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CAPITULO I



INTRODUCCION

Las empresas fabriles nacen, viven y adelantan a traves del
desarrollo, la aplicacién y la conservacidén de sus recursos: materiales —
¥y equipos, materias primas y mano de obra.

Antiguamente mediante estimaciones o juicios personales y —-
recientemente mediante el estudio, la exrerimentacidn y la aplicacidn de
t,écnicas,sabemos como obtener la mayor ventaja de estos recursos,como —-
desarrollarlos mas completamente y como aplicarlos con mis efectividad -
y asi evitar el desperdicio de los mismos.

El periédo de industrializacién en nuestro pafs data de -
hace poco menos de 30 afios, es por lo tanto consecuencia natural y 16—
gica que se carezca aln de la experiencia y personal capacitado que -
otros paises oue iniciarén hace decenios su proceso de industrializa —
cibén poseen.

Lo cual plantea una imperiosa necesidad a la industria y -
al pais respecto al aprendizaje y asimilacibn de tgcnidas nuevas y so—
bre todo a la adaptacibén de estds a las caracteristicas particulares de
nuestra industria. Esté nos permitird producir productos de alto rendi-
miento y calidad, que puedan concurrir a los mercados internacionales y
competir con los de otros paises en igualdad de circunstancias.

Dentro de esté marco una de las industrias de m#s reciente
creacibn pero de las mis pujantes y rue rinden mejores dividendos es la

automotriz (actualmente con integracidn nacional del 854 de partes).



El objetivo del presente trabajo serd disminuir los costos —=

variables ocasionados por el rechazo de piezas manufacturadas en la planta

de motores de VEHICULOS AUTOMOTRICES MEXIC:NOS.

La razén de nuestra a.fima.ci&n es8 la siguiente; diariamente se invierten -

considerables sumas de capital en la manufactura de piezas,que apenas sa——

lidas de los moldes,resultan inadecuadas para su empleo debido a los defegc

tos

I.-

2.-

3e-

5=
6o—

Te=

~ue presentan,manifestandose los rechazos ent
Desperdicio de mano de obra,las cuales son horas-trabajo cue se pagan
necesariamente.

Materiales empleados en la manufactura,los cuales son productos nuevos
(arenas,aglomerantes,pinturas,etc.) o recuperados (arena de moldeo) —

recuiriendo ambos para su preparacidn de:

- Mano de obra.

- Fuerza motriz.

- Energiastermica.

Materiales cuyo uso se aumenta y por lo tanto su desgaste.

Cajas de moldeo las cuales ocupan un lugar en el taller de moldeo.

Desgaste del ecuipo para la manmufactura inecesario.

Metal licuido, el cual necesita:

- Preparacifn de cargas partiendo de procuctos escogidos.

- Energia siempre cara para realizar la fusi,én, acompafiado de desgaste
del refractario nue es preciso reparar entonces més a menudo.

— Adiocién de productos diversos con frecuencia caros y excasos,

- Transporte en cucharas de colada cue se ensuciah y deterioran y oue-
es preciso revestir de nuevo y reparar a un ritmo acelerado.

En suma en una disminucifn de la eficiencia de la operacifn debida a -

una tecnologia deficiente.

Los rechagzos de piezas incrementan los costos variables de pré

duccibn,lo cual se refleja en los precios de venta.
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Un aumento del precio de venta, aparte de no poderse aumentar
desmesuradamente por razones de estructura y politica de precios del mer-
cado se traduce en una perdida de competitividad y por lo tanto en una —
dismimucién de nuestra penetracifn en el mercado.

Por lo tanto un aumento de rechazos se traduce en una disminu-
cifn a veces catfstrofica del beneficio o ganancia de nmuestra empresa, por
el contrario la disminucifn del rechazo es una de las causas mis importan-
tes del aumento de las ganancias.

Como expliocamos anteriormente el objetivo de este trabajo es -
dismimuir los costos variables en la fabricacibn de piezas automotrices de
fundicifn, al eliminar o por lo menos dismimuir los diferentes defectos —

cue presentan dichas piezas en su mamufactura.
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CLASIFICACION DE LOS DEFECTOS DE FUNDICION.

La disminucién y eliminacién de los defectos de las piegas —
automotrices de fng@o%@n serd llevado a cabo en base al anflisis metalfir )
gico y estadfstico de los mismos,por lo cue consideramos que la forma co-
rrecta de iniciar este estudio es resumiendo en un ocuadro defectos comu~—
nes en el proceso, agrupandolos dentro de clasificaciones similares #eman
do como base o criteric las ocaracteristicas recueridas por las piezas au-

tomotrices particulares a nuestro estudio.

Dichas piezas debe;n reunir los siguientes requerimientos:

I.~ Dimensionales, tales como formas,cotas-respecto a espesores.

2.- Megfinicas, como resistencia a la rotura,alargamiento,chooue termico,etc

3.— Fisicas tales como capacidad de amortiguamiento y comportamiento al ca-
lor, etc.

4.~ De aspecto -externo e interno, (estado de superficies antes del pulimen—
tado).

5.= Quimicas, las cuales son determinantes de la composici@n de las pieszas.

Considerando estas caracteristicas establecemos la siguiente

clasificacifn de defectos,en cuatro grupos principales los cuales son:

GRUPO I.~ DEFECTOS EXTERNOS.

I.- Sopladuras. "8.~ Costras.

2.- Arrugas o plieges. 9.~ Poros de gas.

3.- Penetracifn de arena. I0.- Molde caido.

4.~ Grietas en caliente. II.~- Grieta en tratamiento ter
5.~ Molde roto. mico.

6.~ Inclusiones de arena. I2.- Carga oxidada.

7.- Rechupe. " I3.- Mala reparacifn.

I4.~ Inclusiones de escoria.



GRUPO 2.- DEFECTOS DIMENSIONALES.
I5.~ Roto en frio.
I6.~ Dimensifn equivocada.
I7.- Unién fria.
I8.- Fuga de metal.
I9.- Variacifn.

GRUPO 3.- DIEFECTOS INTERNOS.
25.~ Inclusiones extrafias.
26.- Poros de gas.
27 .~ Rechupe.
GRUPO 4.- DEFECTOS DE ESPECIFICACION.
30.- Anilisis quimico.
3I.- Dureza incorrecta.
32.- Propiedades megémicas

incorrectas,

2I.-
22.-
23.-
24.-

28.-
29.~

33.-
340"'

Distorsifn.

FNo lleno.

Mal cortado.

Pieza perdida.
Contraccién mal ofloulada.

Grano abierto.

Grietas.

Estructura inocorrecta.
Tratamiento termico

incorrecto.

Se observard que en la relacifn anterior de defectos, algunos

de ellos se repiten en el grupo de externos e internos, la causa estriba -

en la distincifn de los defectos detectados antes del taller mecAnico (ex-

ternos) y después de haber sido maruinados piezas suceptibles de ser recha

zadas (internos).

Sjiempre en el taller mecinico se deben detectar solo defectos

internos, ya que 8i se localizan piezas con defectos externos indican fa—

lla en la inspeccifn previa al maguinado.

Los defectos dimensionales estan relacionados con los rerueri

mientos dimensionales de las piezas y los de especifioaoi,gn con los reque-

rimientos cuimicos,f{sicos y mechnicos principalmente.

Esti clasificacibn es el primer paso para realizar un exémen

de los defectos en conjunto como algo cientificamente relacionado.
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ANALISIS METALURGICO DE LOS DEFECTOS.

Un anflisis metalirgico de cada defecto es un trabajo -
muy amplio y vasto,por lo rue establecemos que la profundidad del anili—
sis serd solo la requerida por este estudio, debido a ~ue el a.l@.lisis de-
cada defecto puede constituir por si solo un tema aparte a desarrollar.

El objetivo de este anilisis sera el de proveer de una -
base tedrico-prictica que nos permita realizar un atacue correctivo una -
vez cue la evaluacifn de datos estadistica nos sefiale las principales caun
sas que originan los defectos en las piezas mamufacturadas.

Como un primei paso en nuestro anflisis es necesario de-
finir los terminos a manejar:"defecto" y"falla", terminos que aplicados -
a metales tienmen a veces un significado parecido y se usan indistintamen
te, habiendo sin embargo una clara diferencia entre ambos.El diccionario
de Webster define al defecto como la falta o ausencia de algo mecesario -
para ser completo o perfecto, mientras cue la falla es definida como la -
omisidén en el servicio o falta de exito. La Real Academia Espafiola define
al defecto como la carencia o falta de las cualidades propias y naturales
de una cosa y falla como perder unA cosa, por ejemplo; su resistencia rom
piendose o dejando de servir. Por supuesto tambien un material puede fa—
llar cuando se usa impropiamente debido a sobrecargas o condiciones anor
males de servicio o a un error de proyecto ocasionado por ausencia de cam
bio gradual de espesores.Por otra parte las segregaciones,los rechupes, -
las porosidades y las inclusiones son siempre perjudiciales e indesea- -
bles siendo todos ellos ejemplos tipicos de defectos.

Debemos subrayar cue los metiles comerciales no pueden -
estar por completo exentos de ciertos defectos comines aumgue hayan sido

fabricados con los mejores materiales y procedimientos, debido a la am- -

plia complejidad de factores que influyen en su hechura.

- 10 -



; msfyvorens

(;l.é.i;/niex: de;\anda de ;uperié:r‘.' calida.d su}mne mayor esfuerzo
y por lo tanto precios mfs altos, para decidir entre las desviaciones per-
misibles entre las normales y aguellas aque son indeseables, deben consul——
tarse las normas en vigor pfiblicadas por organismos solventes tales como -
las del comite de siderurgia relacionadas con la industria de fundicién- -
ejem; la norma de calidad para piezas coladas de fundicibn gris para la —
industria automotriz B-2.

Procederemos a contimacifn a realisar un anflisis metalfir
gico de cada uno de los defectos emunciados en la clasificacibdn anterior:
GRUPO I.- DEFECTOS EXTERNOS.

I.- Sopladuras.

- Definicifn y caracteristicas generales del defecto:

Reciben el nombre de sopladuras, las cavidades formadas por ga-
ses atrapados durante la solidificacifn,se caracterizan porqué-
su superficie interior no importande lo irregular que sez es li-
sa. La sopladura es por lo tanto consecuencia de la falta de ho-
mogeneidad del metal, las hay abiertas (superficiales o exterio-
res) y cerradas (internas).

-~ Origen, causas y factores cue contribuyen a su existencia.
Favorecen la formacifm de sopladuras la insuficiente permeabili-
dad de la arena de moldeo o machos, la insuficiente presién meta
lostitica, oucharas de fusidn hﬁ;nedas, secado incompleto de ma -
chos y moldes,temperatura de colada demasiado baja, salidas de -
aire escasas o aires atrapados.

- Presencia y situacifn mis corriente del defecto, suceptibilidad
al mismo.

Las sopladuras son agujeros asperamente formados que aparecen en

el exterior de 1as piesas o en las secciones mfés gruesas. Al me-

canizar 1la pieza aparecen bajo la superficie y en casos graves -
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pueden atravesar todo el espesor de la pieza.

Efeotos perjudiciales.

Dependiendo de su magnitud, mimero y localizacifn se define si la
pieza es suceptible de recuperacifn o rechazada inmediatamente, -
en ambos casos con la consecuente perdida eco‘n@mica.

Eliminacifn.

Aumentar la permeabilidad con salidas de aire o adicionar arena -
silica n@s gruesa,evitar el exceso de apisonado,reducir la hume -
dad al minimo compatible cem su aplicabilidad, secar completamen-
te todas las cucharas o aumentar la temperatura de colado, el uso
de materiales de junta de buena calidad evitan este defecto.
Arrugas o plieges.

Definicifn y caracterfisticas generales del defecto.

Se llama arrugas o plieges a pequeiios surcos, generalmente poco —
profundos cue se localizan en la superficie de ciertas piesas.
Origen,causas y factores que contribuyen a su existencia.
Generalmente las arrugas se encuentran en los lugares de la piesza
cue han sido alimentados con una aleacifn relativamente fria.

A medida cue desciende la temperatura de la aleacifn, aumenta la
tensifn superficial as{ como su resistencia a la deformacifn, la
aleacifn adquiere una consistencia cada vez mis pastosa y no co—
rre ya como un perfecto liquido sino como un barro. Por supuesto
es contra las paredes del molde donde esta aleacifn va a adqui-—
rir el estado pastoso primeramente, ademfis las superficies de las
cavidades del molde no son perfectamente lisas ni planas pues tie
ne lugar el fenomeno de la expansifn de la arena.

El grado de oristalizacifn mis o menos avanzado de la aleacifn,en
particular el efecto de fingulo, la presencia local de inclusiones
son motivos cue se oponen a la regularidad del avance de la alea-

cifn. Por otra parte la posidcifn de las entradas de colada, los -

movimientos mﬁs 0 menos complejos oue como consecuencia de ellos-
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afectan al liquido ag{ como las pequefias asperesas de la super
ficie del molde son otras tantas razones para que la aleacibén
no forme una sola e igual veta liguida sino para Qque se creen
en el seno de esta, corrientes de direcciones no paralelas las
cuales son la base de la formacién de las arrugas.

Presencia y situacifn mis corriente del defecto.

Este defecto aparece en las superficies de las piezas ya sea en
forma de arruga o como cordones irregulares que al quitarlos de
la pieza dejan una depresifm lisa. Las llamadas colas de rata -
son plieges irregulares causados por la expansifn de la super—
ficie del molde, resultando un cambio de planos.@eneralmente la
superficie de la pieza en cada cara de la arruga esta oxidada.
Efectos perjudiciales.

En el caso de arrugas profundas pueden aparecer estas en las su
perficies macninadas y implicar el rechazo de la piega. Cuando
el defecto em de menor magnitud y aparece solo en la superficie
de la pieza ocasiona gastos de limpieza, desbastado y esmerila-
do de la misma.

Eliminacifn.

Como se debe este defecto a una falta de colabilidad local es -
necesario buscar la forma de aumentar esta por ejemplo aumentan
do la temperatura de vaciado. Sin embargo este dsfecto puede— -
ser ocasionado por un enfriamiento demasiado rfpido de la alea-
cifn en el molde,debido a arena demasiado lumeda por lo que de-
be secarse el molde previamente.

Penetracibn de arena.

Definicibn y caracteristicas generales del defecto.

La penetracibn esta compuesta de arena y metal mezclado entre -
si siendo muy dificil de eliminar, el defecto es originado cuan

do el metal llena los espacios intergranulares en la superficie

rugosa. En consecuencia la mayoria de las véces arrugas y pene-
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tracibén de arena se presentan juntos.

Origen y factores que contribuyen a su existencia.

El defecto es provocado por la erosifn metilica sobre las pare =
des de arena del molde, que aunado a una baja temperatura de la
masa metﬂé.lica nos ocasiona estos defeotos. Ahora la erosi,§n que
sufre la arena es solo una consecuencia de una deficiencia en —
las caracteristicas y propiedades de la arena.

Factores tales como como una baja resistencia de la arena, un —
apisonado descuidado, la caida directa del metal sobre la super-
ficie de la arena, colada turbulenta debido a un acabado defie =
oiente del sistema de alimentacifn, desplazamiento de arena por
los machos, portadas rotas,moldes removidos, caidas de arena son
factores que originan este defecto.

Presencia y situacién mis corriente del defecto.

Generalmente se presenta acompaliando a las arrugas y plieges en
1la superficie de las piezas, en el caso de caidas de arena puede
presentarse en el interior de las piezas en lugares donde la pie
za es menos resistente, cuando la colada es turbulenta se presen
ta en los Angulos del molde.

Efectos perjudiciales.

En el menor de los cases nos ocasiona problemas en la limpiesa,-
desbastado y esmerilado y algunas veces en el mecanizado de las
piezas. Cuando la penetracién de arena afecta directamente la ~
integridad de la piesa, ocasiona una variacibénm dimensional de -
la misma lo cual supone generalmente el rechazo de la piesa.
Eliminacifn.

Como la ocurrencia del defecto depende en gran medida de las —-
propiedades deficientes de la arena, aumentando la reeistencia
en verde de la arena mediante la adiciofi de arcillas, reducire-

mos la ocurrencia de dicho defecto. El apisonado firme y unifor

me, canales de alimentacidn bien distribuidos, el soplado del —

= Tl =
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molde dequés de colocar los machos aq’ como evitar sacudidas en-
los moldes permitirdn la disminucién y eliminacibn de tal defecto.
Grietas en caliente.

Definicifn y caracterfsticas generales del defecto.

Son defectos debidos a la contraccibm sflida, entre el instante -
en que se solidifica la masa metilica y el momento en que alcansza
la temperatura ambiente, estos defeotos son completamente distin-
tos desde el punto de vista de su aspecto ,como en lo que respec
ta a su mecanismo de formacifn. Se distingen dos tipos de grietas
las cuales son; actuales y potenciales, estis {ltimas no son visi
bles s.ﬁ.n al micreoscopio pero se pueden presumir por pruebas indi-
rectas. Las grietas son transcristalinas o intergranulares, las -
grietas de temple pertenecen a este filtimo tipo generalmente pero
no siempre, pués en muchos casos sin embargo la trayectoria de la
rotura intercepta parcialmente los granos y en parte sigue sus 1i
tes.Se puede definir a las grietas como desgajes o desgarrones de
la aleacifn que se producen en las partes de la pieza que no se -
encuentra aun completamente solidificada y que presenta la menor
resistencia a la traccifn, cuando por una causa cualouiera la - -
contraccigfi en estado sflido no puede efectuarse normalmente.
Origen y factores que contribuyen a su existencia.

La contraceifn nue sufre la pieza, es responsable de las grietas,
de las tensiones internas, de las deformaciones y de las roturas
o fracturas. Sachs y Van Horn distingen dos tipos de grietas en —
las piezas moldeadas,las cuales son:

a) Grietas de contraccifn.

b) Grietas de enfrismiento.

Podemos reconocer el origen de las grietas, al romper la grieta -
superficial en la pieza una decoloracién de la fraotura (oscura y

oxidada) indica ~ue la rotura se produjo cuando la pieza estaba -
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caliente, en cambio la rotura en frio no cambia el color de la -

fractura ( sup. clara y sin oxidar).

Presencia y situacién més corriente y suceptibilidad al mismo.

La suceptibtilidad al defecto en el ocaso de fundiciones, puede ser

provocada por lo siguiente:

I.- Fragilidad inherente ,debido al efecto bien conocido de los -
carburos, ejemplos fundiciones blancas.

2.~ Fragilidad producida por impurezas en solucibn, tal es el ca~
80 del efecto del fosforo, cuyo efecto nocivo se agrava por =
su tendencia a la segregaoifm.

3.~ Fragilidad atribuida a la presencia de gases en los metales,
los cuales pueden encontrarse en los metales en cuatro con -
diciones diferentes j absorvidos,disueltos,formando compues—
tos ouimicos y ocluidos en venteaduras y cavidades.

Las grietas se presentan en aruellos lugares donde se presenta la

menor resistencia a la traccign.

La grieta en caliente se produce cuando la contracciofi del metal

es mayor de lo normal, por una falta de ductilidad del macho o -

oausada por un irregular enfriamiento debido a construcciofi ina-

decuada de las piezas de fundiciofi lo cual produce tensiones in-

ternas cue provocan su aparicioﬁ. generalmente se presenta en los

sitios gruesos de las piegas.

La grieta en frio en la mayoria de los casos se produce en los -

sitios en que la tensifn entre las partes delgadas y las gruesas

de las piezas es brusca, es decir depende principalmehte del di-

sefio de las piezas, de posibles deterioros al sacarlos de los mol

des, al transportarlos o al cuitarles los restos de los canales =

de colada, generalmente se producem en las secciones delgadas.

Efectos perjudiciales.

El estado frigil de los metales, por su misma naturclesa disminu-

Yye la garantia de las piezas en sus aplicaciones especificas.
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BEsta condieidn esta invariablemente asociada con la baja resis—
tencia al choque y generalmente con baja ductilidad y falta de

estriccién en el ensayo de traccién,

Eliminacibn.

Para evitar el peligro de fisuras, efectuar.un recocido de eli-
minacifn de tensiones y un enfriamiento lento siempre que sea -
posible. Al efectuar el disefio de la pieza procurar realizar un
cambio gradual al pasar de secciones gruesas a delgadas, reali-
zar un apisonado més suave Que permita la contraccifn de la pie
za, dar soltura a los moldes desmies de la colada y la utiliza-
cifn de moldes y machos tubulares preparada con arena aglutina-

da y endurecida posteriormente con (X)z.

Holde roto.

Definiocifn y caracteristicas generales del defecto.

Son irregularidades en la superficie de las piezas causadas por
interrupciones en la superficie del molde originados a su veg -
por fuerzas externas o por su propio peso.

Origen y factores que contribuyen a su existencia.

La mayoria de las veces este defecto se debe a una falta de cui-
dado al moldear la pieza.

Presencia y situacién mfs corriente del defecto.

Se presenta como anteriormente se menciono, en la superficie de
las piezas en forma de irregularidades.

Efectos perjudiciales.

Las irregularidades en la pieza se traducen en una variacifn en
las dimensiones normales o requeridas, lo cual generalmente su-
pone el rechazo de las piezas en los casos graves o en su defec

to su recuperacifn.

— Eliminacibn.

Tomar m&s precauciones y cuidado al moldear la pieza.



6.-

Tem

Inclusiones de arena.

Bste defecto tiene los mismos mecanismos de formacifn que el de
fecto de penetracién de arena y se presenta cuando una o varias
gonas de la pieza de fundicidn tiene arena incrustada en su su-
perficie, con los consiguientes problemas de limpieza de la mis
ma y dependiendo de su magnitud y localizacién puede suponer el
rechazo de la pieza debido a las dificultades que acarrea su ma
Quinado.

Rechupe.

Definicidn y caracteristicas gemerales del defecto.

Los rechupes son davidades que se forman en el interior o en el
exterior de las pie'za.s moldeadas y que tienen por causa la dis-
minucifn de volfimen gue experimenta el metal o aleacibn colada

en el momento de su enfriamiento. En el primer caso hablamos de
rechupes internos y externos en el segundo ocaso.Cuando el re -
chupe no forma né.s que una sola cavidad (interna o externa) se

llama principal o primario, por el contrario cuando origina un

gran nfimero de cavidades internas se llama secundario, en este

dltimo caso cuando las cavidades son apreciables a simple vista
se designa con el nombre de macrorechupe, tomando el nombre de

microrechupe cuando se observa unicamente con ayuda del micros

copio. Puede ocurrir que en una pieza se observen al mismo tiem
po ambos tipos, puesto que aun tenicndo la misma causa, estos -
rechupes no tienen exactamente el mismo mecanismo de formacidnm.
La zona crue rodea al rechupe es siempre porosa, sin embargo di-
fiere esta de la porosidad producida por las venteaduras tanto

en su orizen como en su aspecto.

Origen y factores rue contribuyen a su existencia.

La causa directa del rechupe es la contraccibm del metal duran

te 1a solidificacifn, en el P.ltimo caso debe recordarse que la

diferencia de volumenes de un metal en estado liguido y sblido
depende de su composicibn quimica y de las condiciones de cola
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da (efecto del Mn y del Si y colada del molde con metal sobre-
calentado).

Presencia y situacién més corriente del defecto.

Presentan el aspecto de cavidades irregulares y asperas,frecuen
temente oxidadas que penetran en la piegza, particularmente en -
las zonas gruesas o en la unidén de cambios de seooibén. El rechu
pe se produce en los Angulos vivos por efecto de la contracoibn
de la fundicifn al colarse esta demasiado caliente.

Efectos perjudiciales.

El efecto perjudicial es por si mismo evidente, cuando la super-
ficie del rechupado estf oxidada por el aire no puede soldarse.
Las grietas pueden iniciarse a partir de las derivaciones pro -
fundas del rechupe que guedan mal soldadas, de esta forma se - -
pueden formar pegqueilas grietas aisladas comstituyendo los llama—
dos rechupes capilares.

Eliminacifn.

Se elimina este defecto en las coladas en arena manteniendo un -
nivel alto de metal en los bebederos, disponiendose de un aumen-
to de metal liguido que aumenta la presidn metalostética, lo - -
cual logramos usando masarotas para alimentar las secciones grue
sas y asegurarnos que se llenen con metal caliente, esto debido
a la tendencia de este defecto de aparecer en los lugares de la
pieza que solidifican al dltimo.

Costras.

Definicién y caracteristicas generales del defecto.

Se designa con el nombre de costra la capa de $xido formada en -
la superficie del metal cuando se calienta a alta temperatura en
aire u otra atmosfera oxidante,la costra de oxidacifnm en el hie-
rro es normalmente lisa y compacta, a pesar de la expmién que

supone su formacidén, si la oxidacidén es lenta se forma una cos=—w

tra de cristales grandes y las substancias extrafias Que 6¢ o=
cuentran en la superficie del hierro quedan totalmente envueltas
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en la costra.

- Origen y factores que contribuyen a su existencia.
La naturaleza de la costra va a depender de la profundidad de -
la oxidacibn, de su esiructura, composicién quimica y punto de
fusifn.La formacién de costra en una atmosfera determinada va -
a depender de la proporcifn relativa de gases oxidantes y reduc
tores. La costra es tambien un defecto de expansifn de la arena
en sl cual la arena suelta es erosionada por el movimiento del-
metal, y al quitarse ya que tiene forma de cosira, deja general
mente una superficie sélida pero cbncava.
La existencia de sonas con humedad alta en determinadas partes—
del molde ocasionan su formacién.

- Presencia y situacifn mis corriente del defecto.
La costra en el hierro presenta algunas ampollas que son pegue-
fias Areas ocon costras m&s finas que las normalmente encontrada
en otros lugares de la superficie, su origen se explica por « -
una disminucién local de la in‘l:ens.idad de formacibn de costra -
debido a algfin impedimento en la difusibn del agente oxidante.
Mientras que en otras partes la oxidacidén avanza hasta el esta-
do de Fe30y, en la ampolla solamente alcanzo el grado mis bajo
de FeO., Oomo el voljimen especifico del Sxido mignetico es ma—
yor que el del FeO, la regifm que rodea a la ampolla desarrolla
una tendencia a abarquillarse separandose de la superficie.

- Efectos perjudiciales.
La formacibn de costras de oxidacifn es la causa de nimerosas -
perdidas econdmicas debido a la perdida de parte del metal y so
bre todo por el costo de limpieza.

~ Eliminacifn.

Las condiciones que reducen la formaciofi de costras sonj bajo -

contenido de hidrégeno en el combustible,relacifn aire combusti
ble ligeramente oxidante y temperatura y tiempod nininos oh 9}

horno,sobrepresiof en el horno para evitar la entrada de aire.

-20 -



9.- Poros de gas.

- Definicibn y caracteristicas generales del defecto.
Los poros de gas o venteaduras son cavidades originadas por la = -
oclusidn de gases durante la solidificacibén .La forma més corrien~
te de la venteadura es la redonda u ovalada.
J. Butterworth encontré que la fundicifn contiene dos clases de po
ros;los microporos resuliantes de la oclusifn gaseosa y los poros
sucios que tienen su origen en 12 oxidacibn del metal.

- Origen y factores que contribuyen a su existencia.
En estado fundido los metales pueden disolver grandes volumenes de
gases que son retenidos en solucibn mientras aruellos permanecen —
licuidos y pueden incluso formar compuestos inestables con el me-=—
tal disolvente. Cuando la temperatura desciende hasta la solidifi-
cacibn, tiene lugar un ripido descenso en la solubilidad .y los ga-
ses se desprenden del metal liguido continuando su desprendimiento
durante la cristalizacibn, cuando esto sucede el metal esta casi -
totalmente solidificado y como no todos los gases pueden escapar y
algunos ruedan retenidos en las cavidades de la masa afin pléstica
originando este tipo.de defecto. El aire del molde retenido duran
te la colada es otro origen de venteaduras asi como los gases ——
ocluidos debidos a la accibfn del metal liguido sobre la arena hu-
meda del molde.
La microporosidad es posible que se forme con diminutas burbujas -
en el ltimo estado de la solidificaciém y que por esta razén no -
hayan podido, por asociacifn formar burbujas de tamafio aprecizble.
Se han propuesto cuatro teorias diferentes para explicar su origen

las cuales sont
I.~ Disminucién de la solubilidad gaseosa durante -

la solidificacifn.
2.- Reaccifn entre el 6xido de hierro y el carbomo.
3.- Reaccifn entre el metal liruido y el agua que
humedece las arenas de moldeo.
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4o~ Oclusibn del aire en el molde.

- Presencia y situacién m&s corriente del defecto .
En las superficies mecanizadas muestran cavidades en las secciones
gruesas de forma redonda w ovalada. Mayor porosidad se encuentra —
normalmente en las fundiciones moldeadas a temperatura demasiado —
bajas, puesto nue los gases no pueden escapar del metzl en su ripi
da solidificacifn.
Las porosidades en las pilesas moldeadas se localizan normalmente
en sus secoiones mfis gruesas.

- Efectos perjudiciales.
El dafio que pucde causar la porosidad depende principalmente de la
posicifn de las nnte@u en la pieza y por supuesto de su nfime—
ro y tamafio.La porosidad reduce la seccifn util de la pieza moldea
da y disminuyen su resistencia en forma desproporcionada por su -
efecto de entalladura.Puesto que la presencia de este defecto en -
la mayoria de las veces esta ocilta a la observacifn directa ,las
piezas moldeadas son de menos garantia en les aplicaciones impor-
tantes, sino se inspeccionan debidamente, ya que siempre se presen
tan en grupos y del tamafio de una cabeza de alfiler generalmente,

- Eliminacifn.
En el caso de fundiciofi, se evita su presencia si se agrega sufi-
ciente cantidad de Mn y Si, sin embargo deben emplearse con pre- —
caucifn puesto que pueden producir un rechupe que es mis perjudi-
cial , para evitar el efecto de la humedad de los moldes, esios -
deben secarse previamente y para evitar la oclusifn de aire se re
comienda una alimentaeifn y distribucibn de respiraderos adecuados
y mantener una altura correcta del lecho de coke en el cubilote y

limpiar el bafio antes de la colada.

I0.- Molde caido.
Consiste en irregularidedes superficiales de lp piesa debido a pap

tes del molde desprendidas al cerrar las cajas.
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I2.- Carga oxidada.
Este defecto consiste en carga metidlica mal trabajada en fu -
sidén, es decir alto contenido de gases.Se presenta en piezas
con tiraderos sin rechupes y cara superior convexa, tambien -
se presenta como poros de gas localizados en las aristas y fi
los de las piezas.Dada la naturaleza y proceso de formacibén -
de la fundicibn gris, este defecto no se presenta en dicho ma
terial.
I3.- Mala reparacifén.
Consiste como su nombre lo indica cuando se ha esmerilado,re-—
machado o soldado en forma anormal,causando el rechazo de la
pieza.
I4.~ Inclusiones de escoria.
- Definicifn y caracteristicas generales del defecto.
Este es un defecto similar al de inclusiones de arena,solo— =
que en vez de arena el material ocluido es escoria.
~ Origen y factores que contribuyen a su existencia.
La escoria se encuentra formada por materiales indeseables -
que como impurezas forman parte de la aleacifn, los cuales -
son eliminados por medio de materiales escorificantes, que -
los trasladan a la superficie del metal donde es facil elimi
narks. La escoria puede contener SiOg,FeO,Fe203,lm0,A1203,— -
020,P,05 y ademfs debido a muestro sistema de trabajo Duplex
el horno de solera fcida produce gran acumulacién de materia
les no metélicos.El efecto nocivo que producen es consecuen-—
cia de su punto de fusifn y su naturalega. Aunado a la causa
metal otro factor importante es el recubrimiento de las oct~—
charas de metal, incorrecta entrada de metal que ocasiona -
turbulencia, baja temperatura de colada.
- Presencia y situaoién mfs corriente del defecto.
Este defecto presenta el aspecto de superficie picada o in-

clusiones encontradas durante el mecanizado, las cavidades

-23 o



generalmente son més lisas,pudiendo verse la escoria antes de lim-—
piar la pieza,siendo las mis frecuenies las segregaciones de sulfu
ro de manganeso. Las inclusiones pueden ser cerradas o abiertas.

- Efectos perjudiciales.
Acarrean dificultades en la limpieza de la pieza, y dependiendo de
la magnitud,nfinero y situacibn, puede ser defecto crfiico al reali
zarse la operacidn del mecanizado de la pieza.

- Eliminacibn.
Utilizar materizles escorificantes y limpiar el bafio antes de va-

ciar.
GRUPQ 2,~ DEFECTOS DIMENSIONALES.

I5.- Roto en frio.

- Definicibn y caracteristicas generales del defécto.
Se producen como su nombre lo indica cuando la pieza esta fria,es
decir a la temperatura ambiente y gue por una causa cualruiera —
aparecen esfuerzos que vienen a sumar sus efectos a las tensiones
y ocompresiones internas que soporta la pieza y que cuando estas -
exceden el valor de la resistencia meginica se produce como conse
cuencia de la deformacién m&s o menos importante de la pieza una
rotura.Tambien puede ser atribuido a un mal manejo de la pieza du
rante la operacifn de desmoldeo y acabado. _

- Origen y factores que contribuyen a su exisiencia.
Las roturas en frio o en caliente son la manifestacién de las ten
siones internas, m4s o menos acentuadas debido a que en las dife-
rentes partes de la pieza la oontraccién no ha podido efectuarse
libremente por causa de:
a).— Fuerzas exteriores a la pieza que se han opuesto a esta con-

traccifn por falta de plasticidad del material del molde.
b).- Como consecuencia de un enfriamiento desigual enive los dis-

tintos puntos de la pieza, ciertas partes de esta que se han
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I6e~

enfriado en primer termino tienen una rigidez tal que se oponen a

la contraccifn de las que han permanecido calicntes mfs tiempo por
un motivo cualguiera.

Presencia y situacibn mds corriente del defecto.

Este defecto tiene lugar por supuesto en el lugar en que la pieza

es menos resistente, las roturas en frio se producen generalmente

dando un ruido seco, su aspeocto es oaracteréstico de roturas fran-—
ocas con caras de color metflico, no oxidadas.

Efectos perjudiciales.

La peligrosidad de las roturas en frio radica en que en el menor =
de los casos se produscan en el taller del fundidor pero el caso -
mgs frecuente es que se presenten después de que salen de la fundi
cidén y esto puede suceder durante el transporte o la manipulacibn

del mecanizado debido a la reduccifn de secciones o en el caso més
enftico en el ourso del funcionamiento de la mfuina.

Ahora cuando mfs avanzado este el mecanizado, mis importante em la
perdida econfmica que resulta de su rotura, pero si esta se prédu-
ce durante su funcionamiento puede causar dafios materiales,inmowvi-
lizacién de la mfruina y accidentes corporales graves, lo cual re-
percute en el prestigio de muestra marca respecto a la calidad de

sus productos.

Eliminacifn.

Suprimiendo toda aceifn contraria ala contraccifn del metal,adop-
tando siempre que sea posible el moldeo en verde en lugar del mol=
deo estufado con el fin de construir un molde con un material tan

pléstico como sea posible. La ejecucién de machos que no se opon—

gan a la contraccifn, previendolos facilmente deformables debido

a su forma (machos tubulares).

Dimensibn ecuivocada.

Como su nombre lo indica, sucede cuando las piezas no presenfan -
las dimensiones regueridas y es atribuible gexlxeralmente a una de
ficiencia en la fabricacidn de los modelos o de los machos emplea
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dos o a un mal ensamblaje de los machos en el molde atribuible a

los chaplets empleados, lo que ocasiona este defecto.
I7.- Unibn fria.

— Definicifn y ocaracteristicas generales del defecto.

18.~

I9 Ll

Cuando en una parts de la cavidad del molde, la aleacifn en cur
so de solidificacifn es prematuramente enfriada, la aleacifn -
que la rodea a pesar de aportar calorias a esta,este aumento =
de temperatura en esta ({ltima es insuficiente para permitir re-
cuperar el estado liguido y la uniém por soldadura en la alea—
oibn que la ha juntado no es posible.

Origen y factores que contribuyen a su existencia.

Se producen cuando por un motivo cualguiera se interrumpe la -
colada de un molde y se reamuda cierto tiempo despues.
Presencia y situacién mfs corriente del defecto.

La uniﬁn fria tiene frecuentemente una forma que se aproxima en
seccifn al bisel o una punta,cuyas superficies estan oxidadas.
Efectos perjudiciales.

iste defecto generalmente supone el rechazo de la pieza.
Eliminacifn.

Procurar que el vaciado sea continuo sin interrupciones,

Fuga de metal.

Consiste este defecto en piezas incompletas ccasionadas por una
fuga de metal de la cavidéd del molde, generalmente por su liw-
nea de particifn. Depende del apisomado incorrecto de la arena

o a un deficiente ensamblaje de las cajas de moldeo.

Variacibn.

Son variadas las piezas que presentan una discontinuidad en la

linea de unifn de la parte moldeada smperior y la inferior ge-
neralmente ocasionada por un mal ensamblaje de las cajas de mol
deo.
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20.~ Distorsién.

- Definicibn y caracteristicas generales del defecto.
Este es un termino genérico por medio del cual designaremos a todos
aguetles-defectos que desfiguran la forma normal de las piezas, de-
fectos tales como; molde forzado,torcido,pandeo, abarquillado, etc.
o sea defettos de forma.

- Origen y factores que contribuyen a su existencia.
Una causa de este defecto tiene lugar cuando la deformacién produci-
da en el molde es debida a. que este cede bajo la presidn del metal
fundido. La resistencia del molde esta intrinsecamente ligado con -
las caracteristicas y propiedades de las arenas empleadas en su fa-
bricacién y que tiene su origen en alguna deficiencia en estas ca—
racterj.sticas. Otra posible causa puede ser un mal @16\110 en el di-
sefio de los moldes de piezas pesadas.
Factores ocausales indirectos tales como el pandeo de corazones debi-
do a un mal almacenamiento o tiempo excesivo de almacenaje producen
este defecto. Para el caso particular de hierro colado o fundicifn-
este defecto se puede producir una vesz que la pieza ya esta en ser-
vicio por condiciones especiales del medio en el cual se desempefia,
nos referimos al fenfmeno de crecimiento de la fundiocifn o aumenio —
permanente de su volumen por repetidos calentamientos.
Esta diferencia se atribuye a una mayor formacibn de grafito a tem-
peraturas superiores a 1100°C e inferiores a T00°C.
A la fecha se han realizado muchas investigaciibén a fin de aclarar
este fenomeno pero no se ha llegado a una conolusi_@n satisfactoria.

- Presencia y situaoibn m&s corriente del defecto.

Un molde forgzado se presenta,digamos como cierto parecido a una hin
chazén de la pieza, debid a que cedio el molde a la presibm habien-
do perdido forma su cavidad. Una pieza torcida consiste en piezas -
chuecas o pandas, desviadas de su eje que se prasentan eon repulani-
dad en piezas largas y delgadas.
- Efectos perjudiciales.
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La distorsidm de una pieza, ocasiona que no se cumpla con los
reguerimientos dimensionales especificados, lo cual implica su
rechazo inmediato.

Eliminacidn.

Realizar un apisonaao firme y uniforme Yy emplear moldes en se-
co o moldes al CO2,

Moldes no. llenos.

Definicibn y caracteristicas geherales del defeoto.

Todas las partes de la cavidad del molde, gue por falta de cola~
bilidad prematura no son alimentadas constituyen lo que se llama
como 1os "no llenados", estos pueden limitarse finicamente a los
Angulos de las piezas, los cuales no presentan ya aristas vivas
sino redondeadas, el defecto es més grave cuando el defecto se -
localiza en las partes de la pieza alejadas de los canales de —
alimentacifn, en las partes delgadas de gran desarrollo o sea —
donde la aleacifn llega demasiado fria.

Origen y factores que contribuyen a su existencia.

Toda contrapresi,@n debida a la presencia de gas encima de la - -
aleacifn o ante la ola de aleacifn que tiende 2 llenar una cavi-
dad, tiene por efecto retrasar el ascenso o desplazamiento de la
aleacifn, aumentando-por tanto el tiempo de llenado, lo cual se
traduce en una disminucién de la velocidad de llenado ocasionan-
do que la aleacifn se enfrie lo éu.ficiente ¥y al volverse pastosa
se solidifique antes de alimentar completamente la cavidad del -
molde. Esta causa de no llenado es favorecida por la falta de -
permeabilidad del molde.

Presencia y situacién més corriente.

Este defeccto puede aparecer como agujeros en las secciomes delga

das de la pieza con los bordes lisos y bien redondeados, la su——
perficie del metal alrededor de los agujeros es lisa y a memudo
brillante. Tembien puede aparecer como una linea o raya en el -

punto en que se han encontrado dos corrientes:-de metal pero no
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se han unido, pudiendo haber fractura a lo largo de dicha linea.

-~ Efectos perjudiciales.

Dependiendo de la magnitud del defecto, puede recuperarse la pie-
za o si es muy grave es por supuesto rechazada.

- Eliminacifn.

Mejorar la colabilidad actuando siempre gue sea posible sobre la
composiocifn quimica de la aleacifn y no aumentando la temperatura
de esta por favorecer la formacién de rechupes y sopladuras.
TPransportar rapidamcnte la aleacifn en oucharas limpias y bien re-
calentadas, agi como repartir las eniradas de colada con el fin de
recalentar continuamente la aleacibn hasta que la cavidad del mol-
de se llene completamente, tratando de evitar las trayectorias de-
masiado largas ¥y suprimiendo toda causa de foma.cién de contrapre
siones, aumentando la psrmeabilidad de la arena.
Tratar de evitar toda causa de intempestivo enfriamiento local de
la pieza.

22.-Mal ocortada.

- Ocurre en corte de coladas, limpieza donde se utiliza el soplete,
la sierra o el cincel, en forma indebida cortando parte de la pie-
ga ,1o0 cual es atribuible cien por ciemto al factor acabado.

23.-Pieza perdida.
Consiste en la falta de coincidencia emtre el nfimero de piezas fun
didas y el nfimero de piezas embarcadas mfs rechasadas. Esto natu~e
ralmente se debe a un descuido del personal que transporta el mate
rial a la chatarra.

24 .-Contraccifn mal chlculada.
Para muestro caso especial de fabricacifn en serie ,este factor -
se debe tomar en cuenta al fabricar los modelos, ademis para el -
caso de fundicibn gris la contraccibn es considerablemente menor y

menos critica que en ciertos tipos de aceros.

- 99 <



GRUPO 3.~ DEFECTOS INTERNOS.

25.~ Inclusiones extrafias.

— Definicidén y caracteristicas generales del defecto.
Los metales y aleacviones industriales contienen siempre impures-
zas en cantidades suficientes como para influir en sus propieda~
des, las impurezas pueden es}ar en solucidn sflida o como parti-
culas independientes llamadas inclusiones.
Las inclusiones de las aleaciones ferrosas se flividen en tres -
gruposs fxidos,sulfuros y silicatos, existiendo sin embargo in-
clusiones de composicidn intermedia fids complejas.

- Origen y factores qu'o contribuyen a su existencia.
Las fuentes de contaminacifn de los metales se pueden agrupar en:
- Procedentes del mineral y otras materias primas.
- Originadas por la fase de desfxidacién y desulfurizacién en el

afino del acero(no prodede en muestro caso).
~ Introducidas por las ferroaleaciones, compuestos carburantes y
otras adiciones al bafio fundido.

- De particulas de revestimiento del horno.
En las inclusiones no-metilicas segin su origen se distingen las
endogenas o naturales y las exogenas o accidentales.
Las primeras se producen por precipitacifn de substancias no me-
talicas en el metal, mientras que las segundas tienen su origen
en particulas 'no metflicas ocluidas por el metal en el estado
liquido.
Por la accifn del metal liquido en ocontinuo movimiento se pueden
desprender facilmente particulas de las paredes del revestimien+
to del horno.

-~ Presencia y situacifn mis corriente del defecto.

La forma de las inclusiones dependeri de la accifn de dos fuer—

2as8 opuestass las fuerzas que tienden a preservar la forma eris-
talina de las inclusiones y la tensifn superficial que redondea
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los #ngulos y tiende a producir formas con superficies minimas.
Las inclusiones de forma cristalina tienen un punto de fusién -
més alto que el del metal en que se alojan, por ejemplo en las
fundiciones el sulfuro de manganeso tiene a menudo una forma -
oristalina regular.La distribucifn de las impurezas en los me-
tales moldeados es raramente uniforme; estas estan en su mayor
parte conceniradas en las regiones centrales de dichas piezas-
debido a la segregacién.

En los metales industriales no puede esperarse una ausencia com-—
pleta de inclusiones, pero la cantidad de estas puede variar con
siderablemente, con objeto de estimar las cantidades de inclusio
nes George W. Walker introdujo un sencillo atlas de inclusiones
para su clasificacibn.

Los cuerpos extrafios (suciedades) se manifiestan en la superfi- -
cie de las piezas en forma de cavidades asperas y hoyos, si se-
observan antes de limpiar la pieza, la mayoria de las veces pue-
de verse la arena.

Efectos perjudiciales.

Debido a que la distribucidn de las inclusiones es raramente uni-
forme se refleja en las propiedades de losimétales siendo sus—cie
efectos més serios cuando se encuentran en los limites de los gra
nos, siendo el tipo m&s nocivo de inclusifn porqué produce discon
timidades en el metal que puede llevarlo con facilidad a la rotu
ra. En general el efecto nocivo de las impurezas dependera de su
distribucifn en la pieza,de su punto de fusién y de su naturaleza.
o composicidn.

Las impurezas cue se presentan en peliculas contimuas o largas hi
leras de inclusiones son las menos deseables,por producir discon-

tinuidades en el metal ya que:.se subtituye por material extrafio -

de naturaleza frégil o debil que imparte fragilidad y disminuye -

la ductibilidad y la resistencia al metal.
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Si la impureza tiene un punto de fusibn mis bajo que el metal, =
las peliculas interpuestas se funden o se ablandan al calentar -
hesta el punto tal cue baste una pequefla deformacibn en caliente
para producir la rotura y se dice que el metal es frigil en ca—-
liente.Las inclusiones discontinuas y dispersas no pueden produ-
cir la rotura, sin embargo cuando se acumulan en algunos puntos
del metal su aceibn serd perjudicial aungue local,
Respecto a su naturaleza o composicién las impurezas tales como
el fosforo y el agufre son muy perjudiciales a las cue se le - -
atribuye muchos fallos. El fosforo produce fragilidad en frio y
es consecuencia de roturas iinesperadas y el agufre tiene una
poderosa influencia en el hierro colado al reducir la grafitiza—
cibén del carburo.

26.-Poros de @as. (pasar al anflisis del defecto No 9),

27.-Rechupe. (pasar al anflisis del defecto No 7).

28.-0rano abierto.
Es la oondicibn en la oual al macuinarse una piega, aparece una
estructura con pequefios poros o microrechupes en una gran exten
sibn de la superficie, la mayoria de las veces en toda la super
ficie maquinada,defecto comin en el hierro.

29,-CGrietas.(pasar al andlisis del defecto No 4).

GRUPO 4.- DEFECTOS DE ESPECIFICACION.
BEste grupo de defectos ocasionan el rechazo inmediato de la pie-
" ga por salirse fuera de las tolerancias impuestas a las piezas -

en las especificaciones y normas por parte del cliente, asi co-

mo de organismos solventes.Todos estos defectos estan relacio-
nados con el defecto causal metal, el cual determina las carag
teristicas mecdnicas y fisicas.

30.-An4lisis equivocado.

Ocurre cuando una colada no llema las especificaciones quimiocas
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requeridas.Por criterio se debe decidir a cuales piezas de las
fundidas con dicha colada puede afectar en su servicio. Cabe -
hacer notar que debido a circunstancias especiales relacionasm—
das con una falta de control y clasificacibén de las materias —
primas empleadas sobre todo en los referente a chatarras utili
zadas, se presenta este defecto.

3I.-Dureza incorrecta.
Sucede cuando en ciertas piezas, su dureza encontrada es muy -
diferente a la solicitada o especificada, y por medio del tra-
tamiento termico no es posible modificarla,

32.-Propiedades mecinicas incorrectas.
Aparece cuando una o més piezas presentan propiedades mecinie-
ces muy diferentes a las solicitadas.Cuando no es debido al —-
tratamiento  termico es debido a inclusiones no metflicas en -
metal.

33,-Estructura incorrecta.
Ocurre cumndo un andlisis metalogrifico indica una disposicion
diferente a la debida respecto a los elementos constitutivos y
aue el tratamiento termico no puede modificar a satisfaccibn.

34.~Tratamiento termico incorrecto.
Sucede cuando a una pieza se le da un tratamiento termico inde
bido o diferente al necesario, en nuesiro caso particular di—-
cho proceso esta perfectamentebdefinido, cualquier variacibn -
puede atribuirse a mal estado del equipo o a una mala distribu
cibn y acomodamientc de las piezas en el horno lo cual origiha

defectos tales como distorsifén.
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Una vez que han sido endimerados y andlizados los defectos, conviene analis
zar los factores.que los originan basados en el estudio metalfrgico previq,
de los mismos. Siendo los factores o causas posibles imimerables como se -
puso de manifiesto en el anédlisis metalfirgico, es conveniente y necesario

facilitar su anidlisis resumiendo en los factores siguientes:

I.- METAL. 5.- PREPARACION Y VACIAIO.

2.- ARENA. 6.~ EQUIPO.

3.— MOLDEO. 7.~ DESMOLDEO,LIMPIEZA Y ACABADO.
4.- SIST.DE COLADA Y TIRADEROS. 8.~ TRATAMIENTO TERMICO.

Para muestro caso especial de produccidén en serie de motores el factor sis
tema de coladas y tiradercs deja de tener importancia ya que seri prictica
mente el mismo disefio.

A contimuacibn se dard unacexplicacibn somera a cada uno de los factores -
considerados para posteriormente realizar un estudio més 6 menos profundo
acerca de su frécuencia dé aparicibén y su prevenc:l,én o tratamiento correc-
tivo.

METAL.

Bsta causa incluye todo lo relacionado con la masa liguida como lo -

SO _ pnilisis cufmico.
- Temperatura.
- Contenido de gases disueltos,
-~ Contenido de inclusiones metilicas y no metdlicas.
- Operacifn de fusifbn.
- Manejo y preparacibn de las cucharas u ollas de vaciado.
ARENA.

El moldeo de una pieza o de un macho esta intrinsecamente ligado a -
las caracteristicas y propiedades de las arenae empleadas en su he——

chura. Esta causa incluye tanto a las arenas sin preparar, como a la

preparacién y mezclado de las arenas, propiedades fisicas de las are
nas y la operacién de recuﬁeracién de las mismas.
De una manera resumida los factores que influyen en este grupo son:
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= Gramulometria de las arenas,

Propiedades de las arenas ( humedad,permeabilidad, eto).

Preparacibén de las arenas.

Mezclado de las arenas.

Recuperacién adecuada de la arena.

MOLDEO Y CORAZONES.
Incluye la operacién de moldeo en si y la fabricacién

de corazones y machos, lo cual depende de les arenas empleadas —
en su confecocién y de un modo indirecto del factor humano sobre
todo en la colocacibén de los machos en el molde y en el cerrado
de cajas. Los factores que influyen en este grupo son:
- Curado y soplado de corazones.
~ Caracteristicas de los corazones.
- Pintado de corazones.
- Limpieza de corasones.

- Operacifn de moldeo y cerrado de cajas.

SISTEMA DE COLADAS Y TIRADEROSs

Los principales factores que influyen en ——
este factor son:
- Sistema de coladas.
- Disposicibén de aereadores.

PREPARACION Y VACIAIDO.

Este es un aspecto pooco considerado para la genera—
cibén de los defectos, siendo un puntio que debe controlarse efecti-
vamente y mantenerlo lo més constante posible.

De una manera resumida los principales factores que influyen en -
este grupo son:
- Altura de vaciado.

- Velocidad de vaciado.

- femperatura de vaociado.

~ Preparacién de cucharas.
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HUIFO.
Como equipo se entiende a todo el conjunto de m&ouinas que facilitan
la labor en una fundicién.Este grupo tiene una influencia indirecta
en la causalidad dec los defectos.
De una manera resumid:z los principales factores que influyen en este
grupo son
- Calibracidén de aparatos.
- Condiciones del enuipo.
— Dimensibn eouivocada de modelos.

DESMOLDEO, LIMPIEZA ¥ ACABADO.

Las caracteristicas de la pieza dependen en ma
yor:-grado de.la composici6n quimica del metal y en un menor grado —-
de la forma de enfriamiento o operacién de desmoldeo.

Es de lamentar que un considerable porcentaje de piezas sean imutilji
zadas por defectos causados por la falta de precaucidn durante el —
desmoldeado, limpieza y acabado de las mismas. Las piezas presentan
defectos de integridad o de forma que los convierten por lo general
en imitilizables.Dentro de este factor se incluye el desmoldeo ya -
sea a mano o en vibradores mecdnicos,las camaras de limpieza(shoot-
blas o sandblast), el rebabeo y en general el acabado de las piezas
de fundicifbn.

TRATAMIENTO TERMICO.

Tiene por objeto mejorar las propiedades y caracteris-
ticas de los aceros y fundiciones y consiste en calentar y mantener
las piezas a temperaturas adesuadas durante ocierto tiempo y enfriar
posteriormente en condiciones convenientes.

De esta forma se modifica la estructura del metal, a trives del tiem
po y la temperatura siendo n ecesario fijarlos de antemano, de acuer
do con la composicién de la aleacifn, la forma y el tamafio de las —

piezas y las caracteristicas que se desean obtener.
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CAPITULOIV
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I.-

2.—

METODO PROPUESTO.

Antecedentes.

Una vez que han sido enimerados y amalizados los defectos
¥y factores que los originan,siendo la base el estudio metalfirgico de -
los mismos, el cual nos pemitir,gi agsignar probabilidades a los distin-
tos factores causantes de los defectos.

Para los cual proponemos un método de evaluacidn de datos en base a un
anilisis metalirgico y estadistico de los defectos,basados en las pro-
babilidades de ocurremota y frecuencias de aparicidn.
Considerando que dicho n@todo podra ser llevado a cahbo, por estar deni
tro de las posibilidades de nuestra empresa y por redituarle muchos —
beneficios y wun ahorro importante de divisas.
Objetivose.
Como un primer paso estableceremos los objetivos que preten~
demos alcanzar, a traves de este m&todo, los cuales sons
- Anilizar la freouencia de defectos.
- Obtener un concepto real de las causas que originan los defectos.
~ Observar tendencias en el rechazo.
- La posibilidad de realizar un anilisis con todos los defectos de las
_piezas y no solo oon los defectos mis importantes.
- En resfimen la realizacifn de un anflisis ouantitativo y cualitativo
de los defectos, lo cual nos permitiri establecer las medidas correc
tivas que permitan reducir su frecuenc_ia a traves del control de to-

dos agquellos factores que los originan.

3 d Etodo.

- Tabla de probabilidad.

Por medio de la relacién enire los defectos y los factores que los -

originan a traves de la tabla de probabilidad de ocurrencia de defe¢

tos (cuadro No I), nos permitird alcanzar los objetivos establecidos.
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CUATRO No I.

TABLA DE NUMEROS DE PROBABILIDAD.

i oldeo

Defecto Cédigo Metal Arema zones. Colada Vaciado Huipo Acabado T. Térmico.

Sopladuras = I 2 3 3 b b 4 I p 4 b ¢

Pliegues | 2 X 5 4 I X b 4 b.¢ b 4

Penetracién 3 2 4 2 2 X X X X

Grietas 4 2 3 I I X 2 T X

Molde roto 5 X 2 2 X 3 3 X X

Incl. Arena 6 X 4 2 3 I X X X

Rechupe T 2 I 2 5 X X X X

Costras 8 X 4 3 3 X X X X

Poros de Gas 9 | 4 | 3 2 I X b 4 X X

Molde Cafdo 0 ' X ;3 3 X X 4 X X

Grieta T.Térmil- II 2 2 2 2 1 I X X

{Carga Oxidada | I2 0 ! X X X X X X X

ala reparaciop I3 | X X X X X X 10 X

Inol.Escoria | 14 | 3 X X 3 4 X X X

X X X X X X 10 b4

X X 2 X X 6 2 X

.5 X X 3 1 1 X X

. X 2 3 b4 2 3 X X

X X 2 X 4 4 X X

X 3 6 T X X b4 X

X X X 2 8 X X X

X X X X X X 10 b4

X X X X X X 10 X

b X X X X 10 X X

lusiones: = 25 2 3 2 2 1 X X X

Poros de Gas 26 4 3 2 I X X X X

eclnipe 27 2 I 2 2 b4 3 X b

anocabierto | 28 3 X 2 2 X 3 X X

Grietas 29 4 4 X 2 X X X X

hng1isis 30 10 X X X X X X X

Duresa 31 4 X X I X I 1 3

Propiedades 32 7 X X I X X X 2

Estructura 33 6 X X I X X I 2

. Mérmico 34 X X X X X X X I0
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La tabla de probabilidad fue elaborada considerando en un totzl de -
diez puntos a un solo factor determinante o 2l total de factores po-
sibles por ejemploj el defecto No 20 "ROTO EN FRIOy evidentemente —
este fallo fue debido en un I00% al acabado, ya que probablemente a
causa de un mal manejo fué rota a causa de su desmoldeo.
En este caso de diez probabilidades diez son imputables al factor -
acabado. En otros casos es menos obvio el andlisis,por ejemplo:
El defecto No I "SOPLADURAS", puede ser debido al metal, a la arena,
a la arena, al moldeo, al sistema de alimentacibn (coladas) o final-
mente al equipo.Los mimeros de probabilidad en este caso serianj dos
para el metal, ires para la arena, tres para el moldeo, uno para las
coladas y uno finalmente al equipo.Quiere decir lo anterior que dos
de cada diez en defecto de sopladura es debido a la falla en el metal
y asi sucesivamente los factores restantes,
Las probabilidades son determinadas basandonos en; I.- Andlisis meta~
lfirgico de defectos principalmente, 2.- Experiencia ,3.- Tratados de
defectos (A.F.S. Meehanite Co. etc), y desde luego son suceptibles de
variacibn dependiendo de las condiciocnes de trabajo o cambio en las -
lineas de produccifn.Por lo anterior se comprende que de una fundie -
cibn a otra variarédn los factores imputables como probabilidad de ori
ginar un defecto.
Despfies de realizar ajustes, con el tiempo llegaremos a valores mis o
menos exactos. _
La tabla es complementada, por los reportes de produccifn los cuales
nos permitiran determinar la frecuencia de aparicibn de cada defecto
en cada ciclo de produccibn.
Reportes.

En toda fundicidn se llevan reportes de rechazos de una o de
otra forma, siendo la forma mis conveniente para nuestros fines, el -
reporte de rechazo diario, utilizando el mfmerc de identificaecifn del

defecto o sea el codigo.Siendo necesario’oonsiderar en cada rechazo -
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la fecha de vaciado, turno y hora de vaciado(a traves de un reloj
hecho con incrustaciones en la arena), dfa, mes y afio con letras
realzadas mismas que se pueden Qquitar con esmeril antes de su — —
embarque, asi como indicar los defectos que ocurren en una piesa
con crayffiramarillo los suceptibles de recuperacifn y con rojo -
los que ocasionan el rechazo de la pieza.

En ewte reporte de imspececifn ( ver cuadro No 2) se deben emime—-
rar todos los defectos que se presentan en una pieza rechazada no
importando la cantidad y de preferencia en su orden de importan -

cia.
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-~ Interpretacién de datos.

En nuestrc caso de fundicifén de piezas automo-
irices,el total de kilos rechazados en una semana es muy importante, -
pero es conveniente relacionar todos los valores con el peso promedio
rechazado. Siendo necesario indicar que los valores obtenidos no son -
del todo exactos ya que muchas piezas fundidas en una semana, no es po
sible rechazarlas en esa misma semana y lfgicamente apareceran en se—
manas fiituras, por eso es importante tener presente que solo se anali-
zan las tendencias y no los valores absolutos, siendo esta la razén de
omitir el porcentaje de rechazo ya aue no indica nada en absoluto y so
lo se presta a malas interpretaciones.

Complementando a la tabla de probabilidad y el reporte de inspeccibn ,
estan las formas para el anilisis de defectos y causas semanal y se ——
mestral ( ver cuadro No 3 y 4 respectivamente). Estas formas son un re
sfimen Qque nos indica la frecuencia de cada defecto,agrupando a los de-
fectos més importantes y a la vez los factores causales mAs importan-—
tes en esa semana o semestre de produccibn.

- Implantacién del sistema.

La implantacibn y control del sistema es con-
veniente que sea llevado a cabo por un grupo staff, en colaboracifnm —
con la direccién tecnica,direccién de manufactura y el depto. de con—
trol de calidad, a traves de un grupo de proyecto.

Dicho grupo de proyecto deberi elaboraf una gr@i‘ica de eventos contra-
tiempo ( gr&fica de Gantt) indidando el tiempo programado para la im-
plantacibn del sistema, .sjpomo con todo lo relacionado con esté ejm:
calendarios de recepcibn y entrega de infomacién, disetfio de formas ,
reportes a la direcci,@n general, juntas del grupo de proyecto etc.
Dicho grupo debera convencer a la direccién general de los beneficios
del sistema y sus reflejos a nivel de empresa, tales como:

- Lograr y mantener una posicifn destacada entre las empresas fabri-

|

cantes en base a la calidad, eficiencia y servicio de mueatwo satli-
PO.
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- Ofrecer productos de alta calidad y con la versatilidad necesaria
que permita atraer y mantener una pe.rtioipaci@n distintiva en el
mercado nacional.

- Nuestro producto deberf con las normas mundiales mis estrictas lo-
grando una §ptima calidad.

— Mantener un nivel creciente de eficiencia de la operacién de mmes
tra unidad.

- A traves de nuestro programa de reduccifn de rechazos, reducir los

costos de mamufactura en un 30%.



CUADRO No 2.
REPORTE SEMANAL.

Vendido Rechazado Pzas Fund. Pgas. Rechazadas
Kgs. Kgs. No No
Semana actual. 49 ,970.3 6,9T1.7 2,691 280
Semana paﬂa.d.a.. 48 ’2’,804 7,87803 2,503 417
Prom. 5 semanas. 5I ,333.0 12,540.46 2,730 256

PRINCIPALES DEFECTOS % Y FRECUENCIA.

Poros de Gas Rechupe Incl.Arena Metal Frfo
60.30 9.31 T.51 22.063
5 0 5 8 0

CONTROL DE FACTORES POR FUNDICION Y FRECUENCIA.

Moldeo Metal Arena Huipo
70.203 65.490 62,580 60,210
2 4 ) 4
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CUADRO No 4.

Principales defectos por frecuencias

ANALISIS DE DEFECTOS Y CAUSAS EN
EL_SEMESTRE,
- sopladuras = I4
- pliegues = 2
- grietas = I
- molde roto = 7
- incl.arena = I8
~ rechupe = 3
- costras = I5
- poros gas = I9
- molde caido= 4
- mala rep. = I
- roto en frio= 2
- fuga de metal=4
- No lleno =8

Principales factores causales por frecuencia:

inclusiones= 2
anilisiseouiv=2
dureza = I

- Metal = I8

- Arena = 20

- Coladas=

Moldeo= I5

2

- Vaciado= 3

- Buipo=

I



- Utilidad.

El cuadro No 3, nos permite tener una visifn mAs clara de las fallas en
los factores causales, a traves del anflisis e interpretacién de los da-
tos que en el se indican,agf tenemos que el andlisis de la columna co ——
rrespondiente a los % de los principales defectos y su frecuencia nos w—
permite identificar los cuatro principales defectos durante la semana en
euestién por su descripcipn, y el porcentaje de rechazo ocasionado por -
estos defectos respecto al total ocurrido en la semana, cflculado por me
dio del peso. Ahora a traves del indice de frecuencia indicado abajo de
dicho porcentaje se evalua la gravedad del problema a traves del nfimero
de veces que dicho defecto estuvd entre el grupo de los ouatro principaw
les en el transcurso de las filtimas cinco semanas anteriores a la semana
analizada, por ejemplos tenemos que en la semana No 39,de todo el recha~
%o, el 60.,30% correspondio a poros de gas y su indice de frecuencia es -
de 5, o sea el defecto es causa de mis de la mitad del porcentaje de re-
chazos, y en el transcurso de las filtimas cinco semanas analizadas se ha
encontrado en el grupo de los cuatro principales defectos causantes de -
los rechazos o sea que el problema es muy grave y no ha sido corregido
adecuadamente.

La columna del control de factores y frecuencia es determinada de la si-
guiente forma; En cada defecto reportado se multiplica el peso promedio
rechazado por sus nfimero de probabilidades asignados anteriormente y al
final se suman los correspondientes a cada factor determinante de los -
cuales sflo se indican los cuatro més importantes, que son los que apa
recen en dicha columna, ejemploy El peso promedio del rechazo en fundi-
cifn en la semana No 39, fué de I7.6 Kilos, este valor analizando po——
ros de gas se debe multiplicar por 4 (metal),3 (arena) y I (colada) y

as{ sucesivamente en cada defecto encontrado. Al final se suman los co-
rrespondicntes a cada factor causal (metal, arena, ete.) y se indican

los cuatro factores causales mis altos, abajo de los ouales se {#d{44

la suma total obtenida por este procedimiento, aai como la frecuenfiia -
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o sea las veces que tal factor causal estuvd en el grupo de los cuatro fac
tores causales mas importantes, en las cinco semanas anteriores a la anali
zada.

La comparacifn conira las cinco semanas anteriores a la analizada es con el
objeto de estudiar tendencias y tener una idea de las mejoras si es que es—
tas existen.

Este sistema nos permite localizar los puntos debiles en nuestro proceso,-
los cuales provocan deficicncias en nuestra teocnologia que a su vez provo-
oca el alto porocentaje de rechazos.

Una vez identificado el punto debil, se define el tratamiento correotivo -

en base al anflisis metalfirgico del defecto en particular.
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CONCLUS IONES .

Este tipo de programa de control de defectos mos permitira:

I.-

3e-

4."

Por

El conocimiento de la eficiencia real de la fundicifn y en parti-

cular de nuestros procesos de produccibn, donde:

produccibn efectiva/ dia

eficiencia= x I00 =

capacidad produccifn préctica/dia

Permitiri reducir los costos de manufactura hasta en un 30% por
medio de la optimizacifn de los mismos.

Obtener tendencias de rechazo de los defectos mis importantes por
frecuencia.

Nos permitird ejercer un control mis estricto en todos aguellos -
factores causales ,cue originan los defectos.

Por dltimo sentar las bases para la investigacifn de las causas -
que ocasionan los defectos en las piezas automotrices de fundi- -
cifn con la ayuda de tecnicas de computacifn para la realizacibén
de un anilisis estadistico mis completo y complejo a tréves del

método de correlacifn multiple entre defectos y ocausas.

gltimo, deseando que este trabajo pueda ser de utilidad pare FUNDI

CIONES DE HIERRO Y ACERO,S.A. (FHASA).
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Fig. NoI. Inclusibn de arena.

inacecuada wulena an ‘
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