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PREFACIO

Indudablemente el cobre fue el metal mas usado por el hombre. En
muchos paises se encuentra en pequeiias cantidades en estado metalico
y siendo blando, facilmente pudo formarse en ornamentos y utensitios.
Ademas, muchos de los minerales del cobre pueden reducirse facilmente
al metal y, puesto que estos minerales contienen con frecuencia otros
metales, es muy probable que las aleaciones de cobre se produjesen
como resultado directo de la reduccion. Se cree que el bronce se
produjo accidentalmente fundiendo minerales que contenian tanto estafio
como plomo.

El presente trabajo, da a conocer la metalurgia del cobre y sus
aleaciones, los procesos de fundicion, las técnicas de fusion, acabado de
piezas y el control de calidad: a los que son sometidos para obtener los
lingotes o piezas, segiin las necesidades que la produccion requlera,

Este ultimo llamado control de calidad, juega un papel muy importante ya
que debido al avance que ha tenido la tecnologia, se ha creado un
sistema de supervision y control de materiales cada vez mas complejos.
Lo anterior con el objeto de reducir aspectos rhuy importantes como
son: minimizar gastos, prevension de fallas y seguridad. Para ello se han
utilizado las llamadas pruebas destructivas y pruebas no destructivas, asi
como la inspeccién final.

El cobre y sus aleaciones juegan un papel muy importante en la rama
industrial, ya sea en aplicaciones tales como soldaduras o en
aplicaciones electricas, entre otras.



CAPITULO 1

METALURGIA DEL. COBRE Y
SUS ALEACIONES



1.1 GENERALIDADES

La metalurgia es la ciencla que estudia, examina y elabora los
procedimientos destinados a extraer los metales de la materla prima (
mena ) y la adaptacioén de estos con las necesidades del ser humano.

En la extraccion de ietales no ferrosos, la metalurgia utiliza
procedimientos plrometalirgicos e hidrometaliirgicos. El primero se
produce mediante la fusién a altas temperaturas para extraer los metales
de la mena que lo envuelve. El segundo se realiza en el agua o en
soluciones acuosas de acidos, alcalis y sales a témperaturas inferlores a
100°C, conocido como lixlviacion.

La metalurgia se divide en dos grandes ramas:

a) Metalurgla extractiva, que se encarga de la extraccién de los metales de
la corteza terrestre.

b) Metalurgia fisica, que es la seccién que trata principalmente de la
estructura cristalina de los metales y sus aleaciones, y de su efecto sobre
las propiedades fisicas y mecanicas. Propiedades mecanicas como son
la compresibilidad, dilatacion,dureza, maleabilidad. ductilldad, fragilidad,
etc,.

Los metales que entran en composicion con el bronce son el cobre, el
estaito, el zinc, el plomo y el aluminio, con proporciones mas pequerias
que otros metales; tamblén el niquel, el hierro, el manganeso, silicio,
fésforo que en cantidades pequenas confieren caracteristicas especlales
a las aleaclones.

El cobre, funde a unos 1083¢C tiene buena conductividad térmica y
eléctrica. Se encuentra en la naturaleza en forma de oxldos, carbonatos y
sulfuros, con el nombre respectivo de cuprita, malaquita y calcopirita,
que es el mineral mas importante. El cobre mas puro y que da mejores
resultados en la fundicién de los bronces es el llamado electrolitico, por
ser obtenido por electrolisis.



El estafio funde a unos 2320C y se emplea en aleaclones con otros
metales . Estd menos difundido en la naturaleza que el cobre, y se
encuentra en forma de oxidos, que torna el nombre de caslterita.

El zinc funde a unos 420°C y entra a formar parte de las aleaclones
llamadas latones, muy usadas en fundicidn para obtener barras, planchas,
etc,. El zinc, se encuentra en la naturaleza en forma de suifuros, que
toma ef nombre de blenda, o de carbonato, Hamado calamina.

El plomo funde a unos 327¢C y se encuenira en ja naturaleza,
principalmente en forma de sulfuros { esto es, galena }. Al entrar en
aleaciones con el cobre y el zinc, y tiende, al solidificarse Ja aleacién, a
producir licuaciones, esto es, a separarse de los metales,

El aluminio no entra en las aleaciones de cobre y estarto clasicas, por ser
considerada como una impureza, pués resulta muy perjudicial por la
formacién de oéxidos ( altmina ), pero st en los lamados bronces al
aluminio. Funde a 657:C y es la base de toda la vasta gama de
aleaciones fiamadas ligeras. Se extrae sobre todo de la bauxita, 6xldo
hidratado de hierro y aluminio, mediante la electrolisis de un bafio
fundido de ésta.

El niquel y el hierro pueden entrar en las aleaciones del cobre en
pequenas proporciones, confirlendo a estas ligas una estructura mas fina
y. por ello mayor resistencla y maleabilidad.

El manganeso, el silicio y el fosforo,entran en los bronces, mas que
como elementos ligantes verdaderos y proplos,como desoxidantes, esto
es, para eliminar el oxigeno que puede ser absorbido por las aleaciones
de cobre durante la fusion.

1.2 CLASIFICACION ¥ ESDECIFICACIONES DL COBRE Y SUS
ALEACIONES

Los tipos de normas son AS.T.M., SAE, DIN, etc.  Todos los bronces
deben elaborarse bajo clertas normas para esperar resultados logicos en
cuanto a propledades fisicas deseada. es lo mas comiin aconsejado por
la técnica y no decir que poseemos secretos o superaleaciones que no
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elaboramos nuestros bién, o elaboramos nuestros bronces mal, es decir
no hay términos medios. Las normas como es natural pertenecen a
paises muy desarrollados.

GRUPOS DE ALEACION A BASE DE COBRE.

. COBRES.

a) Alta conductividad,
b) Alta resistencia,
c) Conductividad con tratamiento térmico.

MATERIAL FORMA DE ELABORACION PRODUCTOS Y USO
Cu - Electrolitico Moldeo en arena. plezas de alta conductividad,
catodo industria eléctrica, Industria
sldenirgica, toberas, portaelec-
trodos, etc.
Cu - catodo. Laminados, estirados, Industria eiéctrica, alambre,
etc. solera, etc.
Cu - catodo. Moldeo en arcna. Cu - Cd, para cables.
Cu - Lingotes Moldeo metalico. Para uso electrico,
Wire bars. Laminado o forjado. Cu - Be. Para herramienta
antichlspa, instrumentos
cientificos.

Cu - Cr. Para dispositlvos para
soldar por resistencla,



il BRONCES AL ESTANO CON PLOMO Y ZINC.

SAE Cu Sn Pb In 3 hid Fe Al Mn Si

40 85 5 5 5 0.5 . 0.0t 0.001 0002 ©
62 86 11 hd 3 0.10 a5 b . b .
54 eo 10 ‘o e .o “n e Lx] “n e
65 88 12 . 0.10 ** ae " . . "
&7 78 8 16 . 2 . . . . .
70 83 7 7 3 aee .y . . . ‘e

Notese que las Impurezas de estos bronces, seran los elementos de
aleacion de fos latones de alta resistencia. )

Las normas mas conocidas para estos bronces son: DIN, Alemana; B.S.
Inglesa; A.8.T.M. Americana,
1. LATONES.

a) Latones comunes: { Cobre-Zincde 5 a 46% Zn )

ALEACION APLICACIONES.

Cu-2n-5 Bisuteria de fantasia.

Cu-2Zn- 10 Arquitectura y cartucheria.

Cu-Zn-15 Tornlllos lamindos y tubos cambladores de calor.
Cu-Zn-20 Fuelies y membranas manodmetricas.
Cu-Zn-28-30 Radiadores de automavil y cartucheria.

Cu-Zn - 40

b) Latones con plomao:
ALEACION APLICACIONES

Cu-Zn-38-Pb-1 Latén de corte para piezas de relogeria.



c) Latones especlales:

ALEACION APLICACIONES.

Cu-zZn-21-Al-2 Latén con aluminio, se protege la perdida del
zlnc con un poco de arsénico. Para tubos de
condensador, evsaporadoes y cambladores
de calor.

Cu-Zn-28-8n-1 laton almirantazgo, resiste la corrsién de las
' ’ aguas de rio.

Cu-Zn-38-5n-1 Laton naval, resiste al agua de mar, y se utiliza
en placas tubulares para condensadores. -

d) Latones de alta resistencia:

SAE Cu% Sn% Pb% 2Z% Fe% AlL% Mn% USOS
430 A 58 . . 39 1 1 1 Vastagos.
430 B 6568 ** . 29 35 37 3-5 hélices.

En estas aleaciones observese que las impurezas son el estaito y el plomo
los que disminuye las propledades fisicas y mecanicas de las plezas, la
resistencia a ia traccién disminuye drasticamente cuando el contenido
de plomo Yy estaiio sobrepasan el 0.20%.

El laton de alta resistencia S.A.E. 430 B se emplea como patines de
deslizamiento en los molinos de laminacion su uso tamblén es frecuente
en cazacas de bomba para uso hidraulico, etc.



V. CUPRONIQUELOSAS

ALEACION APLICACIONES

Cu-Ni-10-Fe-1-Mn Para conducir agua de mar, cuerpos de
valvulas y bombas .

Cu-Ni-20-Mn-1-Fe Para tubos de condensadores.

‘Cu - Ni-25 Para acunaclén de monedas.

Cu-Ni-30-Mn-1-Fe Para tubos de condensadores,resistentes a

las aguas muy contaminadas.

V. BRONCES AL ALUMINIO O CUPRO - ALUMINOSOS.

Por su contenido de aluminio se han clasificado en:

A). De 4 - 8% de aluminio. Bronces alfa (« )
B). De 8 - 12% de aluminio. Bronces beta ( )
C). De 8 - 12% de aluminio con elementos Fe, Ni, Mn.

Estas aleaclones responden al tratamiento térmico. Sin embargo, cuando
los latones de alta resistencia fallan o no dan las propledades esperadas
en ese momento, son sustituldas por los bronces cupro-aluminosos
teniendo las siguientes caracteristicas.

a) Estas aleaciones son maleables en frio con menos de 8% de aluminio,
Yy con mas de 8% de aluminio son maleables en caliente.

b) Resistencia a la corrosion quimica.

- Aleaclones monofésicas. Se utiliza para tubos cabiadores de calor,
reflnerias de azucar e industria alimenticia.

- Aleaciones bifasicas. ( Forja o moldeo ). Se utiliza para placas de tubos
condensadores y cambiadores de calor .



- Contruccion naval. cuerpos de bombas, hélices, cadenas, compuetas
de esclusas, etc.

- Talleres de decapado. se utiliza para cadenas, ganchos Impulsores de
bomba, cuerpos de bomba, resiste al acido sulfrico y clorhidrico.

- Industrla _papelera. Sc utiliza para lijas de sulfito, agentes
blanqueadores.

- Petroquimica. Tuberla y brida para oxigeno y cambiadores de calor.

c) Resistencla al desgaste, abrasion y friccién, cadenas, equipo de dragas
. escavadoras, gruas, vastagos de esclusas, cojinetes de laminadoras,
engranes, levas.

d) Resistencla ala fatiga y cavitacidbn: Cuerpos de valvulas y bombas de
hidroelécrticas, propelas elc.

e) Resistencla a elevadas temperaturas: Asientos de valvulas, tuberias de
escape de gas, accesorios para tuberia de gas,insersiones para bloques
de motor de aluminio, mordazas para maquinas de soldar por resistencia,
conexiones para hornos eléctricos. Moldes para envases de vidrlo,
escoblllas de carbon, etc.

f) Alta resitencia mecanica, alta dureza: Matrices y punzones para
embuticién ( 400 dureza brinell ).

a) Propi‘edades anti-chispa: Refinerias de petroleo, minas de carbén
mezcladores de fabricas de pinturas, barnices, explosivos, etc.

Los més Importantes son los tratanilentos térmicos con lo que se puede
variar su microestructura y por tanto sus propiedades fisicas y
mecanicas. Estas aleaciones se pueden moldear, forjar, laminar, extrulr,
etc.

Los principales elementos adicionales al cobre son: Al, Fe, Mn, SI, Pb.
Las impurezas son: P, Bi, Sn. Todos los cupro-aluminios son faclles de
soldar, excepto cuando hay impurezas.



CAPITULO 2

FUNDICION



2.1 CENERALIDADES

El proceso de la fundicién consiste en la fabricacién de rmoldes y
corazones, preparacion y fundido de metales, vaciado del metal liquido
en los moldes, preparacion y reacondiclonamientode arena y acabado de
la pleza fundida. Al producto final de una fundicién se le denomina
pleza fundida, la cual puede pesar desde unos gramos hasta variar
toneladas , y puede variar también en composicién y caracteristicas
fisicas de otra.

Dentro de la fundicién, practicamente se pueden trabajar o procesar
todos los metales y/o aleaciones existentes.

Por lo anterlor podemos entender como pleza fundida a aquella que se
‘obtiene mediante el vaciado del metal liquido en un reciplente o cavidad,
denominado molde, el cual lleva la impresion de la pleza por obtener.

Tal molde puede ser permanente o transitorio y el metal vertldo puede
ser una aleacidén ( mezcla de dos o mas aleaclones ) o el metal puro,
obtenlendose la Impresion de la pieza en el molde por medio de un
meodelo de fundicion.

Teniendo en cuenta que la fabricacin de piezas se puede lograr por
medio de los siguientes cuatro procesos, de tal manera que los
enfocaremos en proceso de fundicién:



Procesos de
manufactura

1. Por fundicién

2. Por deformacion

3. Por corte

4, Especiates

modelos

moldeo Afeaclones
arenas ferrosas
corazones
fusion Aleaciones
acabado no ferosas
L L.
——

Blaboracién | forfa
plastica de | taminacién
los metales | extrusion

{ trefitado

Fotte

punzonado o troquelado
Manejo de doblado

ia placa embutido

tomeado
taladrado
cepiltado
fresado
escarfado
rectificado
mandsinado, etc.

S

p—
soldadura

electroerosion

ultrasonido

pulvimetalurgia ( sinterizacion )
plasticos




Se establecen los sigulentes criterlos para la utilizacion del proceso de
fundicién:

volumen de ia piezss v_su produccié.- Este criterlo se aplica para
aquellas plezas cuyo volumen Implica el uso de exeso de material por
otros procesos, asi como equipo de grandes capacidades, originando un
menor costo de produccion al utllizar el proceso de fundiclén para su
elaboracién, al lgual que si es un volumen de produccién de mejor
escala el que se pretenda elaborar o simplemente una pleza.

b)_Forma.- Conforme a Ila figura que se pretenda elaborar, st ésta es muy
dificil, es recomendable el uso de la fundicion puesto que Implicara una
mejor configuracion al partir de una pieza semiterminada obtenida por
este proceso o la obtencién como pleza ya totalmente acabada.

c) _Maquinabilidad.- Partiendo de la base de que un alto porcentaje de
las plezas obtenidas por el proceso de Ia fundicién requieren pasar por el
proceso por corte (3), para obtener el producto terminado debe
considerarse si la pleza presentara, tanto en forma como por el material
que la construye, posibilidad de ser maquinada,

d) Costo de fabricaciéon.- Si una pleza presenta dos o mas alternativas de

procesos ( por ejemplo: fundicion y maquinado ), se debe escoger el mas
econémico.

CLASIFICACION DEL PROCESO DE FUNDICION

Industria de la siderurgla y
Ferrosas fundiclones de hlerro y/o
{F) aceros.
ALEACIONES
ligeras
No ferrosas
(NF) No ligeras
e
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( ) Aleaciones no ferrosas.- Son aquellas combinaclones en las que
se encuentran los elementos hierro-carbono, pudiendo clasificar dichas
comblnaciones’ segitn el contenido de carbono en la sigulente forma:

Hierro fundido: con contenidos de 2 a 3% de carbono.
Aceros: Con contenidos de 0.008 a 2% de carbono

{ NF ) Aleaciones no ferrosas.- Son aquellas en las que no esta
presente el elemento hlerro, y se divide de la sigulente manera:

Ligeras: Aluminlo y magnesio.
ALEACIONES
(NF) No ligeras: Cobre, plomo, mangancso, etc.

2.2 HORNOS DE FUNDICION

‘La fundicién de un horno de fusién, es abastecer el metal fundido con
calidad adecuada a temperatura adecuada, como y cuando se necesite,
al mas bajo costo posible.

En la operacién de compaiias pequeias que se dedican a la produccion
de piezas de bronce o latén no se preve la técnica de refinacién de las
aleaciones de cobre. El objetivo basico de fundir metal y entregarlo a la
fundicion, no debe ser perdido jamas.

Recientemente se aumento la calidad del lingote que se encuentra
disponible en el mercado, por lo que no existe razon valida para obtener
plezas de metal fuera de la norma De todas las piezas, se deberan hacer
algunos analisis quimicos y pruebas fisicas para comprobar la calidad
del lingote, asi como de las piezas. El tamaiio y tipo del hornos, debera
dependér del tamano de produccién, tamano de las piezas y de las
aleaciones a emplear. La disponibilidad y el costo de los combustibles
es determinante en la seleccién, asi como la conveniencia en la fundicién
donde el cambio de aleacion es frecuente.
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Otro de los aspectos que debe tomarse en cuenta es la relacion que
existe entre el tamano de las plezas o cantidad de moldes que deben ser
vaclados por cada horneada, y la relacion que existe entre el tamaiio de
las piezas o cantidad de moldes que deben ser vaciados.

En el caso de los hornos de Induccién con nticleo la capacidad del horno
debera ser igual al de las cucharas, multiplicada por el nimero de
equipos empleados para el vaclado; de tal forma que el horno sea
vaclado lo mas rapido posible y puesto nuevamente en operacidn sin
pérdida de tiempo.

Para las aleaciones base cobre, pueden ser calentados por combustible o
por corriente eléctrica, luego se subdividen en cuatro categorlas.

a) Horrno de crisol { basculante o de fosa ).
b) Horno de reverbero ( hogar ablerto }.

¢) Horno de induccién ( con o sin niicleo ).
d) Horno de arco indirecto.

La mayorla del metal fundido que se emplea en las pequeiis fundiciones,
no requiere de suminlstrado en forma continua, Los hornos de crisol,
pequenos reverberos y los de arco Indirecto, pueden usarse enforma
intermitente,cuando los hornos se usan para fundir pequeiias cantidades,
no se deberan esperar eficlencias altas, aunque las eficlencias obtenidas,
con combustibles son mas bajas que las de la eleetricidad, los costos de
los combustibles son bajos. Las cargas deben ser bajas para ser
competitivas .

22.1 HORNOS DE CRISOL..

Son capaces de dar alta calidad del metal con baja inversion Inicial se
encuentra disponible en todos los tamaiios.

HORNOS DE FOSA. El metal es fundido en el crisol con el inconveniente
de recibir contacto derecto de la flama. Al {inal del ciclo de fusion, el
crisol debe ser extraido y usado como una cuchara, algunos de estos
inconvenlentes son:
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a) Baja capacidad { normalmente 150 kg maximo ) es dificll adaptarios a
mecanizacion.

b) El metal es suceptible a gasearse.

c) Existe el rlesgo de fractura del crisol y la duracion de estos es baja por
el choque térmlco.

d) El vaclado no puede ser bajo.

Ventajas:

a) Pueden vaclarse cantidades pequeiias.
b) Pueden camblarse crisoles y aleaciones.
¢} Costos de Intalacién y mantenimiento bajos. .

HORNOS BASCULANTES. Se encuentras disponibles en capacidades
desde 100 kg. hasta 150 kg. de cobre. Se dividen en dos tipos que son:
con efe de giro en el labio vacio y con eje de giro en el centro del horno.

Ventajas:

a} La corriente del metal cae en una posicion fija, no es necesario mover
la cuchara. Usualmente se basculan con un sistema hidraulico.

b) Los de eje central pueden usar sistema hidraulico de basculamiento,
aunque no es necesario en hornos hasta de 5300 kg, de cobre.

Debido a que el crisol no se saca para vaciar, la vida de éste es mayor.
Los hornos que usan gas, pueden usar aire enriquecido con oxigeno. El
tlempo que se gana en ia operaclon de fusion es un ahorro efectivo en
oxidacion det metal en le crisol.
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Ademas significa un incremento en la capacidad de la fundicidn, sin
exceslvo Incremento en equipo adiclonal, lo tinico cuestionables es: la
reduccién en la vida del crisol sl le ataca excesivamente la flama que va
enriquecida y carbén., En la figura 2.1 y 2.2 se pueden observar los
hornos de crisol fijo e inclinable.

Flig. 2.1 Horno de crisot fijo Fig. 2.2 Horno de crisol Inclinable
2.2.3 HORNOS DE REVERBERO.

Son de hogar abierto, la carga es fundida por radiacién de las paredes y
bévedas calientes y por conveccion del movimiento de los gases
callentes. Se encuentran en gran varledad de disenos y tamainos.

Las capacidades van desde 25 Kkg. hasta 100 tons. Los reverberos de
basculamlento ( C) son los mas comunmente usados en las fundiciones
que funden aleaciones a base de cobre. La carga se hace en la artesa, y
el o los quemadores se encuentran en la zona donde salen los gases, lo
cual sirve para Incrementar su eficiencia porque los gases de salida
tlenen que regresar sobre el material, el cual es sobrecalentado por
conveccién,
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El calor se transmite directamente en los hornos reverberos, ademas de
la transferencia que hacen las paredes y la béveda, lo hacen capaz de
fundir con mayor eficiencia que los hornos de crisol. Este tipo de hornos
es muy semejante al rotatorio que se emplea en la produccién del lingote
de bronce. En la figura 2.3 se muestra dicho horno.

Fig. 2.3 Homo de reverbero.

2.2.3 HORNOS DE INDUCCION.

Tlenen varias ventajas cuando se usan para aleaclones de base cobre.
Son limpios y de control sencillo, no contaminan al metal fundido con los
gases de flama y son extremadamente flexibles en su operacion, las
caracteristicas pueden relaclonarse con la cantidad de calor generado.
El metal fundide puede sostenerse indefinildamente a cualquler
temperatura deseada para cargas que esten 10% bajo la capacidad del
horno.

La agitaclon electromagnética de estos hornos, asegura la
homogeneidad y temperatura uniforme del metal. La principal desventaja
es el alto costo de la inversién iniclal.

Un horno de 500 kg. de capacidad eléctrico, cuesta de 10 a 20 veces
méas que un reverbero basculante de gas, de la misma capacidad. El
costo de mantenimiento no es alto, pero se debe contar con personal
calificado debido a que el equipo y accesorio eléctrico es complejo.



Existen dos tipos principales de hornos:

Con nicleo de baja frecuencia , con canal, y sin nicleo, que pueden usar
baja frecuencia o alta frecuencia. Los de baja frecuencia de linea de 60
ciclos / seg., los de alta frecuencia reciben el suministro de corrlente de
motor generadores, osciladores electronicos y rangos de frecuencia,
desde 100 hasta varlos miles de ciclos por segundo.

HORNOS CON NUCLEO, Cuentan con un canal lleno de metal fundido
que actua como secundario, acoplado como escalén de transformador.
El calor del metal en el canal se transfiere a la carga que esta sobre él.
Los hornos de canal pueden ser de un canal secundario o de doble
canal.

Son mas eficientes que los hornos sin niicleo, para fusion de aleaciones
de cobre. 'La mayor desventaja de los hornos de canal estriba, en que
éste debe mantenerse slempre lleno de metal fundido, ya que su
arranque debe fundir el metal en otro horno.

La maxima economia en utilizar el horno en forma contiua, Minimo
durante 16 horas, debe tenerse especlal culdado, en el enfriamiento de fa
bobina através del hueco que hace el canal. Ordinariamente, se
embeben termopares en el refractarlo del canal para detectar cualquier
Incipiente penetracion o quemado del refractario.

HORNOS SIN NUCLEO._El crisol esta rodeado por la bobinay esta rodeaa
la carga, la cual como secundario se calienta. Estos hornos se
encuentran disponibles en varios disefios y tamarios.

Fig.2.4 Homosde lnduc'cjion Fig. 2.5 tlomo de Induccion
baja frecuencia alta frecuencia.
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2.24 HORNOS DE ARCO INDIRECTO,

Pueden usarse en produccién alta de fusion, los electrodos de grafito
entran en los extremos del horno, uno de los dos es fijo, el otro es
movil, El arco eléctrico salta entre los dos extremos de los electrodos ,
en el centro. E|] calor es transferido a la carga por radiacién directa y por
radiacion reflejada de las paredes del refractario y por conduccion a la
carga fundida cuando el metal fundido baia las paredes sobrecalentadas
del horno, debido a la alta temperatura desarrollada, existen problemas
de vaporizacién de elementos.

Existe también gran dificultad para el control adecuado de la temperatura.
Los hornos de arco indirecto se basculan ligeramente para acelerar la
velocldad de fusion con lo que se obtlene un metal mas homogeneo y
reduce el desgaste del refractarlo.

‘El horno estd montado en rodlllo y se balancea mecanicamente. Este
homo requiere mantenimiento mecanico y eléctrico muy especializado,
ademas de fundidores muy expertos. La instalaclén de refractario y su
matenimiento, son caros. Con buen mantenimiento de horno, el
refractario puede ser usado Indefinidamente con parchado en las zonas
danadas aunque el camblo total periodico es ventajoso.

Este horno es versatil en cuanto al material a fundir, pues puede ser:
desde 100% de rebabas hasta 100% lingote, y puede ser operado tan alto
como sea su capacidad, y recargade conforme avance la fusion.

La fusidn en las aleaclones de alto zinc no es recomendable porque
estan sujetas a altas perdidas por volatizacion. La fusién del bronce al
aluminio, tampoco es recomendable por la excesiva formacién de
escorlas.
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Fig. 2.6 Homo de arco indirecto.

2.2.5. MATERIALES REFRACTARIOS PARA HORNOS Y CRISOLES.

CARBURO DE SILICIO. Es el material preferente para los refractarios y
para los crisoles. Tiene buena resistencia al choque térmico y a la
abrasion y la erosion.

Los crisoles son frabricados con carburo de silicio ya sea apisonado o en
forma de ladrillo. Esto es preferente por la alta conductividad térmica del
refractario. Tamblién se encuentran fabricados en grafito. Las paredes
del horno, se revisten con refractario apisonable, que es el que protege la
coraza de acero. Un refractario bién colado de buena calidad, causa un
costo despreciable a la produccién del horno.

El horno eléctrico y el reverbero, pueden construirse del refractario
carburo de slliclo ya sea ladrillo ceramico, slendo el ladrilio
preferentemente.

La vida del revestimiento en hornos eléctricos es generalmente mayor
que los calentadores con flama, a que las escorias o los fundentes
protectores los disuelven, acortando la vida det refractario.

18



La mayoria de los crisoles estan hechos de grafito o de carburo de sllicio
y son sinterlzados y vidrlados con carbon aglutinado. Estos crisoles de
grafito, deberan protegerse de fracturas y deberan ser sacados y
calentados antes de usarse ( es declr, curarlos ). Los de carburo de silicio
son mas resistentes at choque térmico y pueden situarse al horno para su
operacion sin previo * curado *.

El exterlor del crisol est4 bafiado con una capa citrea ( Glaze ), la cual
varla con respecto al rango de fusion. El objetivo del * Glaze * es proteger
de oxldacion al crisol, deberan usarse solamente crisoles protegldos con
* Glaze " para fundir cobre, Por ejemplo; si se funde cobre en el crisol
protegido con Qlaze para fundir niquel, el Glaze no se fundira y evitara la
oxidacién del crisol.

Si un crisol de grafito se 6xida, la conductlvidad térmica se danara
severamente y se requerird mayor tiempo de fusion. Seleccionando blén
los materlales, los crisoles tendran una vida util de 50 fusiones o mas.

De los combustibles méas utilizados en fundicion podemos mencionar:
coque, carbon de piedra, antracita, lefia, carboén de lefa, fuel-oil, gas-oil,
gasolina, gas de gasbgeno, gas del alumbrdo, gas de coqueria, gas de
alto horno, metano, entre otros.

2.3 COLADA EN ARENA

Una de las cualidades principales que deben tener los moldes perdidos
de arena es:

a) Tener plasticidad

b) Tener cohesion y resistencia
c) Tener refractaridad

d) Tener permeabilidad

e) Ser disgregables.
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Precisamente uno de los materlales que posee estas cualidades y que
ademas se encuentra en la naturaleza, son las arenas para fundicion.
Seglin su origen, estas arenas pueden ser naturales o sintéticas. Decimos
que son naturales porque el contenido de arcilla que poseen, se extrae de
rlos, mares y deslertos. Son sintéticas porque parten de granos de
cuarzo; estas ultimas son las que actualmente se prefieren y se utilizan.

CLASIFICACION DE LAS ARENAS,
1. POR 5U CONTENIDO DE ARCILLA.

a) Arenas arclllosas o tlerras negras,cuyo contenido de arcilla es supeior
al 18%.

b) Arenas arciilosas o tlerras semigrasas, cuyo contenillo de arcilla va del
8% al 18%.

c) Arenas arclillosas o tlerras negras, cuyo contenido de arcilla va del 5%
al 8%.

d) Arenas siliceas, cuyo contenldo de arcilla es inferior al 5%. En este
caso el contenido de arcilia se considera como una impureza.

II. POR SU FORMA DEL GRANO ( Fig.2.7 ).
a) Arena de grano esferoldal

b) Arena de grano angulado
c) Arena de granoc compuesto
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Fig. 2.7 Formas del grano de las arenas.
a) esferoldal, b) angulado, c) compuesto

lll. POR DIMENSIONES DEL GRANO.

a) Arena de grano grueso
b) Arena de grano medio
c) Arena de grano flno

Sin embargo, no siempre se pueden emplear estas arenas tal como llegan
de los depositos, sino que tlenen que someterse -a procesos de
modificacion, que son un conjunto de pruebas que tiene por objeto
comprobar clertas caracteristicas del material que llega de los depositos;
lo anterlor lo conocemos como comprobacion de la arena.

La comprobacién se hace cuando a la arena se le tlene que variar la
distribucién y tamatio del grano, para rebajar o reforzar la arena o bién
para la adiclén de aglomerantes.

En base a lo anterior, podemos mencionar otro tipo de arenas para
fundiclén: las arenas sintéticas o aglomeradas, que se obtienen a partir
de arenas siliceas, a las cuales se les anade diversos porcentajes de
sustancias aglutinantes,
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Este tipo de arenas son las que se utilizan mas frecuentemente, ya que
presenta ventajas innegables respecto a las arenas naturales, pues posee
caracteristicas mas uniformes y la base de este tipo de arena esta exenta
de poivo Impalpable, ya que el aglutinante se anade con el objeto de
reducir el limite de humedad y obtener una refractariedad y
permeabllidad elevada.

2.3.1 AGLUTINANTES Y AGLOMERANTES

Los aglutinantes adoptados para la preparacion de arenas de moldeo se
claslfican en:

a) Aglutinantes inorganicos de tlpo arcilloso
- Arclllas
- Bentonlitas
b) Aglutinantes inorgéanicos cementosos
- Cementos
- Silicatos
c) Aglutinantes organicos
- Cereales
- Lignina
- Melaza
- Alquitran
- Resina
- Aceltes.

a) Aglutinantes de tipo arcilloso.

Arcillas: Las propledades de las arcillas dependen de las dimensiones y
forma de las escamas cristalinas de las que esta compuestas; si las
escamas son pequeiias, 1as propledades coloidales son mayoi‘es asi como
el poder aglutinante. Es decir, que la coheslon de una arena agiutinada,
depende de la cantidad y caracteristicas de la arcilla. El contenido de
agua tlene influencia sobre la plasticidad; es decir, que cuando se moja
una arena aglomerada con arcllla, se obtiene un valor de plasticidad
correspondiente al minlmo de la densidad.
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Bentonlta : Es el elemento de liga, debido a que forman parte de! mineral
como la montmorillonita, que debe su uso en la fundicidén a su capacidad
de hinchamiento, hasta 18 veces su volumen en agua. Tiene una
capacidad de absorcion muy elevada y su poder aglutinante es de 2 a 7
veces mayor que el de la arcilla. La bentonlta se divlde en dos clases
principales: la calcica y la sodica.

- Bentonita célcica.- Da como propieddad resistencla en verde, buena
fluidez y buena colapsibilidad.

- Bentonita sodica.- Tiene la propledada de dar buena resistencia en
callente, resistencia en seco. regular moldeabilidad y fluidez;

La bentonita se emplea en una proporcién del 2 al 4% del peso de arena,
seca; se afnade después del 3 al 4% de agua y se mezcla durante 5 a 15%
minutos; se puede afnadir un fijador de humedaddel 1 al 2%,

b) Aglutinantes inorganicos cementosos.

Menclonaremos el cemento portlan se emplea en una proporcion del 8 al
10% en mezcla con arena silicea. Los moldes confeccionados con este
tipo de cemento, se endurecen a temperatura ambiente por el fenémeno
del fraguado del cemento, por lo tanto este tipo de arena no requiere de
un secado.

Sllicatos: En comparaciéon de los cementos, los silicatos en este caso el
de sodio, alteran sensiblemente la permeablilidad y el punto de
sinterizacion o vitrificacion de la mezcla. El efecto aglutinante del
silicato de sodio, es debido a su descomposliclon y a la formacion , por la
accion del COz del aire, de carbonato y silice coloidal. La disgregabllidad
de la mezcla se facilita anadiendo aserrin o harina de madera, en un 2%.

c) Aglutinantes_organicos..

Esté tipo de aglutinantes aumenta la cohesién de la arena en verde y
arde a baja temperatura, Se adiclonan a la arena silicea en cantidades
que van del 1 al 3%.
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Cereales: Se utilizan para impedir que la superficle del molde plerda
rapidamente su humedad. Reducen la evaporacion del agua. A elevada
temperaturas arden rapldamente. Pero presentan el incombeniente de
obstruir los huecos de la arena disminuyendo su permeabilidad. La
dextrina es uno de los aglutinantes cereales, la cual se extrae del almidon
de los granos de maiz.

Lignina: Tiene caracteristicas similares a las de la melaza, el cual es un
subproducto de la elaboracion del aziicar de remolacha. La lignina se
emplea en la unién de aglutinantes arcillosos, para evitar el secado
demasliado rapido y la formacién de costras en la superficie de los
moldes de los corazones confeccionados en’ verde. Se afade en
proporciones de 2.5 al 3% con poca agua y obtiene coheslones en verde
de 100 k/cm2 , en seco 32 k/cm2 , se cuece a 2200C durante [.5a 3
hrs.

Alquitran: Es un subproducto de la destilacidbn de la hulla , es un
aglomerante que es muy resistente a la absorcién de la humedad y tiene
la ventaja de ser muy econémico. Se aitade en proporclones del 2% con
la misma cantidad de agua, obteniendo cohesiones en verde de 45
g/cm2 y de 25 a 50 g/cm2, y se cuece de 230 a 2400C durante 2 a 4
horas.

Resinas: Las podemos encontrar naturales como el pino. que se extrae
con solventes de madera o tratando al vapor la misma madera
finalmente triturada . Tenemos tamblén las resinas sintéticas, de las
cuales podemos mencionar, resinas termoendurecibles, que tiene la
ventaja de ablandarse con el calentamiento y endureserse con el
enfriamiento sucesivo, se endurecen de modo permanente con
exposiciones a temperaturas relativamente baJas de 100 a 1500C.

Aceites: Se emplea en la preparacion de arena para noyos. El prototipo
de este tlpo de aceite es la linaza , que responde muy bién a las
exigenclas de la fundicién , pero es muy caro, por lo que se tiende a
sustitulrlo por aceites vejetales. Los aceltes tlenen escasa cohesién en
arenas verdes, por lo que es necesarlo emplearlas con otros aglutinantes.
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Se afiaden del 1.5 al 2%, con un 2% de agua, obteniendo cohesiones de
30 a 35 g/cm?2 en verde, 45 a 50 g/cm2, se cuece a 220 a 2400C,

Finalmente complementaremos la clasificacién de los aglutinantes
basandonos en el modo de actuar:

a) Aglutinantes que producen endurecimiento a la temperatura
ambliente ( cemento portlan, silicato de sodio, silicato de etilo ).

b) Aglutinantes que producen endurecimiento al calentarse :
- El endurecimiento tiene por efecto durante el enfriamiento que sigue al
calentamiento en estufa ( resinas , alquitran ).

- El endurecimiento se origina por secade durante el calentamiento (
aceltes vejetales ),

- El endurecimlento se produce por evaporacion durante el
calentamlento( cereales, proteinas ).

2.3.2 NEGROS DE FUNDICION.

En la preparacién de arenas de moldeo, ademas de las arenas y
aglomerantes, exiten otros materiales secundarios, los llamados negros
de fundicién. Su principal objetivo es compensar la dilatacién de la
arena y crear una capa alslante entre la arena del molde y el metal
liquido a fin de Impedir el contacto entre el metal y la arena y que esta
ultima pegue a la pieza aumentando las dificultades del pulimiento de
las superficles. Estos a su vez se pueden dividir en:

a) Negro mineral o de mezcla
b) Negro de estufa o de recubrimlento
c) Grafito.

a) Negro de mineral o de_mezcla: Se anade a la arena verde en la

proporcldon del 3 al 6% . Esté mineral es polvo de hulla pulverizado, de
llama larga con muchas materias volatiles, que se mezcla a la arena en el
momento de su elaboraciéon . Este material, contrituye un velo protector
entre el metal y la superficle de la arena.
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Al' anadir negro mineral a la arena se Influye, sobre sus caracteristicas
técnicas. La cohesion en verde aumenta de modo sensible , mientras
que la permeabilidad por efecto de la dilatacion de la arena queda
disminuida. Es necesario dosificar cuidadosamente el negro para no
alterar de un modo nocivo las caracteristicas de la arena.

b) Nearo_de estufa o de recubritniento. Se emplea para barnizar las
superficles de los moldes y los corazones. La flnalidad de su empleo y
de su modo de actuar son los mismos del negro de mezcla. El negro de
recubrimiento se emplea gencralmente para moldes en seco y por ello se
llama tamblén negro de estufa . Esta compuesta por una suspension
fluida de grafito, negro vegetal, es decir polvo de carbon de lefna y arcilla.
El barnlz asi obtenido se extlende con un estropajo, un pincel o mejor
con una brocha sobre la superficie del molde antes de someterlo al
secado.

c) Grafito: Protege al molde en verde, para lo cual se emplea el garfito
en polvo aplicandolo en seco sobre la superficie del molde. El valor del
grafito es mayor cuando es mayor el contenido de carbono fijo; un buen
grafito debe contener cerca del 70% de carbono fljo, un 25% de cenizas y
un 5% de materiales volatiles. El grafito se puede sustituir por el negro
vegetal.

Los negros descritos anterlonmente se utilizan comiinmente en la
fundicién de hierro, bronce y cobre principalinete.

2.3.3 ANALISIS GRANULOMETRICO.

Sin duda algunas de las caracteristicas fisicoquimicas de las arenas son
el analisis quimico, contenido arcilioso, dimension de los granos y su
distribucion, asi como la forma de los granos; para determinar estos
ultimos “se recurre al analisis granulometrico procediendo de la siguiente
manera:

a) Se'paracién de materiales arcillosos, después de lo cual el residuo
lavado compuesto solamente de granos de silice se deja secar y se
pesan. Posteriormente se hacen pasar por una serle de cedazos
metalicos de mallas decrecientes, como sc muestra en la figura 2.9
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Fig. 2.8 Levigador de molincte. Fig. 2.9 Cedazo en columna en serie
decreciente de mallas.

b) Se pesan las cantidades de arena contenidas en cada cedazo y se
establece el reparto porcentual de los granos, que se puede representar
en un diagrama similar al del ejemplo anterior que se muestra en la
figura 2.10 y latabla A.
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Fig.2.10 Dlagrama de analisis granulometrico
correspondiente a la arcna de la tabla A,
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TABLA 2.! Analisl del di de la fig. 2.10.

RETENIDO
NUMERO MALLA PACTOR Qramos % PRODUCTO
6 3,380 3 ) o o
12 1,680 5 o o o
20 0,840 10 0.5 1 10
30 0,550 20 1.8 3.6 2
A0 0,420 30 8 16 480
50 0,297 40 17 34 1360
70 0,210 S0 11 22 1100
100 0,149 70 3.5 7 490
140 0,105 100 1 2 200
200 0,074 140 0.3 0,6 BA
270 0,083 200 o o 0
fondo 300 0.5 1 300
Total . 43, 87,2 4096
Arcllioide 6.4 12.8
50 100%
fndice de finura 4096: 87,2 » 47

¢) Las serles de cedazos mas usadas sdn las AFS ( American
Foundrymen’s Society ), que consta de once cedazos, los cuales se
determinan por un determinado nimero de mallas; y las alemanas DIN
compuesta por slete cedazos.
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TABLA 2.1l. Caracteristicas de los cedazos A.F.S. y los Fischer DIN,

SERIE AF.S. SERM PISCHRR (DIN )
HUMERO APERTURA FACTOR NUMERO APEKTURA
DEL CEDAZO DE MALLA (o) DEL CEDAZO DE MALLA

mm mm
6 . 3,36 3 - -
12 1,68 5 5 1,50
20 0,84 10 8 1
30 0,59 20 o 0,6
40 0,42 30 - -
50 0,297 A0 20 0,30
70 0210 50 30 0,20
100 0,149 70 - -
140 0,105 100 60 0,10
200 0,074 140 - -
270 0,053 200 100 0,08
Fondo . - 300 fondo -

Apartlr de estos datos obtenidos es posible calcular el tamaiio de las
clases de granos que predominan. Posteriormente calculamos el indice
del grosor.

INDICE DEL GROSOR.
Se obtiene, dividiendo la suma de los productos de los porcentajes

obtenldos en cada cedazo, por un factor fijo; por el porcentaje total de
granos excluyendo la arcilla.

1= ploay+pzoz+psos+../P
i = indice del grosor
o = factor alfa corresppondiente ala tabla 2.11

p= porcentajes contenidos en cada cedazo
P= porcentaje total.
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Este valor nos da el valor medio del tamaiio de los granos de la muestra:
Esto representa aproximadamente el niimero de mallas por pulgada lineal
del cedazo a través de los cuales pasara toda la muestra si los granos
fuesen de tamaiio uniforme y es proporcional a la superficie total de los
granos por unidad de peso de la arena .

Con estos datos se puede complementar la clasificacion de las arenas,
segn el tamano de sus granos :

a) Arena muy gruesa: Indice A.F.S. inferioral 18
( granos comprendidos entre 1 y 2 mm.)
b) Arena gruesa: Indice A.F.S. comprendido entre 18 y 35
( granos comprendidos entre 0.5y 1 mm, )
c) Arena media: Indice A.F.S. comprendido entre 35 y 60
( granos comporendidos entre 0.25 y'0.5
mm.)
.d) Arena flna: Indice A.F.S. comprendido entre 60 y 150
( granos comprendidos entre 0.10 y 0.25
mm)
e) Arena finisima: Indice A. F. 8. mayor de 150

( granos Inferiores a 0.10 mm.)

2.3.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ARENAS

a) La refractariedad;

b) La cohesién o resistencia;
c) La permeabilidad y;

d) El deslizamiento.

a) Refractarledad : Se determina por la temperatura que puede
someterse sin presentar signos de fusidon. Tambien la forma y el tamaio
de los granos, tienen una notable influencia sobre la refractariedad: Los
granos angulosos sinterizan mas facilmente que los esféricos , y los finos
mas que los gruesos. El grado de refractariedad que se exige de una
arena de fundicléon depende, del metal que deba colarse. Las arenas
para aleaciones no ferrosas deben resistir temperaturas de 850 a 144¢C,
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b) Cohesion: Es una consecuencia directa de la accién del aglutinante y
depende de la naturaleza y contenido de este Gllimo y del porcentaje de
humedad. La cohesiéon se puede establecer por medio de cuatro
pruebas que determinan las cargas de ruptura por compresidon , por
traccion , por flexion y por cortadura: la mas Importante es por
compresion , porque indica si la arena, al moldearse, es capaz de
soportar la fuerzas a que sera sometido el molde durante las diversas
operaciones, La resistencia a la cortadura corresponde al indice de
plasticidad. También la forma de fos granos influye sobre la cohesion .
Una arena de granos angulosos, presenta una cohesién menor que una
arena de granos redondos, porque en esta Ulthna las superficies de
contacto son mayorcs. En general, las cohesiones mas elevadas se
obtienen con arenas de granos muy gruesos o muy finos. En el primer
caso la superficie total de los granos es imienor que fa de una arena de
granos finos y por lo tanto el revestimiento de arcilla de los granos
resultara de mayor espesor, obtenlendo con ello mayor cohesién., En el
caso de la arena fina, tendrd una capa ligera de arcilla en torno a los
granos, por compensacion, seran mucho mas numerosas las superficies
de conlacto.

c) Permeabllidad: Esta propledad perimite a la arena ser atravesada por
los gases y que permite la evacuacién de éstos el molde en el momento
de la cofada. Tiene una gran Importancia, si es escasa la evacuacion det
gas resulta muy dificil provocar la ebullicion del metal liquido y la
consigulente formacion de sopladuras en la pleza. Depende de la
forma, tamano Y fa distribuciéon de los granos, y es siempre mayor que
una arena de granos gruesos dque en la de granos finos. Una arena de
granos redondos tiene, tedricamente, un nimero de huecos mayor que
otra de granos angulosos, pero en realidad, la de granos angulosos, es
més permeable ya que se comprimen unos con otros metios apretados
que si fueran granos redondos. { fig. 2.11 )

Fig 2.11. La arena de granos angulosos ( derecha } posec nas huecos
que una arcna de granos redondos (izquierda ) por tanto es mas permeable.
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d) Desiizamiento: La movilidad de una arena de fundicién, hace que se
llenen todos los huecos del modelo y se deslizen hacla la superficle

del mismo. Es evidente que si es mayor el deslizamiento de la arena,
esta tlende a comprimirse con mas facilidad en sus limites; mientras que
sl es poco labil, la dureza del molde en determinados puntos es
Insuficiente para resistir la accion mecanica del metal liquido con
posibllidad de defectos.

2.3.5 PREPARACION DE ARENAS

Estas arenas pueden dividirse en dos categorias:
a) Arenas para moldeo en verde

b) Arenas para moldeo en seco

a) Arenas para moldeo en verde: Se utiliza para confeccionar moldes en
los que se efectia la colada sin someterlos a ninglin secado. Es
evidente que este tipo de arena tlene la ventaja de ser mas econémico y
permnite las producciones en serle y un empleo menor de utensilios .
Pero no todas las plezas pueden ser producidas con el moldeo en verde,
En particular las plezas grandes son muy dificiles de realizar con este
sistema.

b} Arenas para moldeo ep seco: Se utiliza para confeccionar moldes que
antes de la colada se someten a un secado cuya finalidad es la de

aumentar la cohesion de la arena al objeto de que soporte mejor la
acclén mecanica del metal fundido, acrecentar la permeabilidad y reducir
el volumen de los gases que se producen en el curso de la colada.

A continuacién analizaremos los pasos a seguir en la preparacion de
arenas, segun el dlagrama sigulente:
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ARENA PROCEDENTE ARENA NUEVA

DEL DESMOLDEO DEL ALMACEN
MAQUINAS
EMPLEADAS
a) -Desterradora ........veee Rotura de terrones Secado h) Secadores
b on de ADICIONALES
Agua
C) Cribag .o Cribado
Agiome- Negro
d) I del rantes mineral
e) Doslflcacion |
D Cllindros mezcladores ... Mezl a
) Molinos

Al moldeo

Fig. 2.12 Diagrama de preparacion de arcnas.

a) La arena usada procede del desmoldeo, reagrubada en terrones. Hay
que reducir esta masa al estado granular. introduciendo la arena a una
maquina deterradora. { fig. 2.13 )

Fig. 2.13 Desterrador de cilindros: los dos cllincdros nunca se tocan
uno de los dos va montado en soportes corredizos y puede alejarse
eldsticamente para dejar paso a trozos de metal.
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b) Las arenas usadas contienen rebabas, escamas y trozos de metal, por
lo cual es necesario quitar esos fragmentos de hierro con un separador
magnetico. ( fig, 2.14)

Fig. 2.14 Separador magnético de las particulas de hierro.
Estas quedan adheridas al tambor giratorio mientras
permanece en contacto con el iman que esta fijo,
posteriontnente cacn del otro lado de ia pared.

<) Para los fragmentos metalicos no ferrosos o cuerpos extrafios, el unico
sistema de separacion es la criba. Las cuales pueden ser glratorlas para
grandes talleres; de sacudidas en los medianos talieres y la Inclinada
utilizada en pequenas fundiciones. ( fig. 2.15, fig. 2.16, fig.2.17 }

A/

VA

Fig. 2.15 Criba giratoria Fig. 2.16 Criba de sacudidas.

Fig. 2.17 Criba ordinaria de ple
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d) Cuando hay que eliminar poivo de la arena se recurre al ventilador , en
el cual la arena puede clasificarse , ya que los granos gruesos quedan en
Ia tolva Inimedlata al ventilador y los granos finos en la mas lejana.

e) En este punto la arena usada es granular y sin cuerpos extranos. Hay
que dosificarla para Introducirla en la mezcladora con otra cantidad de
arena nueva.( Fig. 2.18)

Fig. 2.18 Dosificador , se encuentra bajo una tolva
y gira lentamente. La tova termina con un anilo "a’
graduable que modifica el cono de caida de la arena,
La cuchilla 'b® separa la arena yla hace caerenla
mezcladora.

f) La arena vieja y nueva, dosificadas se introducen en la mezcladora, con
la finalidad de mezclar los diversos Ingredientes de la arena y
principalmente garantizar la distribucién uniforme del aglutinante en la
masa de modo que todos los granos queden recublertos por igual.
Mientras mas eliclente sea la mezcladora, es menor la cantidad de
aglutinante para determinar una cohesion determinada y por lo tanto para
que la permeabilidad sea mayor.( fig. 2.19 )

FiQ. 2.19 Mezcladora rapida.
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2.3.6 CORAZONES.

Los corazones son piezas de arena endurecida por procesos fisico-
quimicos que se arman en moldes o que por diseiio conforman un
molde, sin necesidad del cajas de moldeo. Su funcién es la de obtener
las superficies interiores de las piezas. ( Fig. 2.20 )

. orma.

corazon.

Fig. 2.20 Representacién de un corazén
HERRAMENTAL.

La obtencion de corazones se hace empleando moldes de madera, metal,
resinas epoxicas. Son parte complementaria del modelo y junto con el
contituyen el herramental.

Las cajas de corazones, se contruyen en diferentes materiales como

quedo mencionado y constan de dos o mas partes removibles,
dependiendo de lo complicado del corazon. ( Fig. 2.21 )
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Fig. 2.21 Modelo de un corazon
CORAZONEO MANUAL.

Cuando se trabajan pequenas serles de plezas fundidas, es aconsejable
obtener los corazones por medios manuales. Ef equipo y herramlientas
es de lo mas sencitio: .

a) Banco de corazoneo.
b) Aplicador de gas carbonico { proceso de sllicato ).
c) Prensas-sargento. :
d) Herramlentas y medios auxitiares.

a) Banco de corazoneo. El diseiir i+ an banco de corazoneo atlende en
primer término a su rohusies \ en segundo a la protecclon de corrientes
de alre que secarian la arcna. - . :
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b) Aplicador de un gas carbonico. El aplicador de un gas carbonico,

consta de una extensién de manguera dotada de una llave de paso y una
campana de hule que se amolda a las plantillas del corazon evitando
fugas de gas y diriglendo el flujo del mismo al interior del corazon.

c) Prensa - sargento. La prensa o sargento, es un sujetador de las dos
mitades de la caja para fljarlas en cuanto se obtiene el formado del
corazén .

d) Herramientas y medios _auxlliares. Son las reglas de enlace, bolsas de
separdor,varillas para hacer aires, hules, caflamos, embreados, alambre,
alambrén y mazos.

CORAZONEO MECANICO.

Las grandes series de produccion son las que justifican el empleo de
maquinas para la obtencién de importantes cantidades de corazones a
bajo costo. Al mismo tiempo el herramental empleado en ellas, se
complica en su diseiio, disposicion y contruccion.

Al hacer un analisls de las operaclones, se encontré que el tiempo
mayormente empleado en la obtencidn del corazon, lo consumia el
llenado y apriete del mismo. De alli se partid para disefiar las maquinas
sopladoras que actuando sobre una cantidad de arena preparada, en
pocos segundos pasara al interior de la cavidad de la caja, lograndose un
empaquetamiento de los granos de arena contra las paredes de la caja.

EQUIPO BASICO.
El equipo basico en la produccién de corazones lo constituyen las
unidades de soplado o mdaquinas sopladoras de los mas diversos
disenos. Esto obedece ala naturaleza del proceso:

a) Hot - Box - Core.

b) Cold - Box - Core.
c) Shell - Molding - Corazones,
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a) Aqui podemos agrupar las maquinas que trabajan arenas preparadas,
con reslna que en condiciones de temperetura y presion, obteniendose
en 30, 40 o 50 segundos, los corazones.

b)'Se agrupan las maquinas que producen corazones de aceite o de CO,.

) El proceso Shell - Molding o corazones también precisa de condiclones
de temperatura y presion del aire.

EQUIPO AUXILIAR.

a) Hornos continuos.

b) Estufas estacionarlas.

c) Equipo de soporte de corazones.
d) Equipo de manejo de materlales.

a) Hornos continuos. se emplean en el curado, secado de corazones,
Justificandose su Instalacién en grandes series de produccion.

b) Estufas estacionarias. Las estufas estaclonarias, se emplean también
en el curado y secado de corazones de medianas y pequenas series de
producclén.

c) Equipo de soporte de corazones. El equipo de soporte de corazones
se emplea cuando la forma abtenida atraviesa por una etapa semiplastica,
y para preservarla de deformaciones se recurre al empleo de piezas de
apoyo cn tanto se obtiene la resistencia en seco.

d) Equipo de manejo_de raterlales. Este equipo consiste en: desde
charolas simples a carros-jaula de disefio especifico, dotado de ruedas
de hule y con comportamlentos abatibles, para facilidad de maniobra.

También se emplean carros con entrepaiios tubulares proplos para el
horneado de corazones al faclilitar el flujo de los gases calientes.
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TERMINADO DE CORAZONES.

Los corazones obtenidos por cualquiera de las formas mencionadas,
preclsan de una labor determinada antes de ser usados. Este trabajo
abarca las siguientes operaciones:

a) Rebabeo.

b) Ensamblado ( cuando consta de varias plezas ).
c) Pintado.

d) Acabado.

a) Rebabeo. Las imperfecclones o particulas que se forman en las lineas
de particlon, necesitan ser removidas para prevenir la erosién de las
mismas en el interior del molde.

b) Ensamblado. Un corazén completo puede estar formado por varlas
plezas las cuales precisan ser prefijadas por medios fisicos.

- Por tornillos.
- Por pegamento.
- Por tornillos y pegamento.

c) Plutado, Esta operacion consiste en aplicar una fina capa de pintura al
corazdn con el objeto de obtener una mejor superficie de la pleza. La
pintura puede aplicarse con brocha de pelo fino, por inmersién o por
aspersion.

d) Acabado. Una altima revision resanando imperfecciones, asi como

practicar o destapar algunos conductos de ventilacion, es una labor a que
se somete el corazén antes de su empleo en el area de moldeo.

40



41



PROPIEDADES FISICAS DE ARENA PARA CORAZONES.

a) Resistencia al a tracclén. Es una prueba mecanica a la que se somete
la arena praparada y moldeada en probetas de forma especifica con
secclén maxima de una pulgada.

b) Permeabilidad. Esta se determina para conocer la facilidad de gaseado
hacia los conductos de ventilacién. En el proceso de preparacion deben
observarse las Indicaciones en cuanto a:

- Granulometria de la arena.

- Orden de adiclones.

- Tiempo de molienda.

- Checar el PH de las resinas 3 que por estar fabricada en soluciones
para prevenir el envejecimlento , puede sobrevenlir éste ocaclonando
elevados tlempos de curado.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS CORAZONES.

a) Resistencla ala compresién _en seco. En general son pocas las
diferenclas en cuanto a los métodos y propledades de los corazones,

pero sl debe mencionarse para evitar erosiones, es aconsejable mantener
valores altos en las pruebas de resistencia en seco.

b) Resistencia a la flexién. Los corazones trabajan como una viga con
dos apoyos, por lo que estan sometidos a esfuerzos ascencionales o
flexionantes, Cuando se trata de claros grandes y el proplo peso del
corazén lo requiere se contruyen con armaduras de refuerzo y al armar el
molde se colocan separadores o chapletes.

c) Permeabilidad. Es la capacidad de migracién de los gases a través del
cuerpo del corazén hacla los conductos de extracclon o ventilacién
practicados. El nimero A.F.S. de la arena debe ser determinado segin
las necesidades y con el empleo de pinturas ( core - Wash ) apropiadas
se previene la penetracion.
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d) Colapsibilidad. Los esfuerzos de coustrucclén al sobrevenir la
slidificacién durante el enfriamiento precisa de clerto grado de cedencla y
capacidad de desmenuzamiento del corazén como colapsibilidad del
mismo.

2.3.7. MOLDEO,

El moldeo es el metddo mas flexible y versatil de los metddos de
fabricacion de piezas. Consiste en obtener una reproduccién en negativo
de la pleza, el cual se ha de vaciar el metal liquido, que al solidificarse
adquiere la forma de la pleza requerida.

HERRAMENTAL.

Para lograr la reproduccion de! negativo de la pieza o sea la cavidad
deseada para vertir el metal fundido, se precisa el empleo del
herramental sigulente:

- Modelos.

- Cajas de corazones.

- Placas modelo.

- Glages o escantillones.

Los modelos son plezas hechas a semejanza de la pleza a obtener pero
que son ligeramente mas grandes debido a disefios para absorber la
contraccién lineal. Llevan ademas sobremedidas en clertas partes para
materlal de maquinado. Tamblén se construyen con unas plezas extras
que reciben el nombre de “plantillas’ y que serlan las cavidades dejadas
por ellos durante la extraccién del modelo, los apoyos del corazén al
armar el molde.

Los modelos que contituyen el herramental es de acuerdo al método de

moldeo y el tipo de material en que se construyen, estos e involucra el
numero de plezas a obtenerse. ( Fig. 2.23 )
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Fig. 2.25 Modelo y caja para una carcaza

: )
’
£aja inferior.

Fig. 2.24 Caja de moldeo
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MOLDEO MANUAL.

Esté método se realiza en piso o en banco utllizando cualquier piso de
modelo. Diflere de otros métodos en que la compactacién se hace por
medio de un ramo-cuna para lograr el apriete, siguiendo cierto recorrido.
Aparenta ser un método barato, su mayor inconveniente lo representa la
mano de obra altamente especlalizada. y puede ser:

a) Al descubierto. Aproplado para armazones de fundicién,columnas,
contrapesos y placas.

b)_En fosa. Aproplado para vasijas, yunques y grandes piezas.

c) En cajas. Aproplado para plezas pequeiias, medianas y grandes.

MOLDEO MECANICO.

Abarca el empleo de herramlenta neumnatica a fin de compactar, o sea
representa un paso mas en la optimizaciéon de la operacién laboriosa.
Requlere mano de obra experta.

MOLDEO SEMIAUTOMATICO.

La compactacién se logra por sacudidas y apriete o simplemente con el
empleo de maquinas con mandos de rodilla. En términos del idioma
ingles, correponde a las maquinas de JOLT SQUEEZE o SQUEEZE
simplemente. Representa una gran ventaja en la produccién de plezas de
placa integral.
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Fig. 2.25 Mdquina de moldear semiautomatica.

MOLDEO AUTOMATICO.

Este consiste en reproducir las opecraciones del moldeo manuales en
- maquinas de robusta construccion, dotadas de circuitos 'y
servomecanismos que permiten aprovechar los desplazamientos propios
y elementos de la maquina. En este tipo de moldeo, se fabrican moldes
en serle de grandes dimensiones con propledades y caracteristicas
constantes a altas velocidades.
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EQUIPO BASICO.

a) Maquinas.
b} Pisonetas.
¢) transportadore

a)Maquinas. El aumento en la demanda de piezas y la competencia en
los mercados, han hecho necesarios el estudio y empleo de maquinas
especlales para preparar moldes. Con dichas maquinas se obtienen:

a) Reduccion del tiempo empleado en el trabajo.

b) Disminucioén del costo,

c) Producciones elevadas y constantes.

d) Mejoracion sensible del producto.

e) Condiciones de trabajo mejores para los operarios.

f) Posibilidades de empleo de procedimientos especiales.
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Por tanto las maquinas de moldear han presentado, un avance declsivo

para la fundicién, transformandola en un proceso mecanizado.

TABLA 2.1l Clasificacion de las maquinas de moldea

GRUPO SISTEMA DE COLADA| DENOMINACIONES DE LAS MAQUINAS
1 Qrupo - A mano
- Por aire - para
Atacada de la arena - Hidraullco + para moldear por comprealén y para desmoldear

por almple compreslén
a mano o mecanico.

- tildraulica y por
alre comprimido

con movimlentos reclprocos varios del plato de la
plica nodelo o de la caja.

1l Qrupo

Atacado de {a arena
por sacudidas, por

- Por atre comprimido

- De sacudidas y comprealdn en fases distintas

- De ¥ comy en fases

« Hldraullco y por aire

- De cabezat giratorio
- Abatible, reversible, etc.

y - De meaa giratoria
= semlautométicas y sutométicas,
DISPOSITIVOS AUKILIARES PAHA DESMOLDZAK
- Grupo - Senclllas, de manejo manual

Acabado de la arena

- Centrifugo

- De mangjo mecanico

por centrl-
fuga 0 mecanica

- Por alre comprimio

- Para soplar corazones

v Qrupo

Moldeo para colada
en coquiila

- Colada en coquilla flja

- De coquilla sencilla

- De coquiils multiple

- Colada centrifuga

- Con eje de rotaclén dentro del moide

« Con el gfe de rotacion fuera del molde

b) Pisonetas. Son herramientas neumadticas que operadas con una
valvula manual, permiten el paso del alre a las camaras de accionamlento
que mueven un vastago en cuyo extremo hay un tacén de hule que a
mas de 800 golpes por minuto, compacta grandes volimenes de arena,
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¢) Transportadores _mecdanicos, Pueden ser plataformas unidas y
acclonadas por un motorreductor o simplemente por rodillos o
plataformas rodantes de desplazamiento manual,

EQUIPO AUXILIAR.

a) Cajas de moldeo.

b) Adoberas,

c) Pernos guias.

d) Gruas neumaticas o eléctricas.

a) Calas de moldeo, Son plezas de construccion rigida de forma
generalmente cuadrada o rectangular aunque también pueden ser
redondas. Los materiales empleados en su construccion, son metales
‘como el acero, hierro, aluminio o de maderas duras reforzadas.

Pueden emplearse por pares o de mayor nimero. Llevan guias que son
referencias constantes para abrir o cerrar la caja en el mismo punto.

b) Adoberas. Son cajas artlculadas que pernmiten su empleo sucesivo
durante el proceso de moldeo para obtener mas moldes. Las hay de
secclon trapezoldal y rectas. Las rectas sec dlferenclan de las
trapezoidales en que estas emplean zinchos durante el moldeo para
reforzar la linea de particion.

c) Pernos guias. Son piezas removibles y rectificadas que se emplean en
alta produccion de moldes, permitiendo su diseno ser retirado durante el
cerrado del molde y su sucesivo empleo.

d) Guias neumaticas o eléctricas. Permiten mover grandes pesos

comrespondientes a los moldes de alta produccién, de una manera rapida
y segura.
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ARMADO DEL MOLDE

Obtenidos los moldes por los métodos sciialados, base, tapa y corazones
correspondientes, se procede al armado del molde colocando en el fondo
en posicién los corazones, apoyados en las plantlllas correspondientes y
reforzadas cuando se requiera con separadores o chaplets. Se aseguran
las partes: fondo y tapa con grapas o pesas o gancho, para impedir que se
levante la tapa cuando el metal liquido entra al molde.

Segiin el tamano de las plezas se selecciona el proceso de moldeo en
verde y en seco. Para obtener plezas de grandes dimensiones, se emplea
un cordén de harina o de bentonita para garantizar un sellado de ambas
partes fondo y tapa.
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Fig. 2.27 Secuencia del armado de un molde.

ENFRIAMIENTO - SOLIDIFICACION.

El fendmeno inverso de la fusion es la solidificacion en el molde. de tal
manera que habra una perdida de calor tanto por radiacién como por
conduccion. Durante este fenémeno se experimentan reducciones de
voliimen que para el caso de los bronces, pennite clasificarlos segin la
rigidez con que se efectia:

a) Periodo de solidificacion largo es decir, bronces al estatio.
b) Periodo de solidificacion corto es decir, bronces al manganeso.
c) Periodo de solidificacion intermedlo es decir, bronces al sllicio.
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DESMOLDEO.,

La consideracién imds importante para ejecutar esta operacion, es que,
un periodo prolongado de permanencia de la plezas provoca un
crechniento de granos mayor y una tendencla a ablandar las pleza, por la
presencia del componente gaina brillante. Generajmente se recomiendan
30 minutos de espera entre el colado y el desmoldeo. Pero el indicativo
que la practica aconseja es cuando el metal plerde su color rojo, serala el
momento oportuno para el desmoldeo.

2.28 Desmoldco.

En escencia, los calculos para las coladas y alimentadores no difieren de
los empleados para el hierro gris convencional. Pero ante todo, tomar en
cuenta la solidificacion en que cae la aleacién a colar,

-Bronce al estaiio ( rojo ) es solidificacion larga.

-Bronce al manganeso ( amarillo ) es solldificacion corta.
-Bronce al sllicio es solidificacién Intermedia.

23,8 TEORIA DEL DISERO DE COLADAS EN GENERAL..

a) Fiujo.
b} Calculo de velocidad.
c) Cuelio de colada ahusado.
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a) Flujo. El flujo del metal es turbulento. Por medio de!l disefio de
coladas se trata de hacer el flujo de tipo laminar. Conslderemos para
aplicar io anterlor, el nimero de Reynolds:

Nr=PVd/u
Donde:
Nr = Numero de Reynolds.
P = densidad del metal ( Kg/dm ).
V = Velocidad del metai ( m/seg ).
d = Diametro del ducto ( mts ).
@ = Viscocidad ( mts. X seg. X kg ).

Los valores obtenidos son entre 2000 y 20 000.
b) Calculos de velocidad,
-~ calculo de la velocidad del metal
Q=AV, = AV,
Donde:
Q = Régimen de flujo ( gasto ).
A, = Area del metal.

V.= Velocidad del metal.

- Compresién de los fundamentos del flujo.
( Teorema de Bernoulll }

Vi2/2g + Poip+ hy = V2 /20 + Po/p+ hy

Donde:
V, = Velocidad del metai en el punto 1 {m /seg).
g = Aceleraclon de la gravedad (m/s2).
p = Densidad del liquido { kg. / m> ).
P,= Presién estatica del liquido en el punto 1 (kg / mz ).
h,= Altura del liquido en el punto 1 (m ).
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para su estudio divide la energia en:

* Energia de velocidad, V2 /2g
* Energia de presion, P/ p
* Energia de posicion o altura, h

b) Cuello de colada ahusado. Cuando el metal desciende por el cuello,

provoca un tirébn de las paredes del molde. por lo que ese cuello debe ser
provisto de una conicidad.
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CAPITULO 3

ASPECTOS PRACTICOS DE LA
FUNDICION



3.1 MATERIAS DRIMAS, ELEMENTOS DE ADICION Y LIGAS
MADRES.

Este tema lo podrlamos desarrollar tomando en cuenta tres aspectos
baslcos:

a) La fundicion que se dedica a recuperar metales de escorlas, polvos de
esmeril o chatarras,

b) La fundicién que funde chatarras y con ellas vacia sus plezas sin
especlficaciones o esporadicamente vacia algunas piezas sin control
quimico. Estas fundiclones como la prilmera estas expuestas a
contaminaciones.

c) Las fundiciones que indudablemente trabaja especificaciones. ya sea
que controle quimicamente sus chatarras analizandolas después de
lingoteadas, o de lingote con analisis controlado o haciendo ligas
virgenes, ademas haclendo una cuidadosa seleccionan y apartado de
sus coladas y retornos.

Las principales fuentes de materias primas es de todos conocida y incluye
desde el pequeito taller mecanico que vende su rebaba o plezas de
desecho. El deposito que recolecta y se dedica ala compra - venta de
chatara y metales. La fabrica grande que vende su chatarra como un sub
- producto, o plantas que desmantelan ‘equipo usado o barcos.

Indistintamente las pequenas fundiciones hacen agregados de elementos
de aleacion en forma de metales, por ejemplo, algunos agregan plomo o
zinc, otros agregan cobre, es o sera el criterio del encargado de la
fundicién; volvamos a otro ejemplo, s la chatarra de bronce se ve roja ,
entonces se le agrega zinc, si se ve amarilla se agrega cobre,si refunde
rebabeo tiene lingote y se considera requemado, entonces se le agrega
cobre para refrescar o sl ya esta fundiendo digamos algunas plezas que se
le estan fugando, entonces se le agrega plomo para evitar esa fuga y
encuentre que es peor, pero nunca se le ocurre analizar ¢ porque 7,
seguramente porque en el analisis se le va la utilidad de esa carga.

Si la fundicidon es mediana y tiene los recursos necesarios comienza a
revisar su chatarra mas culdadosamente, debiendo hacer lo sigulente:
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Si la fundicién es mediana y tlene los recursos necesarios comienza a
revisar su chatarra mas cuidadosamente, debiendo hacer lo siguiente:

SELECCION DE LA MATERIA PRIMA.

De este primer paso depende que se tenga o no posterlormente muchos
problemas innecesarios. La chatarra contlene muchos materlales
indeseables que hay que eliminar. ’

a) Impurezas no metalicas, grasas, aceites solubles.

b) Oxidos, arenas, escorias, tierra, etc.

c) Contaminates metalicos que pudieran ser segan el caso: flerro,
plomo, sillcio, aluminio,antimonio, bismuto, etc.

Existen fundiciones todavia hoy en dia que funden rebabas y chatarras
mezcladas y todavia se estan preguntando porque las piezas salen mal,
sefalando como culpables a horneros y moldeadores. Por tanto se debe:

a) Hacer una seleccién visual a mano o por color de aleacién, para
lingotear y posteriormente analizar, para después de los ajustes
necesarios vaciar piezas.

b) secar y quemar la chatarra para quitar la grasa y acelte. Las rebabas
humedas tlenen mermas altas entre 10 - 15% de su peso cargado, las
grasas o solubles gasifican las rebabas contaminadolas.

¢) Separaclon magnética.

d) Separacléon de metal blanco.

e) La chatarra de cobre invarlablemente debera ser quemada para
resumir:

-- Lingotear chatarras por seleccién y efectuar analisis quimicos.

~ Se pueden fundir chatarras y vaclar directamente a piezas si se
observan ciertas reglas.
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LIGAS MADRES.

Las fundiciones que funden piezas con especificaciones tanto fisicas
como quimicas, trabajan con elementos de adicién en forma de liga
madre. Ejemplo:

Bronce al estaino: Cu - P - 15% P punto de fusién 1022 *C.
Cu - Ni 50%Cu - 50%N!. punto de fusién 1310* C
Cu - NI 70%Cu-30%Ni punto de fusiéon aprox.1420*C.

Bronces al Cu - Mn 60%Cu - 20%Mn punto de fusién aprox. 890*C
manganeso y Cu - Al 80%Cu - 20%A! punto de fuslon aprox. 990*C
cupro-aluminios : Cu -S| 50%Cu - 50%S5i punto de fusién aprox.1050*C
Cu - Al 50%Cu - 50%Al
Cu - Fe - NI  60%Cu - 20%Fe - 20%Ni.

Estas ligas madre se pueden fabricar en planta o comprarse a casas
especializadas con certificado de analisis.

Al iniclar una fusién es conveniente contar con estas ligas madres para
agregar a nuestras cargas sin necesidad de sobrecalentar nuestras
aleaclones, ni perder tiempo, ni castigar demaslado a nuetros crisoles, en
un caso con aleaclones o mezclas o con parcial solubllidad pero siempre
con un punto de fuslén bajo, como la temperatura que necesitamos para
colar nuestras piezas.

Cabe aclarar que estamos hablando de fundiciones que trabajan con
hornos de dlesetl o gas.

FUNDE] .
Su uso y aplicalon se justifica para dos casos especificos:

a) Refinaclon y recuperacién de metales ( lingoteo )
b) cobertura y proteccién de aleaciones para colar piezas
moldeadas.

58



Funciones:
a) Proteger el metal de los gases durante la operacién de fusion

b) Combinar el fundente con impurezas no-metalicas formando escorias,
las que seran retiradas antes de vaciar.

c) Aglutinar y remover contaminates metalicos.,

d) Remover gas absorbido en el metal fundido. Ejemplo: O, , H, , N, .,
etc.
€) En algunos casos modificar la estructura del metal.

Los fundentes para aleaciones de cobre con aluminio son a base de
floruros para bronces al Mn, sal comin y carbén y para los bronces al
estano a base de carbonatos, 6xidos, etc.

‘Los flerros los escorifiacmos con Si O, como silicatos de Fe, plomos
como silicatos de plomo ( liquidos ) y éxidos ( sélidos ).

El fésforo como pentdxido de fosforo, y fosfatos acidos de Na y K, se
deben de retirar de la escorla para evitar su regreso al baiio metalico.

El azufre como sulfuro de sodio, y en aleaciones con niquel se ellmina
como Mgs.

El boro que se emplea como borox o boruros, entra al baiio y sale como
borato saturdo de oxigeno, etc. Precisamente del uso de los fundentes
se obtienen conclusiones:

- Los fundentes todos deben ser usados completamente secos, Esto
quiere decir que deben sallr de la estufa si fuera necesario, al horno o
estar absolutamente seguros de que estan secos. Si no es asi a veces
por este camlno Introducimos mas H, al metal fundido que el que
queremos sacar es decir, gasificamos mas de lo que queremos gasificar,
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~ Debemos entender el uso correcto de los fundentes. No podemos
pensar que ellos son el remedio total a todos los problemas vy
dificultades de nuestras funciones, porque mientras unos fundidores
plensan asi otros fundidores piensan que el uso de fundentes es
superfluo o innecesario.

- Lo que si es clerto y debe entenderse con mucha clarldad es el uso
Indiscriminado e incorrecto de los fundentes es muy perjudicial para los
metales. Un exceso de fundentes causa un severo ataque a los crisoles,
tanto que a su nivel del metal los erosiona y llega a cortar al crisol en
forma de anllio circular; los refractarios tambien muy atacados . Por otro
lado un exceso de fundentes aumenta perdidas de metal,

Los fundentes los podemos clasificar segin la funcién que deseamos
que desarrolle, por efemplo, pueden ser:

a) Oxidantes
b) Reductores
c) Neutros.

a) oxidantes. Cuando hay Impurezas y para poderlas eliminar
proporcionaremos oxigeno que las convertird en sus respectivos oxidos;
por ejemplo:

Zn + O——ZnoO
Si + O——510,
Al + O; —— AL O
P + O ———P,0,

Todos estos 6xidos pasan y flotan en la superficie junto con la escoria,
posteriormente es retirada del crisol antes de vaciar. Los cuproniqueles
absorben el CO, pol ello funden con escorias oxidantes para expulsar el
C como CO,, esto 6xida al S, que a su vez se combina con el S como
MgS y el O, continua oxidando al CO.

b) Reductores. Cuando los elementos en carga son facilmente oxidables

sl permitimos la entrada del O, ya sea como fundente o flamas muy
oxidantes,
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Usamos fundente reductor como el C ( carbén de madera ) que se
combina primero con el O, antes de seguir oxidando a la carga y se
eliminara el CO; permitiendo tener asi una carga limpia sin oxidos,

En caso concreto con los cupro - aluminios ya que el Al es faclimente
oxldable, otro ejemplo clasico serian los cobres.

c)_Neutros. También llamadas escorlas de protecclion. Los cuales son
fundentes a base de vidrio, algo de borax y arena silica. Junto con otros
materiales que sdlo sirven como una escoria liquida protectora del metal
fundido, para que el Oz y el Ha de los gases de combustién, no sean
absorbidos por el metal.

3.2 DESGASIFICACION Y DESOXIDANTES EN ALEACICNES DE
COBRE.

Todos los metales al ser fundidos se oxidan y gasifican unos mas que
otros, y mas grave sera cuanto mas se sobrecalienten y mas tiempo
permanezcan fundidos. Por ejemplo un metal sobrecalentado que hemos
sacado del horno para luego esperar a que baje la temperatura para
vaclar al molde sera una pieza dudosa en cuanto a su calidad y
francamente el fundidor debe sentirse mal en esa inseguridad.

FUENTES DE IMPUREZAS FUENTES DE IMPUREZAS

GASEOSAS SOLIDAS

QGases de combustion Gases de combustién con flamas
oxidantes.

50, —4.9-11% exceso de oxigeno.

CO ~—2.0-6% Materiales oxidados.

Fundentes oxidantes.

Hy — 85-89% Desoxidar.
N2 —1-12% Con Cu;z P
02 — 0.5% Ca Bg

Mg

Li
Desgasificadores con MN
nitrégenos o carbonatos. Boro - niquel
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Los metales también se gasifican u oxidan en el trayecto del horno al
molde y en un momento de vaciar, Por ultimo dentro del molde puede
ocurrir la reaccion metal - molde que veremos adelante como ocurre y
como se corrige.

3.3 MERMAS DE LOS METALES
Las mermas de los metales fundidos son inevitables, estas se originan:

- Durante la fusién el primer oxigeno se disuclve en el metal,
posteriormente oxida los elementos de la aleacion que flotan en la
superficie.

- Fundentes oxidantes.

- Cargas muy sucias,

- Flamas muy oxidantes,

- Temperaturas muy altas y metales sobrecalentados.

- Tiempos muy largos de fusion.

Como disminuyen:

- Flamas ligeramente oxldantes.

- Fundentes controlados.

- Cargas limplas ( sin aceite, que esten secos, sin arenas, ni tlerra ni
oxidada).

- La temperatura adecuada de vaciado aprox. 100*C arriba de su punto
de fusion.

Ejemplo: sl fundimos una liga nueva o aleacién con analisis controlado el
estafio debera agregarse al metal fundido previamente ya que de otra
manera la menma por estaio serd muy alta,

3.4 INFLUENCIA DE LAS IMPUREZAS EN LAS DPRODPIEDADES
FISICAS Y MECANICAS DE LAS DIEZAS FUNDIDAS.

Todas las impurezas metalicas perjudican, notablemente las propiedades
mecanicas. El aluminio y el manganeso removido con fundentes
adecuados abajo de 0.05%, ya no causa problemas aun en plezas
sujetas a presion.
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El siiicio esta en identicas condiciones, 0.005% podra usarse en piezas a
presion. El flerro elemento de aleacién en los latones de alta resistencia
y cupro - aluminio, en Impurezas en bronces al estatio.

Sl el siliclo se encuentra como impureza en un latén de alta resistencia
favorece los puntos duros. Por otro lado, el antimonlo aumenta la dureza
y reduce el % de alargamiento. EI bismuto fragiliza la aleacién.

El fundldor tiene dos enemigos a vencer:

a) gases disueltos por accion quimica
b) cantidad de impurezas gaseosa como H,, O, S y C.

3.5 METALES GASIFICADOS DOR FUSION.

Pocas fundiciones son capaces de fundir cobres y bronces sin porosidad
por gas. Hay cargas fundldas que son coladas y a medida que avanza la
solldificaclon, los bebederos y las mazarotas comienzan a inflarse, en
algunos casos es tan severo que el metal llega a derramarse. Hay gases
disueltos en el metal y hay hidrogeno, hay oxigeno y ya para solidificar se
forma la reaccién de vapor, en otros casos ocurre lo contrarlo o sea que
tanto coladas como mazarotas presentan un rechupe caracteristico de
ausencla de gas.

Gas soluble sin formar compuestos quimico - hidrégeno.
QGas soluble formando uno o mas compuestos - oxigeno a expensas del
metal fundido.

Qas insoluble, reacclona para formar otros gases o solidos - Bioxido de
azufre y monéxido de carbono.

Los latones comunes y latones de alta resistencia no se gaslfican. En
cambio los bronces al estafio st se gasifican. Y los cupro - aluminios
gasifican por Ha.

Los gases que gasifican nuestros bronces durante la fusién son producto
de la combustioén ( aire - combustible ), fundentes humedos, utensilios
htimedos, materiales himedos,oxidados, llenos de aceite o grasa, etc.
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Temperaturas de vaclado muy altas, demaslado tlempo el metal en el
crisol, etc. Sl unido a todo esto el metal no se desgaslfica y no se
desoxida correctamente no podemos obtener plezas buenas,sanas sin
porosidad.

3.6 DPREVENCION Y CORRECCION.

a} Inspeccionar las cargas: que esten secas y Hmpias de arena, éxidos,
acelites, grasas y ningiin trozo de otra aleacién diferente.

b) Corregir la flama Hgeramente secos.

¢) Usar los fundentes completamente secos.

d) Usar los crisoles y utensilios secos.

€) Fundir rapldo y no sobrecalentar los metales.

f) Desgasificar y desoxidar segdn el proceso escogldo.

g} Hacer prueba de rechupe.

h) vaclar a la temperatura cormrecta escogida seglin la pleza, midiendo con
pirémetro de inmerslon,

3.7 REACCION METAL - MOLDE.

Una vez que el metal liquildo se recibe del homo en una cuchara
perfectamente seca y al rojo para vaclar las plezas, dentro del molde,
ocurre la reaccién metal - molde.

La hamedad del molde con el metal fundido se descompone en
hidrégeno y oxigeno. El oxigeno reacciona formando oxidos metélicos y
el H; se desprende de la solucion y se vuelve a combinar con el oxigeno
presente para formar vapor de agua que aparece como poroslidad en la
pleza.

Un exceso de fosforo aumenta la reaccién metal - molde. Para las
aleaclones con periodo de solidificacion largo de P debe agregarse
solamente e} necesario, controlar a un minimo de himedad del molde,
estufar moldes y pintar a base de micas.
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En las aleaciones de periodo de solldificaciéon corto no hay reaccion
metal molde, por la pelicula de oxido que se forma y que esta en
contacto con la pared del molde Si una fractura de probeta revela
porosidad cafe oscuro, predomina el O, por una oxidacion muy fuerte y
no haber desoxidado correctamente. El silicio provoca la reaccion metal
- molde en los bronces con alto contenido de ploro.

3.8 ASDPECTCS DOSITIVOS Y NEGATIVOS DE LOS DESOXIDANTES.

Los desoxidantes deben reunir las sigulentes caracteristicas:
a) Debe combinarse con el oxigeno y reducir los oxidos.
b) Facil separacién de los productos de desoxidacidén y salir con la

escorlia.

c) El desoxidante residual, no debera afectar las propiedades mecanicas
de las piezas fundidas.

Los desoxidantes que reunen estas condiciones son:
CusP Para los bronces al estano.
Para plezas delgadas hasta 0.04%
para plezas gruesas hasta 0.02%.
Para aleaclones de gran espesor y contenido alto en

plomo 0.015%.

Ca Bs Boruro de calclo. Para desoxidaclon del Cu. Si esta en
exceso causa fragilidad.

Litio desoxidante enérgetico para cobre.

Al El aluminio como desoxidante no se emplea para
bronces al estaio.

n Se emplea como desoxidante.
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CAPITULO 4

FUSION



Como ya hemos mencionado, los hornos de fundicion tienen
encomendada la misién de entregar un metat liquido sin gas, sin escorias,
como aleacion correcta y a la temperatura Indicada para colar piezas.
Como se muestra en la figura 4.1

Acontinuacion senalaremos las técnicas de fusion del cobre y sus
aleaclones,

4.1 TECNICAS DE FUSION PARA LOS$ COGRES

a) Cobres comerciales de conductividad media (chatarras, cobre grueso).

b) Fundir con flama ligeramente oxidante y cobertura de carbéon vegetal.
Se puede preparar una escoria reductora a base de carbén vegetal, arena
silica blanca y Na, CO;.

- Carbén vegetal.- No penmnite que el cobre se oxide.

- Arena silica.- Su funcioén es escorificar trazas de fierro.

- Na;CO;. Elimina el azufre que trae el catodo, ademas de escorlar y
cubrir con mas carbén vegetal seco.

c) Subir la temperatura a 12500C y con utensilios de grafito secos y al
rojo hacer una desgasificacion con N, o un desgasificante que ai
reaccionar libere CO, y arrastre al H, por accién mecanica.
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d) El cabre desgasificado tendra solamente oxigeno. En este momento
se efectiia la desoxidacion que serd con Ca Bg . Sacar probetas en arena
y buscar el rechupe antes para pader vaciar,

e)  En algunos casos se puede hacer una desoxidacion duplex: CusPy
Ca Bg o CusP y litio.

- Poner CuyP para tener en carga 0.005% que ho afecta la conductlvidad,

- Agregar el boruro de calcio o litio.

4.2 TECNICAS DE FUSION PARA LOS BRONCES AL ESTANO

a)_Proceso_de oxidacién - Reduccién. Se efecttia con flama oxidante
y fundente oxidante ( 6xido ciiprico y biéxido de manganeso ) con ésto se
evita que el H, se disuelva en el metal fundido.

Como no tenemos hidrogeno en el metal, pero en cambio tenemos
exceso de CO,; y oOxidos metalicos disueltos, es declr la carga estara
oxidada y se presentara pastosa. Debemos antes de colar desoxldar con
Cusz P.

El fosfuro indlcado sera aquel que nos permita retirar todo el CO; y nos
quede un fosforo residual al rededor de 0.02%, si queda menos puede
captar O; en el trayecto al molde, sl queda méas puede provocar reaccion
metal - molde.

b)__Reducciéon - Desqgasificacion. Este método se efectua con Nama

ligeramente oxidante y con carbén vegetal como cobertura. La carga no
se oxida pero si se gasifica con hidrogeno.

Las etapas antes de colar son:

- Fundir con medio reductor { carbén ).

- Como hay hidrogeno es necesario desgasificar con Nz o un carbonato,

- Desoxidar con fosforo.

De los dos métodos anteriores el de reduccion - Desgasificacion se esta
empleando ultimamente en mayor escala.
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<€) Ventajas y desventajas

- Con el método oxidaclon - reducciéon se plerden muchos elementos
porque se oxida mas aumentando las mermas.

- El método reduccion - desgasificacion es mas senclllo mas economico y
no tlene mermas tan altas. Este es el método Indicado para fundir
bronces con P (0.10 a 0.08% ).

Las temperaturas de vaciado de los bronces al estafio son muy
importante y se encuentra a 1100eC.

d) Proceso.

- Precalentar el horno.

- Seleccionar la carga, calculos, pesado de los materiales limplos y seco.
- Poner carbon de madera seco.

- Fundir lo mas rapido posible. Sobrecalentar lo necesario 100¢C arriba
del punto de fusién aproximadamente.

- Descorlar y con mas carbén seco cubrir el metal liquido.

- Con la campana de grafito iniciar la desgasificacion con un carbonato.

- DedoxIdar con fosforo. :

- Sacar probetas de rechupe.

- Vaciar a temperatura segiin pleza, tamafio y espesor.

€)_Desgasificacidon,

La desgasificaciéon se emplea para retirar el H, del metal fundido. Puede
efectuarse de la siguiente manera: '

- Introducuiendo oxigeno ( es decir, oxidando la carga ).

- Extraccion por arrastre mecanico con un gas inerte.

- Con un carbonato que libere CU, inerte, que también por arrastre
mecanico lleva consigo el hidrogeno.

f) Desoxidacion.

Cualquier oxidacion debera ser seguida de una desoxidacion.
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4.3 TECNICAS DE FUSION DE LOS CRONCES AL MANGANESO Y
BRONCES AL ALUMINIO © CUPERO - ALUMINICS.

a) Los latones al manganeso por su alto contenido de zinc, no presentan
porosidad. El zinc es un fuerte desoxidante por la formacion de ZnO. Se
funden en hornos de crisol con flamas ligeramente oxidantes. La fusion
se lleva acabo con un fundente reductor a base de carbén.

Este tipo de latéon tlende a dar puntos duros y definitivamente éstos se
atribuyen al silicio que pierde.

Debe permanecer una relacion del doble de aluminio respecto al fierro
para que éste entre en solucién.

Otro problema que presentan ¢s la coloracién rojiza que los hace muy
duros y quebradizos cuando se agregan Zn o Al estando la carga muy
caliente, pasando sin querer a la fase rojiza y muy dura,

b) en los bronces trataremos el problema de la sucliedad o nata que
salen del maquindo.

c) Los cupro - aluminios son aleaciones que a ultimas fechas estan
comenzando a desarrollarse. La ingenieria esta requiriendo con avidez
este tipo de aleaciones. Sc aprovechan sus propiedades fisicas y
mecanlicas tales como:

- Resistenclia ala corrosion quimica.
- Alta resistencia mecanica.
- Resistencia a altas temperaturas.

ELEMENTOS DE ADICION.
Aluminio.- Este elemento debe controlarse en mas o menos 0.1%, con el

aluminio aumenta la dureza, la resistencia ala tracion con la disminucién.
Con 10.5% de Al la resistencia comienza a descender.
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Fierro.- Se adiclona Intencionalmente como afinador el grano. Mas del
4% no tiene influencia.

Niquel.- La adicion de niquel es siempre junto con el fierro. Elementos
que aumentan la resistencia a la corrosién, La norma es de 5% Fe y 5%
Ni para plezas de altas resistencias mecanicas, ala corrosidon quimica y a
la abrasion.

Manganeso.- Tlene menor influencia que el Fe y el Ni. Con 2% mejoran
las propledades mecnicas aumentando la cedencia y tenacidad. E!
manganeso tamblén acttia como desoxidante.

Si una aleacién se cuela sin Fe y Ni entonces se formara un eutectoide
mas gama, quedando una aleacién con baja resistencia mecanica, esta
aleacion debera desmoldearse y enfriarse al aire.

Silicio.- El slliclo le confiere propledades anti - fricciéon. Las ligas mas
comunes contienen mas o menos 7% Al y 2% Si.

IMPUREZAS

El estafio no debera ser mayor de 0.2%, ya que fraglliza la aleacion, £l Zn
es el mas [recuente. Mayor de 1% ya se considera impureza, El
magnesio se considera como desoxidante pero 0.01% perjudica la
ductilidad,

El fosforo con 0.08% afecta las propiedades mecanicas y da fragilidad en

caliente con 0.01%.
CUPRO - ALUMINIO

a)_Preparacién de cargas.

Las aleaciones seran con elementos virgenes, Cu catodo y aluminio de
alta pureza.

El NI como Cu - Ni.
El Mn como Cu - Mn

El Fe coimo Fe - Al
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Debiendo tener siempre un control exacto sobre el Al. Estas aleaciones
se pueden fundir en horno de crisol con diesel o gas, ya que no
presentan dificultad por el alto punto de fusion ni por colapsibilidad ya
que admas son exelentes para moldeo, ya sea permanente o en arena.

b) Fusién.

Existen dos maneras para fundir y colar plezas. Una es prelingotear la
carga y después velver a fundir para vaciar las plezas, la otra forma es
fundir y colar las piezas directamente como se menciona a continuacion:

- Precalentar el crisol y agregar ligas madre. De Cu-Al y Cu-Fe-Al con el
cobre catodo o cobre liinpio.

- Fundir con flama ligeramente oxidante y lo mas rapido posible. Subir la
temperatura a 12000C, siempre con cobertura de carbén de madera.

- Se puede desoxidar si se consldera necesario retirando toda la escoria
con carbén y poniendo en la carga CU-Mn, 0.5% Mn para que ho
perdamos aluminio por cobre oxidado.

- Una vez desoxidado, agregar el aluminio que falta como Cu-Al en series
pequenas.

- No poner nungin fundente ya que el aluminio a} oxidarse formara una
capa protectora que impedira el paso de los gases de H; al metal fundido.

- No poner ningin fundente. Ef aluminio al oxidarse formara una capa
que no dejara pasar gases de combustion al metal fundido. Si ponemos
‘fundente la capa de aluminio se diluye y la carga se gasifica.

- Ya bara vaciar se limpla el crisol y se pone criolita o un fundente a base
de floruros solarmente para retirar la escoria sin demaciado metal. Se
checa la temperatura y se saca una probeta en arena para saber su grado
de gasificacion, si no hay se vacian las piezas. ‘Sl hay gas se gasifica con
nitrégeno o con un carbonato.
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c) _Control del contenido de aluminio.

Si del control del 1% de aluminio depende la mayor parte de las
propledades fisicas y mecanicas de la aleacion, es importante entonces
conocer cual e€s su porcentaje antes de colar piezas, Esto se logra por
varios métodos, de los cuales trataremos dos:

- Por dureza, que esta en razon directa del contenido de aluminio.

- Por analisis térmico,que se analizan en curvas temperatura-tiempo y
curvas de enfriamiento y transfonmacion.

d) Periodos de solidificacién.

Desde el punto de vista metalirgico, el tiempo en que una aleacién de
base cobre tarda en solidificarse las clasificamos en dos grupos:

* Periodo de solidificaciéon largo ( P.S.L. ). Bronces al estaiio con plomo,
Con solidiflcacién pastosa y rangos de 150 - 2000C,

*Perfodo de solidificacion corto ( P.5.C. ). Cobres, latones de aita
resistencia y cupro - aluminios. solidificacion laminar y rangos de 1500C
para los cupro - aluminios. '

SOLIDIFICACION DE METALES PUROS Y ALEACIONES.

Aplicacién: Cobre de lata conductividad, fusion rapida, desgasificar y
desoxidar.
Moldeo: Arena gruesa, alta permeabilidad, moldes secos, corazones muy
colapsibles.
Vaciado: En el menor tiempo posible 4-5 kg/seg.
Alimentacion: Mazarotas grandes y uso de templaderas, etc.

ALEACIONES PERIODO DE SOLIDIFICACION CORTO.

Aplicacion: Cupro - aluminios. Fusion rapida, desgasificar.
Moldeo: Arena imediana, moldes en verde y estufados, corazones
colapsibles.
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Vaciado: lento sin turbulencia por el fondo.
Allmentacién: Mazarotas grandes y uso de templaderas.

ALEACIONES PERIODO DE SOLIDIFICACION LARGO.

Aplicaclén: Bronces al estaiio, con Pb o Zn, fusién rapida, desgasificar y
desoxidar.

Moldeo: Estufados y verdes. Corazones colapsibles.

Vaciado: Sin turbulencia y lento.

Allmentacion: Mazarotas normales, templaderas a plezas muy gruesas.
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CAPITULO 5

ACARBADO DE PIEZAS



El terminado de plezas consiste en un conjunto de operaciones a las
plezas buenas, para que les sean aplicadas las operaclones de
maquinado y cerrar asi su ciclo.

3.1 PREACABADO

En esta primera operacion se procede a extraer los corazones por
vibrado, asi como recuperar las armaduras que pueden ser reutilizadas.

Las piezas deben estibarse en los equipos de manejo de materiales
asignados, para ser llevados a la sigulente operacion.

3.2 REMOCION DE COLADAS Y ALIMENTADORES

‘Dado que las aleaciones de cobre son tenaces, no es posible fracturarlas
por impacto. la remocion se hace:

a) Manual.- Que es el método tradicional manual con cincel y martillo o
tajadera. Su alto costo salta a la vista.

b) Mecanica.- Puede ser un troquel de cincel o el corte con slerra cinta o
con disco abrasivo,

5.3 LIMDIEZA

Conslste en despojar a las piezas de arenas pegada en la superficie.
puede hacerse por los métodos manuales o mecanicos.

a) Manual.- Es el ceplilo de alambre, puede ser una cerda impulsora con
motor eléctrico.

b) Mecanico.- Se emplean chorros de granilla o arena.
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3.4 ESMERILADO

Consiste en reducir en las lineas de particién las rebabas, hasta
dimenciones senaladas por el cliente. Es aconsejable usar discos
abrasivos ya que debido a su blandura, tapa las las ruedas del esmeril.
Las rebabas mayores pueden removerse con martillos neumaticos.

3.0 RECUDPERACION DE DIEZAS

Conforme a estandares de aceptacién, normados por el control de calidad
de las plezas, tanto en los lugares suceptibles de llevarse acabo la
recuperacion, como la extensiéon de la misina, esta pueden recuperarse
por alguno de los siguientes métodos: soldadura, impregnacion,
oxldacién y moleteado.

75



CAPITULO 6

CO NTROIL:. DE CALIDAD



Muchas fundiclones trabajn exitosamente sin un chequeo constante de
analisls quimicos para antes de vaciar, o para el chequeo de todas las
plezas y materias primas. La causa principal es la rapldez del moldeo,
fuslén y vaciado; por lo que los resultados de laboratorio salen ya
demaslado tarde.

Para compensar un poco lo anterlor existen algunas pruebas practicas de
taller, que sirven para sostener el control de calidad constante.

6.1 PRODIEDADES DELAS ARENAS Y LA DESCRIDCION DEL
EQUIDO EMPLEADO PARA SU DEYTERMINACION

Humedad.- Es medlante el método llamado Spedy, consiste en agregar
carburo.de calclo ( Ca,C ) a una determinada cantidad de arena. La
‘mezcla colocada dentro de un recipiente hermético en donde se ajita
con el objeto de que se efectue la reaccién entre el carbono y el agua,
formandose de inmediato gas acetileno ( C;H, ). El acetileno como todo
gas, ejerce una presién la que es registrada en un manémetro del que
esta provisto el aparato. Este manometro estd callbrado para leer
directamente el porciento de humedad contenido en la arena sujeta a
prueba.

Permeabilidad.- En el caso de las arenas de moldeo, es la propiedad
que éstas tienen, de permitir el flujo de los gases que se generan en su
seno, cuando éstos se forman al reaccionar la humedad y los materiales
que forman parte de la combustién con el calor del metal fundido.

Resistencia a la compresién en verde.- Es la forma que las arenas
aglomeradas, presentan ante cargas de trabajo. Dicha fuerza depende de
la composiclén de las mismas y se mide en un aparato calculado en
funcién las dimensiones de la probeta de arena preparada.

Resistencia a la compresién en seco.- De un valor adecuado de esta

propiedad, depende el alto grado la produccién sana de piezs de gran
volumen. Debemos consliderar la Importancia de éstos pues imaginemos
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que sucederia si al entrar el metal fundido al molde, las paredes que
estan sufriendo la radiaclén del calor no resistieran y cediesen.

Densidad.- Es la relaclon peso/volumen de una muestra de arena
previamente elaborada cuya composicion Incluye arena virgen y
aglutinantes. Esto en relacién a la arena virgen pura cuyo peso especifico
es de 1.4,

Compactabilidad.- Es la propiedad que tienen las arenas de moldeo
para acomodarse en mayor o mernor grado en una caja de molde y
depende de su contenido de aglomerantes y aditivos.

Fluidez.- Esta propiedad es una funcidn de las dos anteriores ya que,
una arena, mientras mas fluya o escurra sera mas moldeable y mas
compactable.

Moldeabilida .- Propiedad que poseen las arenas de moldeo, para todas
las cavidades y superficies de un molde o matriz, depende de su
contenido de aglutinante y aditivo.

Arcilla efectiva.- Es la propiedad que presentan las arenas a los
esfuerzos continuados de cortes y compresion en verde, propledad que
es conferlda por su contenido de arcilla.

Corte en verde.- Es el esfuerzo que presentan las arenas al reclbir una
carga en sentido longitudinal.

Arcilla activada.- Se define como el poder de aglutinamiento entre
granos de arena ocaslonado por la accién ejercida por el contenido de
bentonitas. Se dice que esta arcilia es la que realmente trabaja en la
arena.

Arcilla latente.- Es aquella que se encuentra en la arena, pero que
todavia no ha alcanzado a ser activada ya sea por falta de agua o
mezclado.
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Materia volatil.- Todos aquellos compuestos orginicos suceptibles de
quemarse.

6.2 PRUEBAS FISICAS Y MECANICAS

En una fundicion por pequeia que sea, desde la fuslon se esta
controlando fisicamente a los metales, ya que desde antes estamos
suponiendo resultados finales que esperamos obtener segiin la aleaclon
de que se trate.

a) Probetas de rechupe.

- Cobre de alta conductividad.- Se utiliza para examinar su grado de
oxidacion.

- Bronces al estafno.- Para ver su contenido de gas.

- Bronces al aluminio.- Para ver su contenido de gas.

b) Probetas de fractura.

- Bronces al estaiio.- Para conocer el origen de la porosidad, si es que se
presenta.
- Cupro - aluminios.- Gasificacién u oxidaciéon

¢) Probetas para resistencia a la tracciéon.

- Bronces al estano.- La probeta de estos bronces es cilindrica con
alimentacién en los extremos.
- Cupro - Aluminios.- Esta probeta es en forma de cuna.

d) Dureza.- La dureza se toma a probetas a directamente a la pieza,
pudiendo ser:

- Brinell

- Rockwell

- Vickers

- Esclerometro de Shore.
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i1 T 55 I :
Esta prueba nos sirve de indicador en cuant:?' aﬁllﬁ Bf M B?é L [gfg[’i]

- Médulo de elasticidad

- Resistencia a la cedencia
- Porciento de alargamlento
- Reduccion de area

e} Prueba de impacto.- Indica la tenacldad de un material y la
resistencla al choque. Esta prueba es definitiva para los latones de alta
resistencia , es decir, bronces al manganeso, que si no ha tenido una
buena practica de fuslon, adquieren una coloracion rojiza.

También es para los cupro - alurinios si tienen un tratamiento ténnico
incorrecto para un porciento de Al.

f) Prueba de fatiga.- La fatiga se refiere a las fallas bajo la accién de
esfuerzos alternos repetidos.

Todas estas pruebas fisicas efectuadas a las diferentes aleaciones de
base cobre son sefialadas en hormas rigurosas editadas por la SAE, ASTM,
DIN, etc.

Someter las aleaciones a estas especificaciones no es nada facll, al
contrario, es muy dificl ya que se requiere mucha tecnologia y
preparaclon de muchos afios de experiencia metalyrgica.

No debemos olvidar que los resultados de dichas normas son obtenidos
por ellos con equipo muy especializado. La industria requiere cada vez
mas de aleaclones mas complejas con propiedades mas especificas
como: :

- Conductividad eléctrica y térmica

- Resistencia a la cotrosion quimica

- Resistencla a la prsién

- Resistencia al desgaste

- Resistencla a la cavitacién

- Resistencla a la oxldacion en caliente
* - Resistencla a la compresion, etc.
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6.3 NORMAS DE ADROGACION DEL PRODUCTO FINAL
a) Examen visual.- Probeta,
b) Checado dimensional.- Piezas, segun planos y dibujos.

c) Pruebas no destructivas.- Radlografia. ultrasonido, liquidos
penetrantes y particulas magnéticas.

d) Pruebas destructivas.- Se utiliza en probetas para el comprador que

necesita comprobar resuitados obtenidos en planta. Para plezas que son
necesarlas para seccionar y ver espesores o defectos internos.
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CONCLUSIONES

Como conclusién se dice que la fundicién esta considerada a nivel
mundial como una industria primordial, para el desarrollo tecnologico y
economico de un pais. Debido a esto se ha tenido que recurrir ala
investigacion y desarrollo de nuevos procesos de manufactura con la
finalidad de adaptarlos a las necesidades actuales de calidad, nuevos
productos, costos de fabricacion minimos por unidad fabricada.

De manera particular en México el crecimiento en la industria de l1a
fundicléon ha sido elevada ya que la tendencia como en todas las diversas
ramas industriales, es la de reducir costos de fabricacion al optimizar
recursos humanos, materiales y econémicos a fin de ser competitivos -
dentro de un mercado ya sea interno o externo.

Es por ello que en esté documento debido a la gran aplicacion que tiene
el cobre y aleaclones a nievel industrlal, se ha dado un enfoque practico
acerca de la fabricacion de piezas, y de los diversos procedimientos para
la fabricacion de las mismas.
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