

Las aleaclionsa de aluminic se cmplean en gran escala en la in-
dustria pues tienen clevada reslstencia, buenas propledades de fun

4 J
dicibn, resistencia s laz carrosidn, conductidilidad tsrmica y slsc

trica, ¥s poalibla fabrlcear molduras complicaday, resistentes y com

pectag, Livianss y de buans oaquinadiliidad e partis de alsicinpes

de aluminio.

tloennm buenan propledades de ~

Laa3 aleaciones aluanini

dar ol punto da fusidn incremen-

fundicidn; 8l silicio hacs
tande 1n facilidad & undirss. T3 ailicic euts presente en todas

las wmlicicionos de

te en el aluninio, ones nds impor-

tantes & las aleaclones de¢ aluasinic, 31 sistcena binsrie aluninio-

giliclo o9 most an 1a Tl iT.19, oo zolubllidnd del silicio -
. -
en ol fluminins, la 1 BT 0 7 menoxr o

7
0.05% & tamperzturs e un simple gutectics,

en el cual Isg doas gun prazstizanente aluminio

vy silicio & temperaturs anbiente.

/
600 f:_
g
0

§
&

i
) TG & 0 | % 5

% 2a peso

pig. II.19 Diegrama de fases A1-5i.(9)
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I1.7.1 Carscteristicas de fundicién de las mleaciones

aluminio-silicio.

12 colabilidad de aleaciones de fundicidn es determinada prin
cipalmente por el tipo y rango de solidificacidn. ¢ada una depen
de de la posicidn de la aleacién en ol diagrama de fmses, JLa in-
terrelacidén entre el dismgrema de fases y lna caracteristicas de

fundicibn son presentadas en le fig., I1.20.

i 7

‘!
¢ \\ /
g‘m \\ =
Pig. 11.20 Relacidn entre el dia-  f //
grama de fages y lag propleda- §&
des ds fundicidn Al-3i. {8) 3
[N
(8)Yrluidez; (b)capncidad de llensi-e Prgpme ey
a o
dojfc)sensibilidad & 1a contrig-—- A \ /ﬁa \ /////f’ﬂ,
¢idn; (d)unifornidad ds contraccidn 3%*,~ aﬂjgf
N el AN S PR
{(6)tendencia a 1z roturs sn calien 3 ¢ \ il b
- g , N T

te,
{

RN
s

i4
-
::>ﬁ'§
A
// e
Y
/

¢ 5w [
% on peso de Si

Une explicacidn mfz a fondo de cadn una de las variables con-
sistiria en 1o siguienio:
(a) 1a fluidez es unt medida de 1a capacidad o habllided de uha
eleacidn pera cubrirt grandes dreas dentro del molde hasta que la
selidificacidn ha comenzado on el punto sn que todo el flujo se
detiens, Ia fluldez depende principalmente dol contenido de oca—
lor,
(b) Ia capacidad de llenadn del molde da una medida del llenado
de contornos durante la colada, Lo mds favorable es un perfodo -

ds solidificacién lo ads peguneflo posible y una tendencia a 1a so
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1idificacidén endogenes. Por lo tanto las aleacicnes eutecticas
tienen una alta capacidad de llenado.
(c) ¥y (4) Estas curvas dan infarmacién sobre el comportaziento
de la fundicién durante ls solidificacidn. EHste conocimiento es
importante en el disefio del molde, especialmente pera la coloca
cidn de los alimentadores.
(e) 12 curva de 1o tendencis a 1a rotura en caliente describe -
sl peligro que presents la fundicidn de poder desarroller fisu-
ras, bajo la influencia de tensionsa de coniraccidn despuds de
Eompletcr la solidificacién. L& roturs en caliente ocurre ai -
con largos periodos 42 soliditicacidn, la cristalizacidn no eu-
tdctica tiene lugar carcs dzl Tin de s solidifigecidn. 31 un -
residuo eutéctico euin presents éste puede {tuir dentro de las
fisuras con lo cual pudiera “sansr® complsiapeate la moldurs,

Para determinar las caracteridsticas de fundicidn se usan  --
pruebss especiales, 123 cuales se¢ puede decir jue S0R un poco i
dealizadas, Debide 2 54 {oroa ue pons especial interes en una o
mds propiedades, por ejemplo, pars determiner la fluldez se ati
liza un engayoe de fundicidn on ezpirel con una pequelia ssceidn
transversal de varios metrvs de longitud. Ia longitud que alcan
z2 65 ussda come uns medids de 1a fluddes. La tendencis 2 la ro
tura en caliente es determinadn en un molde de prueba el -cual -
causa grendes tepsiones de centracceidn a cansa de diferenciss -
abruptas en 18 seccidn trnnsvarsal(a}, etc,, Lo nimeros obteni
doy de esta maners no tienen significancia cuantitatlva,. ellos
informan al fundidor de la relative tendencia y muesatran que me
didas pueden ser smpleadas a fin de sliminar el correspondiente
defecto de fundicidn.

El porcentaje de silicio en la aleacidn es de primera impor-

tancin, seguido de cerca por los defectos microestructurales de
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modificaecidn, por coclada en moldes permanentes o por practicac

de fundicidén especianles. BEstog factores son ohservados en 18 «—

fig. 1r.21.

El efecto general de incremenios en sl contenide de silicio

es mogtrado en la mioms figura y ea un incremoento en la resise-

tencia & 1a tensidn nauta el eutdctico. La ductilidad ain embar

go se ve disminuida,

El efecto benefico de la modificacidn con
mo el sodio y por fundicidn gon enfriamiento
fig, I1.22. De estus obuervacionss se deduce
Al~-51 tendrin mejeres progieduades cuando son

do son coladas an moldes metdlicen.

L

Pig. II1.21 Propledades de [undiclonss Alw3i

L e L
i r ""1" 3

Teaviz grrength

elementos tales co
a5 moatrada en la
que las aleagiones

mwodificadas o cuan

como una funcidn

del 9iliecio au ln alennlidn, (a) Aplicadas a alea-

cionas noermalas ¥ modificadas (tratadas con sodio)

fundidas en arena; {(b) Awlicadas

enfriamiento.(9)

a8 fundiciones con
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III, PROCEDIMIENTO EZ{PERIKENTAL,

Objetivo.~ Obtensr piezas aanag de aluninic-silicio com un
buen acabado superficial, adards ds optimizar el
sistema da colads para mojorar 1a relscidn entre

el poso de las woldurna obteniday y el peso de a

lencgidn utilizada,

ITI.1 Disefio de modslics,

petontet Sy

Jde golada con dol corresores

- ILa fig. ITT.1 muesira un
cuatro seccionea de ataque y una relacidn de colada de 1:2:4. 3o
agume que ¢l vertedaert ei cirgular,

(9)

Para disefiar el vertedero se utilizd la siguiente formula;

a, Ao o
i p-C-1t f2gh
en donde:

o]
A, = 4ren inferior del vertadare vertical (ea™)

iv
= pego de L fundicida (gr)

= denpsidad del aetal liguideo (gr/cm”
copgtante iguni & 1

= tiempo de colada {oeg)

o 0 W Z
it

= altura del vertedsro (om)
D

g = gravedad {(om/ueq )
Datos para austitulr en la formula;

w= 600 gr, p = 2,38 gr/an”, ¢ = 1, t = } s8g, h= 10 cm

s
380 cm/3seyg  por lo tantu:

U

.4

A = 600 -
B (2.3%) (1) ()/TETTI0) (9507

Si'- 2

A= 7D /4 == D= VI D= /BY(T.8Y/7r = 3.874%0.9 cn

3.6 cmz
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3¢ tomo como criterio pars dimensionar el drea superior del
vertedero, &l hacerlo tres vecea(g) el drsa inferfor del vertede
To.

Auv = 3Aiv en donde Agy ® drea supsrior del vertedero,
Ry, = (3)(0.6) = 1.8 on®  ==% D= 1,52 cm

Por la relacidn de coiudn ae tiono que:

bi]
8

5 s 1:2:4 =antonces A o= 2 : nd 3 igua
51 es 1:2:4 one Acl* \C/3 chy, on donde Acn es igual

al drea del corredor n.
51 Ay, = A, entonces A, =4, = A, por lo tanto

A A, = 0,6 en

[*2 % - Ce
gon el drea obtenida parn los corredores podswos dimensionar

is geccion tranaversal de low corredores de la sigulente maners:

Altuva= 0.64 cm ¥ anche promadio= 3.9% ¢z para un 4rea
transveraal en forma de parnlalogramo,

Pozo.~ Para un ¢orrador ancho soco nrofundo el poro an la bage

del vertedero ouede tener wn Area cince veges o1 drea -

de la base del vertederos. 1 pozo puede ser dos veces -
tan protunde comwe el corrveder. sin embargs, se considew

ron suficientes Jag siguientes msediday:

9o LuH% om Ho= 1.0 ¢m

pe acuerdo con la relacidn da colada, =1 drea totel deo las seg
clones de atagus deve ser:

Area total de las oaoclonws de &tuqua:(d)(Aiv) = (4)(0.6)

= 2.4 ¢m

51 se usan cuatre secclones de atagque, dosz para cada corredor, el
drea tranoversal de cada una serd:

Area de una geccidn de ataque (Aua) = 2.4/4 = 0.6 cm2
cono sl droa transversal de las gecciones ds atague os la misma :

que la de los corredores, Se¢ dimensionardn igual.
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ILa tabla No, 1 mueastra 1los rasultados anteriorss.
Tablz No., 1
ATOR Jianstro Ancho Altura
©n on o] e
Ay SV 2050

i 52
ASV 1.80 1.%2
Aoy 0,69 0.

Aoz 0.69 0.95 0.54
1.0

fozo 2,13 L.65

s
fe]
Q
.

N
+-

oy quy 2489 2.95 .64

®Iate valor Jebs gar =n yrsalidai J.44 ds zcuszdo al dimuwstro,
aungue J.64 om ze ubilics para dimensivnar ¢l variadaro en su -
parte superior se uiw el walor le 0.00 para obitensr lau aedidas

3 A - - o - ] -y Y- -
dal rasto Jdel sigtansg Jde coladan,

Lomuestre oun o diztasa de colwle semejante Al anta

rior, con Jdos cerredorad y cuatre Jeccionss de atague, pero con

loo galowles pavw sy dissldo son  los
guientas:
fomando comg LSave el Jisslo del vertadero del aodelo anterior

tan=mnos;

iy © 0,64 Dlv = D.9 ¢m
hav = 1,02 &mA st = 1.56 em
Aoy e T Mgy Y A T A Te Ay m A =Q/A
= Ay = Ay, = (3/2)(0.64) = 0,96 e’
dimensionsndo cwda corredor queda:
Altura = 2,3 cn ancho promadio = 1.25 cm

Pozo
DPianetro = 2.4 ¢u altura = 1.5 cm



{59)

Secciones ds ntaque,
Area total Jde seccicnes de atague = GALV = (5)(0.64) = 3.84 cm2
Area de une seccidén de ataque (Aga) = 3.84/4 = 0,96 cm2

es 8ltura = 0,8 cm ancho promedio = 1.25 cm

La tabla No,2 resume los ragultados antariores,

T4bla No. 2

Ared Dianetro Ancho Altura
em” e om em
Ao 0,64 5.90
(%21 oo
av 1,52 1)
el 0,96 1.25 0.8
AC, 0,96 1.25 0.3
Pozn $.52 2440 1.5
3.56. 1,25 0.8

A
Taa 1
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Descripeidn de modelos

Z1 nmodelo A &3 un sistema de colada de relacidn 1:234 cun un
vertedero, ded corrsdores y custro seccioned de utngue que sumi
nistran metal liquido a custre melduray, cowo se obuerva en las

figs., III.1 y 2. volduras en noaicidn vertical,

3]
[

codelo 3 oes uns variante da21 acdelc )Y pusy 3olo difieres -~

en la colocacidn de Jdos alimentidorss en 1 unidn entre corre--

dor y secciones de niajue, #igs. II1.3 y 4. Relueidn 1:2:

<

[ &

1 modelo 3' ez i,ual 3l wodele 3, solo qus dow de 1ns seage

ciones de ataque de un a

lado dismicuy=ron de longitud de =
manera gue la distonciz =iutre lay dous nelduras e ewe lado 3s ~

encuentren =ds cerca del alimensador. Telncidn 1:2:4.

de colada con relacidn 1:3:56, Uodelo
Tgual 2o enrpacteriscions 21 wodele BY, difiriesde soio en la re

lacidn da colada, #igs. II11.,3 y 9.

21 aodela 3 sg un sistema de coladn con relacidn 1:3:6 con
un vertederc, dos corrsdores, dog carredores y cuatXo secclones
de mtaqua. Lelduras en posicidn norizental y alimsntadores ads
pequedes gue en loa modeles anteriores, Lo longitud en las sec-

ciones de astague son iguales {¥ig, IIL.7).

vodelo %, Jsistema de colada igual al D pero con dos molduras

ady, agregwlas coda una #n onda alimensader (¥ig. III,3).
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ww,’nn GARA LA FASRICACION DE MOLDURAS DE ALUMINIO - SILICIO

RELACION . 1 2 4

MopEio 8
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RELACION 1:2 ' 4
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p—f.3.0

HODELY €

2C0OT EN CENTIMETROS
RELACION DE ALIMENTACION: i:3-8

FiG. . §
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NOMBRE MODELD PARA LA ELABORACION DE
CHUINDRIGAS

AELAGION: 1136

Mmoptia 8

PIEZAS

NOTA DISTANLCHA FHTRE ALIMENTADOR Y
ALIMENTADOR EN Su DIAMETRO MAYOR+E 4 zm
DISTANCIA ENTRE ALIMENTADOR
¥ MOLDURA * 0. T em

NOTA. TODAS LAS DEMAS MFDIDAS SOW
\GUALES AL DIBUJO {31}
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171.3 Preparacidn de le arena y moldea.

En la prepavacidén de los moldes, fue utilizeda arena cuarzosa
con 193 de bentonita como elemenio aglutinants y 4.4 de agua como
promedio, Todos estos mnterinles fueron mmzclados sn forma manual
con pala y criba dndo que la arena, hentonita y s, ua forman gru-
mos que tenian que destruirse, st oneracidn e realizd hasta -
que se conzidard qus lu mezola tenii ia conslustencis adecunda,

La fabricacidn dal molde se 1lavd a zabe utilizando dos cajas

de moldeo y con uu nodelo ques queda fijo entie 1as Cijis por mee-

dio de pmasiores.

La elaboracidn del wolde ds arena o

diensa con la instalacidn
de una de las cnjas de woldzo en 1 parte superior del modelo, =
se centran anmbas partes por medio de pasaderes, Jespuds de lo ci
al sl amodalo se recudrs con pulvs Josmoldeante cowo o flusira -
1a fig, I77,%.1. Deapuds s rscubrs ol wmodelo con arena fina (ma
1la 39-93) de menern que AN Lo partes del modelo queden cu-

biertas, sovn sparacidn nusda llevarse a 03dbo con 1. ayada de

und criba o

ro zabriy el modelo con partfculas de mezela lo ads
finayg posibles, pPigs. 1171.9.7.
Toatoricr un in coiaeasidn de la arena 22 careo, se agrega la

i1

arens de relleno y ue Tara obbsner una compactacidn ue

niforme del

relleno 32 4.

a4 por capas y se

compacts gucsyivamente sonoun apisonndor. Unn vew hecha 1la come—

pactacidn el exceso de arens &3 removida con un rasador a fin de

dejar la superficie 1o mas uniforms posible para facilitar el ma
nejo del senimolde, rig, ITT.8.3.

tna ver haco el soaimolde guperior, ge sxtras =1 vertedero -
vertical que es unn pisss Jesmontable; con una cucharilla se fa-

brica el tazén de coladn y poatericrmente con un alambre recto se
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practican lo: visntos an el Jemiwolds a fin de noder facilitar
1la salida de gases Jurante 13 coladn (fig, ITI.L9.4). Despues se
gepara el molde del mcdelo con suzo cuidndoe de tal forma que al
ssparar &) models no a2 destruyan 1as paredss o los bordes del
molde.

zn la fabricweidn 291 gruimolds infervicr se reallzan 128 paw
so3 itustradces qua aqui no se rea

lizan vientos, pans0c Al separar el

zodelo y ol 2l no destruir 1as pa

redes del molls, ar »loo

FaA 3w mrolfders 1 Tepirar el

aolde,

Una vez
ricr ue aroan

v 3 4 . A
nente dal sictanu queds exactamentsy an 1a L 9icidn jue lo fue

12 aywia da pagadorss -
como 3@ ilusiva en Lun fig. II1.9.5 y colocnade pesay sn la super
ficie del semizoldy superior para 2vitar qus el metal liguidas -

puszda introducirse an la linea de osarticidn,
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I117.4 Preaparacidn de lags aleucionss eutscticas,

Pt

Para el desarrollo de lous experimentos se 1llevd a cabo la pre~
paracidn de una nleacidn da coamposicidn sutectica de 1a siguisnte
mansra:

Calculo de lu carga:

Somposicidn deseada:s 8,30 A1 « 11,74 Si
raterial disponibles Aluminic comercial y aleacidn Al-3i al
504
haciendo caloulos 8 partir ds 830 gy, de alencidn A1-31 Al 50%

lay cantidades jnvolucrudas quedan como digue:

Tabla Ho. 3

waterial Cantidad Componentes
sy Al{gr) si(sr)
Alezcidn Al=33 - . -
: 500 p
al 534 ol 250 250
Aluminio comercial 1617 1637 -
Producto deseadio . -
& 21 -.;S\—i. oy
aleac., eutectioxn. 13 a8t €39

30 donde sra, de Aluminio signifiecan el 28, 3% del total

por lo que con AMdgors. de alzac:dn Al-3i el 530 y 1637 gro. de

rhetde
aluninio comarcinl ss obtiane 1a aleazidn requerida,

La fusidn 39 realizd en un crisel de srafito dsntro Jds un hor
no Jde faduceidn al aire e ol zual 1a carga 3 1lavd hasta una 5
tamperatura de 115)31 para assgurar que Lo fusidn se Jleovara a -
cabe comglatamente, pues 1a 2lascidn il-51 al 500 funde a una tem

. . e O
peratura aprexinada de 10530, de maners que toda la carga se mez

cld perfactaments rorusndo al eutectico. Una vez funlide la alea-
cidn esta se colo en una lingotera da ncero para su posterior so-

lidificacidn,

Fa
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Pava verificar 1a ccpmrosieién quinica 3e realizaron anflisis
de log materiales utilizudos después Je las ccladas odteniendo-
de 1os sigulsntes resuliaiod:

Taola Yo, . ;
Taola o, 4 andlisis quimicos i (eaparaio) i (exs.)

Lussira 1 T.00 T.31
Aleacicn hinosubtactica
Luastra O 7,03 7.32

dusatra 1 11,79 12.07
Aleacidn autscticn
Lusatra 2 1.7 12,59
& observa jus 1o resultados son mfs alios que los valores
esperadoy nero aunqgue vura la alaacidn eutectica el consenido

de silicio eu 2,73

Ble pues algunos

12,6,: d2 silicio,

13 eosndicicnes sxperimentiles,

111,32 Getermin

Py 4

‘ ~ ! -
(selecelin de variagles)

I1I.%.1

fonss de alwninic (1 a

Jada la

Gp) @8 nuoesuric los cnandg, ¢olocor aliasnta

1l VAT -2l volumen

doTey paAra CouLIAnLur
de leo alimentsiores Jdsben sar talea que cusnlan ton log siguien

tes resquerimisntod:

leapify que la parte de 1a

a) =1 alimentador dans

1ta,

moldura & 1la cual alige

-

§

b) Las dimenaicrnes dal alinentador daben aer suficientes pu-
re compandar lad conblraccioned,

2) La altura del alimentadcr debs zer tal, que la contraceisdn
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4) La unidn alimentador-poldura debe ser lo mds corta poaible.
I1Y.5.2 fTemperaturs.

a) Temperatursa de sobrecalentamiento. Ry la femperatura a la
cual se lleve la Fusidn pars podsy llevar a cabo les opera-
clones de desgasificacidn y escorificacidn en el bafio 1{qui
do. 3e recomiends, cusndo 1la alsacidn Al-31 1o permita, no
llevar ol baflo metalico ads nlln da TODY ¢, pues 1a solubili
dad del hidrdgeno auments vdpidessnto con 1 temparatura =
despuds de los 700°%0 aagdn Yo grafica 17,14,

b} Temperatura de oolada, ¥o la Semparatura on 1a cual sl me-

sl

24n de colada pars llsnar el

tal ifquido es vertids sn ol
molde, esis temporsiure debe aor adsenada pars svitar que

el metnl liquido s0lidifique antuss de lloner 2l molds colie—

s S -
pletamento. Agqul 2o recomionds usar 1007 sarridba ds 1la tem-

peratura de fusildn pars tuenas fluldez de 1as a

de temperaturfs ba

o
.

leacionas AL-D

jas de colads 9a corre ol sadlentanents ds no

1llenaxr ol molde complatomants, dg que al taneyr alimentadoros

ol cusile ds uplin poliura-alimsatador solidifique antes de

tiempe fnutilizando 8] allimoentador.
ITY.5.3 Degsguasificacidn.
EL2TrAR)

Operacidn llevada & cabo a causa de 1s fdeill soludilidad del
hidrégeno en el sluminic. La oparncidn do desgasificacidn se 1le
va a cabo por el uso de¢ tsbletas de hexacloroetans o por el uso
de nitrdgeno gaseomo burbujeado a travds del dafo metalico.

1 uso ds nitrdgeno debe realizarse toniendo en cuents que pus

de estar himedo y dado qua el vapor de agua reacciorna con el alu-
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minie para producir hidrégeno que se solubiliza en el baflo metd-
lico, el uso de eate slesmonto debe hacerse despuéds de sliminar -
la humedad por el usc fde compuestos dssecantas,

Bl hexacloroatano no {iena prodblemas da humedad ya que e3te -
compuesto.no ea higrosadpics y por lo tante nn axiste el peligro

de que pueda introducir agua al bafio wetdlico.
1X5.5.4 flelacidn de ¢olada,

Es la proporeidn qus guarda el ¢ log corrsdorss y 188 secoio-
nes de atague con respecio & is parts inferior del vertedero en
cuanto a las areas trasversales, Laz relaclones de colada que se
recomiendan para fundiciones de slumiaio y sus slisacliones aon
1:2:14, 1:3:6 ¥y 1:4:4 {poare vertadgrce-corceder y soccidn de ata-

qua rogpectivaomente) quo 304 relaslcasd Juae 22 Baps jan CoBo va-

rigbles para alimentar o trsvés de lny arsas angvergalen, Ba-

tal liguido 2 a2 molduras &g menoers gue se dissinuya la velegi-
q g "

dad de entrada & la moldura Jel matal Lfiquido para obtener un flu

jo wds suave de mesnl.

IT7.9.5 Donposicidn guisica,

En 1l experimantucidn se utilizd composicidn hipoeutsctica y

eutactica de 7 y 11.7¢ do zilicio respsctivamsnte,

I11.5.6  Pundentss {ascoxificantes).

et

La utilizacidn de fundentss tieme 208 propositos: 1) purifi-
car la aleacidn axtrayendo lag inclusiones de Sxidos y 2) prote-

gor 8l bafio metalico de la atmaosfera circundsate.

I17.6 pagarrolle del exparimento,

Lo obtencidn del moldo de arens a partir del cuusl se resliga-
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ron los experimentos se hize por sl método de aoldec A mApo tal
como 3e describio en 1a seccidn 1II.3.

Una vez terminado ¢! molde y antes de armirlo s8¢ procedid a
disminuir la humedad de lae paredes del molde msdiante un gople-
to de manera quo se produjsra la menor cantided poaibls dw vapor
de agus on el interior dal molds y en conpecuencia disminuir la
formacidn ds hidrdgenoc.

cuando el molde hudo sido enziamblado se¢ procedid & 1a fusidn
de la aleacién eutectlen ¢ hipoantsatica szgiin 8l easo, utilizan

do un herno slectrico de resistenclas, s fudidn se llevo a cabo

en un crisol de grafiio pintade con arveillas refractaria.

Uua ves fundida la aleacidn en cada casc zarticelar ag contro
1a la temperatura para dar al pado 1iguido un sobracalentasisnto
adecusdo segdn el tipo da alwacidn ntilizada.

El contrel de fewparatura 29 afecins willisande un toraopar -
cromel~alumel sdends de un owolldor o tenperaturd 4o ino digl-e

tal. Previo a 1la colads g¢ dasgnaifion y 323 el caso @

inmedintamente dozpués zs dascorifica ensaguida a go
lar el metal 1igquido,
Lau temperaturns de colasdan para oada alescidn Diocon:

. . .. e O
plemcidn sutoeiica Y 3

(e

Aleacidn niposutactics 7357°¢

Una vez lists 1a alescidn para colerse, 9i hubo formacidn de
upa capa de dxido en 1a supsrficle del 1{igquido se ealimina y se
vierte ropidamente el astal 1{quido »n =1 tazdén de colada tanien
do cuidado de gque el suministro de metal liguide sea wniforme, -
mentaeniendo el vertedero vertical aismpre 1lleno a fin de avitar
vortices y en consecusncis la aaplracidn de gagas.

Una vez que nolidifica la plexn, so desmoldea y se observan
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loa defectos externos y posteriormente se corta la pleza para ob

servar los defectos internos,
I1r.7 Andlisia quimicos,

Los andlisis qufiricos se remlizaron sn sl laboratoric de absor
cidn atomica del Instituto de Inveatigacidn on materiales da la
U.X.A M, con a) fin de corroborar quse 8a a&3taba trabajando con l1a
composicidn adacuade, Los resulindos son moptradoa en la ssceidn
ITT.4 a3f{ como un breve andlisis de los aiswmos,

ITT.8  metmlografin.

En la saleccldn de mussires paxrn su praparscidn metalografics
3¢ sigulercn log siguientays criterios do camparaoién:

a) ausancia y presencia de mlimentadores.

b) Huestras sin deasgasificar, con dasgaaitficacidn con (12(,'15 N
muestras desgusificadas con aitrdgenc.

¢} varigecidn da 1o distsncia snire il moldurx y 2l zlimentae
dor

4) variacidn de 1n velseidn de colsds,

e) variacién de 1a coumponinidn gquimica.

Lo operacidn de pulldo se llere & cako oo la forme usudl y
consistio en las signientss operscicnsu: corte, deabasts, pulido
sobre papel de 1ija de grudos 240, 360, 4§00 y 689, efeciuandose
a8l pulido final sobre lomsz y posteriormente sodre pailc usando cg
mo ebrosive alumina de 0.3 y 0.05% m. Fl reactivo de ataque fue
una solucidn de HP al 0.54 durante un intervalo do 5 seg. aproxi

madamente.
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1I11.98 Deacripeidn de resultados,

I¥1.9.1 Experimentos experimentslaes,

Para llevar s cabo los primeros experimentos se utilize 8l mo-
delo A (fig.117.1), & partir del cual se obtuvieron piezas colsdas
que presenisban recbupses an su parte media, Estos rechupew surgle-
ron posiblemente Jdebildo a la goptraccidn de la aleneidn al solldi-
ficar y gque se hizo evidente por la falta de 1lenado de las moldu-
ras., Lo rnterior produjo una modificacidn del siastemy, al agregar
un par de alimentadores, colocadey codn uno en 1a unridn corredor-
ataques, desarroilandose aal ol wodelo 4, fig. 117.1.

Las plezas obtenidas al ceolar el wmedelo 8, produjsron etlindros
S1n eontracolenvy externns visibles, dimensionalmente afectivas y
de buen acabalde superficisl. Vari{se muestrns fueron cortadas longd

tudinnimente = 1 mitad y 8% pulieron para observar pouidles defac

tos interlores, notandose o aparicidn de porosidsd  ioterna, lo -
cual puede ser motivade povr dos eauuas g Habor:
aY rer disclucifn de gruss L, B) Por contracelidn,

R LAY YE O Y e i e b

e

Vi TR ey

2N

ig, 117.10 Modelo &, maldurny con oonsraccidn.
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Fig. IIY.11. ®odele %, molduras sin rechupe.

I71.9.2 Eliminacidn da las gansss de sorosidad,

Tomando en cusnts al posible origen da la porosidad por la di-
aolueidn A2 gases, s plantearon golucionss varing quo condistie-
ron da 1o sigulesnis: reuiizacidn de coladas sin losgnsificar el -
metal liquidn, 1a cuml serviria come catasdar 0 2lance y a 3w veg

llevar o cabe varios experiaentes de colanda en low cuakes se des-

f

gasrfiouria ol eagpal Ligalde oo uma instancia con hexaclorvetano
¥ en otra coxn burbujeo msdiante nitrdgenos. e lo apnterior se obtu
vieron lo3 sigulentes reguitad-ge
a} rLas melduras ain deagasificar presentaron porosidad concen-
traeda en la parte ceniral de la pieza, lo@ poros obaervados

aon pranden,
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airicar,

Pig. ITT.12, dusstrs gin Je

raad Slendus con hexacloroetsno se nota

Y

b)Y Tu las molduras 3

{dad, aungqus esia Se encuen

ung leve reduccidn de la porua

tri mhs homogeneamenty Jisiribuida sn todo el cuerpo del

cilindro ({i{g, TI17.123).

Pig. ITI.1). xuestira deagasificada con hexacloroetano.



(72)

¢) En 1las piezss coladas y desgasificaday con nitrégeno se ob-
servaron poroa distribuldos eon toda la pieza, en mayor pro-
porcidn que en el caso del uso del hexacloroetanmo (fig. III.
14)

Fz. IIT.14. yuesira Jdeggasificada con nitrdégeno,

JII.49.¢ Cbgervacioney sobre 1a desgasificacién con hexaclo-

rostane § nitrdgenc.

La razdn por ls cual 1as molduras desgnsificadas con nitrégeno
presentaron ega dispersidén d¢ porpsided 2n el cuerpo de la pieza
colada posiblemente se pueda atribuir a doo razones: a) a la pe=
quefin cantidad de metal i{quido uaado y b) a 1a presidn de salida
del nitrégeno al memento del burbujeo en ol metal 1lf{quide; la com
binacidn de¢ amboa ractorsy provocabn que parte dal baflo metalico
salpicara fusrs del rocipiente, per lo que por un lado se perdia
metal y por 61 otro sa exponin la superficie liquida metalica al

aire, provocanda cierta disolucidn de hidrégeno.,
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I8 desgasificacidn con hexaclornstuno fue llevade a cnbo uds
facilmente, por lo :jus se 2lijlc ests técuica para leos experimen
toa sucesivoes, y2 gue wduslmente Ls zacucntra en forma Js pasti-

1la3 s581idas gue se cusifican sn o1 a2ne del 1{guido netalico,

1171.9.4 ausqus it Ze variables causantes ce porosidad.

Una vez que 52 ohasrys gue las melduraa sun Jdespuss le ser des
gasificudes, wosiratra cierto grado 34 porosidud, se intento con~
trolar otrag posibles variables que oudi2ran incorporar gassas  al
baflo liquido. Hutus variadies fuercn lus siguientes:

2) Contrel estricto dsl pgoresntaje le

1ad de 1a aresna mante

niendola =n 43 y meliunte 2l

in
&
s
&
o
vy
ot

gevo del interior del
aolde antes d2 1w coladu,

; N
limipucidon i 1a

o
e
13
)
"

puasdlad dal escorificante.

alentaniento 3z la

©
st
<

cusificadors y secndo del re-
v iziento zuperficial d» 3xido ds alusinio de iz misma, an
tes Je su lumzraidn en sl wesal Liguido.

A pesar de que se slguio ezate procsdismianto, oo Jejaron e pa~

A*
nifestvarse los poyoes 2o las pilazuas, por le gque se snfoco su origen

a otra tuents diferents a Lanes,
I1T.59.5 2L wisbona e alinmentecidn conc fuenta de porosidad,

Jomo una variaci 2 el waldlisis y en buse 2 1o obaervado en

lay pisnus obtentday, s podria asoctar 2l origen d¢ la porosidad
al fenom=no ds 1u contriccids durante lu selidificacidn, lz cual

se manirissta cusnlo no exlste uns busna slimentacidn de las par—
tea gue forman la pieza coluda, por un deficiente disefo del sig-
tema de coladwx o slimenticidn. Tomundo lo antarior en copsidera-—
cidn ve precedio & modificar el sistema de colada en los sigulen~
tes parsmetros:

a) Disminuyendo 1a longitud de las secciones de atague,



b) cambiando ls relacidn de colada ds

Zon la disiminucidn de 1z longitud ds las secciones 1s ataque,

xodelo 3, 1as molduras siguieron eparsciendo con porcsidad aungus
en menor proporcilin ralativa i 1a estandar, Zste Jafacto se con-

ceatro en la purts inferior Je la moldura, =2n tunto qus al rasto
Jde 1a misma sea mestraow libre ds porosiduad,
Jon 2l cambic de 4 & l:3:o, 12 20rT0-

aidad dissiouyo ligeramer B ZoR 4 nadida que se pazaba -

de una Yemperuiuri aunerntaba la poresi

Jad sn forma manifissia,

111.2.6 L2 sousosicidn gqulpica cond origen ds 1w sorosidad.
los sexparimentos iniciklss ses lievaron a 2230 con una alaacidn
da coapoaieidn guinies euztsctica, “n vista de que sra 1ificil dis

cernir &l origen de ln zoruzidad, detectuda sn pimzas coladas de
composicidn eus2ctica, 22 srocedio @ gseleccionir una aleaxciin ii-
fTarente sn cuanio & pos-ozicidn parw ver su siacto sobre la forms

i g2 nize sobre una aleaciln hipoeutsc-
tica &l 7.5 2a sili

Con este camnbio 398 wener un intarvalo de

I
tesperaturs wdecuado, ean louw cuales 3a lleva 2 oxbo 18 solidifies
2idn de tml Tormw guz 12 2lsweidn 1fquida 5e consarve asi sl mu--
racics originados por la con——

&

yor tiempo posible, pars gue los 25

e . - . FARY

traccidn 1iquide-s331ide o2 Tiecnen con 2i Ligdido renanente,

Come resuliado del combic a una slsacidn de composicidn hipoeu
tectica {7;: 31), se obtuvisron moliurws sanas, tanto en sl caso ~
de no hadar aide deggasificadas on donds las wmolduras aparecsn --
con ung ligera manifestacidn de porosildad,como al haber usado bexa

¢lorostano #n donde lag malduras aparecen lispias de pores, Is me
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nestar hucer notar como parte del anilisis, la dilarencia entra *8
tas Ulbimas giczﬂﬁty dquellas obtenidss uanndo «laaciones entecti-
cas &n loy cuales e observian zonas de porosldad homagenea (dsugn-
sificadas) y hetervosanremsnte (no tratalas) distridboidas,

Lo pracsdents revalta la iszcortancia 1= 1x cosncsicidn en la se

cusncin qua uigue &% proceso W2 solidilicacidn, una vao ques el me-

IT11.8.7 1 gradients ds teansraturs comd solueidn al proble-

ma de la porosidad,

Jonsideranto qus lao nolduras uwendss son muy paguedas, tanso en

volumen eoio #n poue, 2s ouay dificll penasar en 21l sstablsciaiento

pas

Sratisnta taruico inducido por el Jdiastc o2l siatena is gli=-

atantaciln, 4 10 anterior Lay que s.oprecar gug 1n alascidan Jds compo-

s L P BT H 5 3 ey ~ - P2irien L 3 e N
8ic0idn eutectica tisus uns Leouperaturs e solidificecior uniea, y

b

P
Tquido al sd-

. ,
cunras , Lo JUAl Al un poco mas

ieil una solidifics cional tal gus, no psraiil 1d aple

ricidn e redhuoes, dorosidedes ¥ stro tino dr dalsctos,

dianselitivo

lugar 4
una ool ldificacidn dtveccional adscuada de 11 pisza, Con eats ob-
jebivoy o2 proesiic u colooar an satrrisdor sn le puris supsrior da
ueir forsudaasnte 1 extracoidn le calor.

1o 354 obiuve una aoldure snna libre de poro-
sidzd (fiz, ITI.15). Ta litferecacia g2 aosrecis cusmde ge analiza la
porosidad que aparacix an wolduras en Jonds no 32 uso el anfriador

(fig. IT1.25).
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rig.

fig. IT1.16. Moldura de aieacidn eutectica sin porosidad.



(17)

Pars optimiizar el uso de metal se reacomodaron las piegaa 7 lo3
alimantadores sn forma horizontel y de menor tamado an forma res-
pectiva (fig., 1I1.7). Un segundo prototipo incluye tres plezas ng-
rizontales conactadss a un alipentader, Loa reosultados fueron posi
tivos no hallandose nmingin tipo de contraceidsn, ni tampoco porisi-
dad en las molduras coladaa,

I8 eficiencie de moldurss obtenidus s metval utilizado fue ds
314 para gl =modelo B sn tanto gue parn sl modele D le aficiencis
aumenio a corca de 344 con las mclduras sn posicidn horizontal y
una disminucidn en =l tamaiio de los alimentadores y pars el modo-

o E con len wolduras on posicidn kmoriszontal y con sels piszas a

§

obtener,la eficiencia oo dz 43% creciendo en mas 4e 10% con reg-

pecto al modelo anterior.
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h) Accesorios de los aistemas de¢ colada
+» Enfriadores,

1) Métodos de andlisis de piezas obtenidas
- Macroestructurales

+ Microestructurales

Bl objetivo del presente trabajo ha sido el de obtener pilezas
coladas en forma de cilindros con reduccidn de drea trapsversal -
en la parte superior, sin alegun tipo do defectos, que on este ca
80 los mds evidenten fueron proponderantemente la contraccidn y -
la aparicidn de porosidad en las plezas obtenidas.

Fl fenomenc de 18 contraccidn en algunss de les pleszas obteni-
das gse manifesto debids n curencloas sn ol diseflo del sistemz de -
colada injclal, que aufric mejorns, Uns ves que ae adicionaren 2
alimentadores sn lugures satrategicos se permitio un llsoado ade-
cuado de 1as plezea durants 1n contraccidn finsl, e2liminspdose -
es{ este defecto, 2n ostn otapa ds la experimeniacidn se uso una
eleacidn sutecticy preparads ou sl laboratorio, usunde para gu a3
nufactura partes proporciomales de una aleacidn comercial Al-5i -
el 504 y con aluminio comercinl. 3o utilisd un horvo de induccidn
al aire psara la preparacidn de 1s aleacidn maestra y un horno de
resiatencing para ln fusidn antes de la colada. para su eleccidn
se¢ tomaron en cusenta sus propimdades de fluidez qus Bon mdnores -
en el punto eutactice aunque pars otrss aleaciones sea el Gptimo,

Bl hecho de que se eliminara la contraccidn como defecto en -
108 cilindros no olimind de tajo la presencia de porosidad, por =
lo que todos los esfuerzes se oncamlnaron par2 su eliminacién,

Se pensd en varios factores que pudieron coniribuir a su apari
eién, entre loa que destscaban la disolucién de hidrégemo en el -
metal 1l{quido, por lo que se practicaron dos mnétodoe de remocibn

de gna hidrdgeno asequidles en el laboratoriojcomo son el burbujeo
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por nitrdgeno y ¢l uso de pastillas de hexacloroetano. 3e encon:a
ron inconvenientes con el primero per variay razones, una de lag -
cuiles fue la pequefla cantidad de metul 1iguido usado que provoco

durante el burbujec el salpiquaso de metwl y una fuerte agitac{dn -
lo cual hizo que en lugar de actuar como degusante provocaba una -
mayor disclucidn de gus, tal c¢omo sa svidencio durants sl andlisis

metalografico de lay piezag,

!

1 hexaclorostano w diferencia Jeal nitrdseno se consisue en for
ma de pﬂstillus,'l&u cuales se sumsrgen en el baido 1iquido prove=-
cando su ,usificucidén, limpiando el bafio 1{quido por medio d» las
burbujas resultantss. .2 noto un cambio en 1a cantlidsd de porosi-
dad, wméds no la elialne complstunents

con lé pa

sy

mansncia de la porosidad en las plezas ve pensd en -
otrus cuusan, tales coxmo la humedad de la arenz de moldeo, humedad
del escorificante y g+-caio total de iz campana desgasificadora.
Aungue se ejercio un control estricko de talen parametros, los pa-
trones de porosided no ecanbiaren, por lo que aun estaba latente el
origen del problens.

o vista de tales resuliedos, se ataco el sistena de alimenta-
cidn comoe pouidle cwausa de la poresidad. Fn consecusncia se cam-
biaroi. 1a loagliud de 1zy seccionsas ds atague, asl como la rela-
cifn de colmda (1:7:4 @ 1:13:6) sin que a3to alterara mayormente 1a
porosidal resultante.

Aaun con el problema sin rausclvar, se enfoco su origen a otra
fuente: a la forme de solidiricacidn de la aleacidn tomando en con
sideracidn su composicidn quimica, Je zabe qus Lu alsacidn eutecti
ca de gluminio~silicio pertenece @ La clasificacidn de alsacidn de
corto rango de solidificacidn, porque tiene. un sole punt; de soli

dificacidn, aparte de que solilifica en forma de placas, lo que --
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complica la alizmentacidn de las d2tinas secclones nor solidificar

de la piezs, E5te Ifenomano se ve acentuado por el reducido tamafie

de lus piezas comparwds con log taasfios comarcialea,

D& ani gue 3s eligiera una alsacilin qua sregsntaru caractsriati

cas difersntea, come un rango amplic de solidificacidn, 1¢ cual in

dica que bhay sermanenciz d¢ 1{quido a lo largzo del pro

¢
dificacidn y asi, poder allneatdir adecuadamente los (ltimos relug

tos de log canalss 2endrivicos = s fundicidn, La aleacidn que se
seleccicno fus 1a de Al-J1 70 7 us llenaba lzu caracteristicas &a
teriores, las pizsas obtenidiz usands esia Jiriza zleacidn diaron
buenos resultudos, fquelisy fundiziones cbisnidas asin dssgasificar

de aleaci’n difilmente percepti

ble & siznle vista, aqualiasg »n 180 cusied s 3ractice -

de narosidad, ¢on le cual final-

de ias fectoras que la originuros.

Lo antarior & menser que anbién se podria lograr el

obtenzr pisziks Lanka usands la alsecitn 2utsctice a pesar de to-

v ia e
dosg losz ryiamant e abhservilos,

LR A de un gradientes fr-
mico, al an lu parie suserior de 1w niezad que -

provoco una sclidificacidn lirscoionsl imdueida, Utilicando este

procedimiento as logroe 1w le plewws sanag, o8 debe nen—

cionur gue el baflo 1iquide srevio a la colada fues tratado con ha-
¥aclorostany para su dsszasificacidn,

Una ves qus 4o con.rolaron tanto lu rorosidad como 14 contrac—
cidn en lag pissas coladas 22 penso en zlternativss para obtener
el mayor ndmero da piszas usande el mfnimo de metal, Zsto dio cow
mo resultado un diseio de coluda re-sstructurade en el cual las -
piezag se situaron sn poadicida horizontal y los alimentadorss dig

minuyexon de tamafio,
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Ceame unn seguada alternative se s regarcon deos piezas cilindri-
cas ufs, de tal forma que correspondierwn 3 piszas asociadas a ca
da slimentador con un total de seis piezas 4 colar, Iste modelo al
igual que el anterior dis muy busnos resultades, ya que 3e elimina
ror. todos los defwctos obaervados Inicialments sn 143 prineras pis
zas cocladas.,

Jebe nacerss nctar jue #xisten un buen numere d2 nftolos par:
detsctar def=2ctos en piezas metalicus, tal y como se hizo mencidn
sn el nriser capiliulo. 1 jue no se utilizaran en 45t2 fradbajo nd

impiica qus no se lan hays lude importancia, sizo uds bien no se

b2 jo s¢ 14 mootTRdc une paner: de atacar nrobiesxs fipicos en l
fundicidn uzunde corceptos o Ldlazg metalur
con el proceso ds nrumba oy osrror qua sirvsa de Luas en a) st As
nisntc de soluciones @ Jrodlesss existeptss no unicawenta eon el

drea 2= la funlicidn, sinc en sl amplioc campe de 1B matalurgia.
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py Concluyiones,

¢ puede decir que lus conclusiones - 4a importantes a las cua~-
les se llegnron en el Jdesarrollic ds este trabajo fueron las si-
guientes:
l.~ Para el diseio sfsctivo de un sistesw de colada ss requiere
1o siguiente:
a)‘Tomar s cuenta cada une da loa »lenentos gue contribu-
yean & una busna alizenticida ds 12 woldura, por siample que
sea (taczdn de coluda, cope de colala, veriedere, corredo-
res, seccionas de atague),

b} Usc adecuado ds accesorios 4l sistesw de coladla (enfria-

¢} Zambia an la Is colada (vertedero— corredor-s=¢

. ¥ n vl
civn de atique) ouande 2at Jo indiquen low resultadoa,
.
so de li prenarzoicn de la

. Ny
Duend oe. aGctdcicon, un 0p

® oG ue aunsTa Swrantlier unce busna inbterac
nomenal Yiguido-molls,

Jo~= Usar wleaciones do coupesicldn qulnies adscuada gque permita

que 8 medida qua pasa del sstwdo liquido wl ©dlido, llenar -
todos los sspacios craados por la contraccidn 2el metzl du-
rante la solidificicidn,

&.- Bvitar sobracalentar an sxcesn el metal Liquido vara asi dis
ninuir ol notencial de disclucidn de hidrdgeno en el bafio ma-

. talice, que da origen s lx porosidad,

S,= Usar &) sétodo de desmsado mds adecuado, dependiendo de las
facilidades en lx fundicidn y de la cantided de metal & traiar
adends do la interaccidn bafio metalico-desgasificador.

6.~ Diseflar un gistewa de alimentucidn de tal forma gue se esta-—
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blesce un gradiente de temperatura, desde la parte ndg aleja
da ds la moldura hacia los alimentadores.

7.~ Bediante un buen dissilo del sistema de colada go pusds lo=
grar upng optimizacidn del uso de motal, tal que se origine B3
nos desperdicio,

8.- Bs acomsejable utilizar ol mdyor mimero i» métodos de detec
eidn de defectos que permiian no unicamsnts un andlisis ena-
litativo {visual, msinlografico, particulas magnsticas, ete.)
sino tambidn cunniitative como soris el de rayos x, el de ul

trasonido, etc..
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