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l N r R o D u e e 1 o N 

EN LA FUNDICIÓN ~UANDO SE CUELA UNA PIEZA, YA SEA.MOLDEO 
EN VERDE, MOLDE PERMANENTE, ETC., SE LE PRESENTA UNA CA
VIDAD LLAMADA RECHUPE, LA CUAL SE PRESENTA EN LAS ZONAS 
MÁS GRUESAS O DONDE LA TRANSFERENCIA DE CALOR ES MÁS LE!i 
TA, PARA EVITAR ESE RECHUPE SE USA UN ACCESORIO LLAMADO 
ALIMENTADOR O MAZAROTA, QUE ES EL QUE DEBE DE ELIMINAR -
EL RECHUPE QUE PUEDE APARECER EN LA PIEZA· 

EL OBJETIVO DE UN ALIMENTADOR ES EL DE PROVEER METAL LI
QUIDO A LA PIEZA PARA COMPENSAR LA CONTRACCIÓN DEBIDA A 
LA SOLIDIFICACIÓN, EN OTRAS PALABRAS ES UN ACCESORIO QUE 
PROVEE DE METAL LIQUIDO A LA PIEZA DE INTERtS DURANTE LA 
SOLIDIFICACIÓN, TRASLADÁNDOSE EL RECHUPE DE LA PIEZA AL 
ALIMENTADOR. 

SE CONSIDERA PERTINENTE PARA LA ELECCIÓN DEL ALIMENTADOR 
QUE EL TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN DE LA PIEZA DEBE SER ME
NOR QUE EL TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN DEL ALIMENTADOR, Y -
PARA QUE SE PROVEA DE METAL DURANTE LA SOLIDIFICACIÓN, -
SE INVOLUCRAN VARIABLES COMO: 

- TEMPERATURA DE SOLIDIFICACIÓN DEL METAL 

VOLUMEN DEL ALIMENTADOR 

PRES l ÓN METALOSTÁTI CA 



los ALIMENTADORES PUEDEN SER SUPERIORES, LATERALES, DE -
FONDO PLANO, DE FONDO SEMIESFÉRICO, ALIMENTADORES CALIEM_ 
TES, FRlos, ABIERTOS, CERRADOS, ETC. 

PARA EL DISEÑO DE UN ALIMENTADOR SE DEBEN DE CONSIDERAR: 

l. FORMA DEL ALIMENTADOR 
2, TAMAÑO DEL ALIMENTADOR, COMO FUNCIÓN DE LA FORMA Y -

VOLUMEN DE LA PIEZA 
3. UBICACIÓN DEL O LOS ALIMENTADORES 

'4, UNIÓN DEL ALIMENTADOR CON LA PIEZA (CUELLO) 
5. QUE EL ALIMENTADOR SEA FAC!LMENTE RETIRABLE 

. 6. POSIBILIDAD DE USAR ENFRIADORES 
7, POSIBILIDAD DE USAR MATERIALES AISLANTES O EXOTÉRMICOS 
8. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN SECCIONES QUE FORMAN JU~ 

TAS O UNIONES. 

PARA QUE UN ALIMENTADOR SEA EFECTIVO, EL METAL DEL ALIMEN
TADOR DEBE SER EL ÚLTIMO EN SOLIDIFICAR, PARA QUE DE ESTA . . 
FORMA EL·RECHUPE NO SE PRESENTE PARCIALMENTE EN LA P!EZA,-
TAMBIÉN HAY QUE CONSIDERAR QUE LA DISTANCIA DEL ALIMENTA-
DOR NO SEA EXCEDIDA, YA QUE PUEDE APARECER UN RECHUPE, 
ÉSTO SE EVITA CON EL USO DE OTRO O MÁS AL!MENTl\DORES O EN
FRIADORES. 

DURANTE EL ENFRIAMIENTO DE LOS METALES SE PRESENTA LA CON
TRACCIÓN, LA CUAL ES UNA PROPIEDAD QUE TIENEN LOS METALES 



DURANTE EL ENFRIAMIENTO, LA CONTRACCIÓN SE DEBE DE TOMAR EN CUEli 
TA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES, Y SE INVOLUCRA 
EN LA SIGUIENTE EXPRESIÓN! 

V =V pieza alimentador 
n - fl 

(3 
(3= CONTRACCIÓN ESPECIFICA EN CONDICIONES 
. NORMALES DE ENFRIAMIENTO 

'11_ = COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA 

( 1 ) 
REF.l 

A PARTIR DE LA CUAL SE CALCULA EL VOLUMEN MÁXIMO DE LA PIEZA QUE 
PUEDE SER ALIMENTADO, Y DE ~STE LAS DIMENSIONES CORRESPONDIENTES 
DEL ALIMENTADOR, 

RESUMEN: 
EL OBJETIVO DE ESTA TESIS, ES EVALUAR EL COEFICIENTE DE REPARTO 
O DEMANDA (r¡_ ), UTILIZADO PARA OBTENER UN M~TODO DE CÁLCULO DE 

.ALIMENTADORES LATERALES CILINDRICOS CON RELACIÓN H/D = 2, 
( H = ALTURA DEL ALIMENTADOR, D = DIÁMETRO DEL ALIMENTADOR ) 
SIENDO UN M~TODO ALTERNATIVO A LOS YA PROBADOS PARA EL CÁLCULO -
DE ALIMENTADORES DE PIEZAS COLADAS DE ALUMINIO, 

PARA EL DESARROLLO DEL .EXPERIMENTO SE USAN DOS TIPOS DE ALIMENTA 
DORES, UNO LATERAL DE FONDO PLANO Y EL OTRO LATERAL DE FONDO SE
MI ESF~R I CO, AMBOS UNIDOS A PIEZAS DE 0.5 KG Y 1.5 KG APROXIMADA
MENTE, UTILIZPANDOSE COMO ALEACIÓN DE COLADA ALUMINIO PURO GRADO 
COMERCIAL Y MANEJÁNDOSE COMO VARIABLE LA TEMPERATURA DE COLADA,Y 
LOS RESULTADOS OBTENIDOS SE APLICAN A UN M~TODO ALTERNATIVO DE -
CÁLCULO DE ALIMENTADORES, PARA LAS GEOMETRfAS ENSAYADAS, Y EL -
CUAL SE COMPARA CON EL M~TODO PROPUESTO POR EL CTIF. (CENTRO T~~ 
NICO DE LA INDUSTRIA DE LA fUNDICIÓN). 



CAPITULO 1 



FUNDAMENTOS TEORICOS 

UNA PIEZA COLADA PIERDE CALOR CON LOS ALREDEDORES POR CON
DUCCIÓN, CONVENCIÓN Y RADIACIÓN. CONSIDERANDO LOS TRES M~ 
CANISMOS ENTONCES EL ÁREA SUPERFICIAL DE LA PIEZA (A) ES -
IMPORTANTE PARA CONTROLAR LA VELOCIDAD DE FLUJO DE CALOR -
DISIPADO, 

LA CUESTIÓN DEL FLUJO DE CALOR DENTRO DE LA PARED DEL MOL
O~ EN EL CONTORNO DE LA PARED DEL MOLDE TIENE ALGUNA IN- -
FLUENCIA EN SU HABILIDAD DE ABSORBER CALOR. 

POR EJEMPLO, LA GEOMETR!A DE EL FLUJO DE CALOR DENTRO DE -
PAREDES CONTORNEADAS DEL MOLDE, CÓNCAVOS O CONVEXOS, PUE-
DEN SER COMPARADAS CON AQUELLAS PAREDES PLANAS DENTRO DEL 
MOLDE. 

EL FLUJO DE CALOR DENTRO DE SUPERFICIES CÓNCAVAS SERA Dl-
VERGENTE (PARTE DE UN PUNTO), Y POR LO TANTO LIGERAMENTE -
MÁS RÁPIDO, Y DENTRO DE SUPERFICIES CONVEXAS MENOS RÁPIDO 
QUE DENTRO DE PARDES PLANAS. 

PARA FORMAS SENCILLAS LAS DIFERENCIAS NO SERÁN GRANDES, -
UNA CONVENIENTE APROXIMACIÓN ES ASUMIDA, DADA LA SUPERFI-
CIE DEL MOLDE EN CM~ TIENE UNA HABILIDAD.DETERMINADA DE 
ABSORBER CALOR INDISTINTAMENTE DEL CONTORNO O LOCALIZACIÓN 
EN LA PIEZA. 
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1.1 TIEl'FO llO SOLIDIRACION 

CON LA APROXIMACIÓN ANTERIOR PODEMOS 
LA SIGUIENTE ECUACIÓN POR V/A, 

AHORA REEMPLAZAR A S DE 

CMrs-H Tº) s 2 

·V lr 

S. Espesor solidificado (cm) 

TM Temperatura de fusi6n del metal o aleacidn (ºC) 

T0 Temperatura del molde ( ºC) 

~s Densidad del metal (g/cm3) 

H Calor de fusión (cal/ºC) 

Km Conductividad tármica del. mol.de (cal/cm_ º.C s) 

Pm Densidad del molde (g/cm3) 

Cm Calor espec!fico del molde (cal/g ºC) 

t Tiempo (seg) 

( 2 ) 
REF. 2 

SI V/A ES EL MÓDULO DE SOLIDIFICACIÓN, DONDE V ES EL VOLU 
MEN SOL ID 1F1 CADO EN EL TIEMPO t Y A ES EL f>.REA DE LA 1 ti 
TERFASE MOLDE METAL O BIEN t = tf DONDE tf. ES EL TIEMPO 
TOTAL DE LA SOLIDIFICACIÓN DEL VOLUMEN DE LA PIEZA, LA EX-
PRESIÓN ANTERIOR, TOMA LA FORMA: 
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l= 
A 

SIMPLIFICANDO SE OBTIENE: 

2 

( 3 ) 

Ref. 2 

( 4 l 
Ref. 2 

DONDE C RELACIONA LAS PROPIEDADES TERMOFISICAS DEL MOLDE 
y EL METAL; 

LA ECUACIÓN ( J ) ES LA BIEN CONOCIDA ECUACIÓN DE CHORINOV, 
USADA PARA COMPARAR TIEMPOS DE SOLIDIFICACIÓN DE PIEZAS, DE 
FORMA SENCILLA, 

EL TIEMPO TOTAL DE SOL!DIFICAC!ÓN tf DE LA PIEZA, ES PROPOR 
CIONAL A EL CUADRADO DE LA RELACIÓN VOLUMEN AREA DE LA PIE
ZA O SECCIÓN QUE ES INDICADA. 

PARA QUE UN ALIMENTADOR PERMANEZCA MAS TIEMPO LIQUIDO, LA 
RELACIÓN V/A DEL ALIMENTADOR DEBE SER MAYOR A LA RELACIÓN 
~V~ DE LA PIEZA, YA QUE EL TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN DE 

A 

LA PIEZA DEPENDE DE LA RELACIÓN V/A 
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1.2 REGU\ DE LOS MODULOS 

JEANCOLAS, (REF· 3) PARA ALEACIONES FERROSAS CONSIDERA EN EL MÉTOOO 
GENERAL PARA LA DETERMJNAC[ÓN DE ALJMENTAOORES 3 REGLAS: -
UNA DE LAS CUALES SE REFIERE AL t 5 DEL ALJMENTADOR QUE ES 
LA REGLA DE TIEMPO DE ENFRIAMIENTO O REGLA DE LOS MÓDULOS, 

LAS DIMENS[ONES PARA CADA ALIMENTADOR SON DETERMJNADAS DE 
MANERA QUE SU MÓDULO DE ENFRJAMIENTO DEL AL[MENTADOR Mm -
ESTÉ RELACIONADO AL MÓDULO DE ENFRJAMIENTO DE LA P[EZA Mp 

A LA CUAL ESTA DESTINADA, SEGÚN LA RELACJÓN: 

Mm= KMp ( s 

REF. 3 

CON K DEL ORDEN DE 1.2 PARA ACEROS, FUNDJCJONES MALEABLES 
V FUNDICJONES GRISES MOLDEADAS EN VERDE. 

CoN K = 0.6 PARA FUNDICIONES GRISES INOCULADAS o NO, e~ 
LADAS EN MOLDES PERMANENTES. Los VALORES DE K ESTÁN CON
SIDERADOS PARA ALIMENTADORES CUBIERTOS O AQUELLOS QUE SE CU 
BREN DE ARENA DESPUÉS DE LA COLADA, 

St SE EMPLÉAN PRODUCTOS EXOTÉRMICOS EN LA FORMA DE MANGAS Y 
CUBIERTAS, LOS VALORES DE K INDICADOS ANTERIORMENTE PUE-
DEN SER REDUCIDOS ALREDEDOR DE UN 30%, 

1.3 CONTRACCION 

DURANTE LA FABRICACIÓN DE PIEZAS COLADAS SE PRESENTAN CAM-
B[OS DE VOLUMEN EN EL ENFR[AM[ENTO Y SOL[DIFICACIÓN, A ESOS 
CAMBIOS SE LE LLAMA CONTRACCIÓN. 
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LA CONTRACCIÓN ES LA PROPIEDAD DE LOS METALES Y ALEACIONES 
DE REDUCIR SU VOLUMEN ANTES Y DURANTE LA SOLIDIFICACIÓN, 
AS! COMO EN SU ENFRIAMIENTO. 

lA CONTRACCIÓN SE PRESENTA EN DOS FORMAS: 

a) CONTRACCIÓN EN EL ESTADO SÓLIDO (LINEAL) 
b) CONTRACCIÓN EN EL ESTADO LIQUIDO (INVOLUCRA LA CONTRAC-

CIÓN ANTES DE LA SOLIDIFICACIÓN Y DURANTE LA SOL!DIFICA
Cl ÓN, (VOLUMÉTRICA} 

lin = 
L - L 
__!!!___E X 100 ( 6 } 

Lp 

vol 
V - V 
__!!!___E X 100 ( 7 } 

V REF. 4 p 

ÜONDE: 

Lm DIMENSIÓN LINEAL DEL MOLDE DE FUNDICIÓN 

LP DIMENSIÓN DE LA PIEZA FUNDIDA A TEMPERATURA DE 20 ºC 

.vm VOLUMEN DEL MOLDE 

Vp. VOLUMEN DE LA PIEZA A TEMPERATURA DE 20 ºC 
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LA CONTRACCIÓN SÓLIDA O LINEAL NO COMIENZA AL MOMENTO. DE .INl. 

CIARSE LA SOLIDIFICACIÓN DE LA PIEZA COLADA, SINO DESPU~S DE 

QUE LA PIEZA HA SOLIDIFICADO TOTALMENTE. 

POR CONSIGUIENTE LA TEMPERATURA DEL INICIO 

LINEAL SERÁ LA TEMPERATURA DE SÓLIDUS. 

SóLO EN LOS METALES PUROS, EL INICIO DE LA CONTRAC:CIÓN LI-. -

NEAL COINCIDE CON LA TEMPERATURA CR(TICA,· 

LA
0

TABLA No. 1 MUESTRA ALGUNAS CONTRACCIONEs;DE: MEóTJILESi R1". 

PORTADAS POR ALGUNOS AUTORES, PARA EL ALUMINIO:: 

CONTRACCION LINEAL 

Fundición e Lineal % 

cu puro 7.3 

TABLA No. 1 R[f. lt 
LA CCtlTRACCIÓN LINEAL ES LA QUE SE CONSIDERA PARA SC:SREDll-ENSIONAR EL -

11JDELO DE LA FUNDICIÓN V ORIGINAR LA PIEZA DE LAS D!f'ENSIONES DESEADl\S, 

O SEA ES LA TOLERANCIA POR CONTRACCIÓN DADA AL MJDELO. 
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CONSIDERANDO LA FIGURA l, LA CUAL NOS MUESTRA LAS TRES ETA
PAS DE CONTRACCIÓN, EN FUNCIÓN DEL ENFRIAMIENTO CON EL CUAL 
ESTÁN ASOCIADAS: 

a) CONTRACCIÓN DURANTE EL ENFRIAMIENTO DEL METAL LIQUIDO 
DESDE SU TEMPERATURA DE COLADA, HASTA LA TEMPERATURA 
DE LfQUJDUS, ESTA ETAPA DE CONTRACCIÓN SE VERIFICA TQ_ 
TALMENTE EN FASE LIQUIDA. 

EL VOLUMEN DE TODOS LOS MATERIALES CAMBIA CON LA TEM
PERATURA, DECRECE CUANDO DISMINUYE LA TEMPERATURA· 

ESTE EFECTO TAMBIÉN SE PRODUCE EN UN METAL EN ESTADO 
LIQUIDO. EL EFECTO DE LA CONTRACCIÓN DEL METAL LfQUL 
DO EN LA FORMACIÓN DE UNA PIEZA COLADA DEPENDE DE LA 
RAP 1 DEZ DEL CAMB 1 O DE TEMPERATURA, UN CA/.\B I O DE TEMP!C 
RATURA, DISMINUYE LA CONTRACCIÓN, EL METAL DErHRO DEL 
MOLDE SE CONTRAE Y SI AUMENTAMOS SU TEMPERATURA DE CQ_ 
LADA ( Te ) AUMENTA LA CONTRACCIÓN, TOMANDO COMO B¡\ 
SE LA EXPRESIÓN: 

donde (3 L 

e a 
Ref. 

factor de expansi6n volurn€trica del 
metal líquido 

V Volumen de la cavidad del molde 

A T Temperatura de sobrecalentamiento del~ 
metal 

11 



LA CONTRACCIÓN LIQUIDA DE CUALQUIER METAL DURANTE EL ENFRll\. 

MIENTO DE LA P 1 EZA COLADA EN EL MOLDE SE COMPONE DE LA CON

TRACCIÓN DE LA ALEACIÓN EN EL ESTADO LIQUIDO Y LA CONTRAC-

CIÓN EN EL CAMBIO DE .FASE LIQUIDO SÓLIDO· ALGUNOS DATOS SE 

REPORTAN EN LA TABLA 2: 

Metal puro Contracci6n Contracci6n de Contracción 
o aleaci6n líquida (%)* solidificaci6n** s6lida ... 

cu 2.1 4.5 7.3 

Al 1.4 6.5 5.7 

Zn - 4.9 4.1 

~ig/Al l. 3 5.6 4 

l ABU. No.2: R[f ·" 100 ºC sobre la temperatura de ltquidus 
Durante la solidificación 
De s6lidus a la temperatura ambiente 

LA FIGURA 1 MUESTRA EL MODELO GENERAL PARA LOS CAMBIOS DE 
VOLUMEN EN ALEAC!OllES: 

o 
u 

u 
w 
o.. .,, 
w 

TEMPERATURA 

FIGURA 1 

------,-- --~---

¡(o l 
' 

Ty 

REF. 4 
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EN ESTAS CONDICIONES, SE FORMA UNA CÁSCARA SÓLIDA EN LA 
SUPERFICIE DE LA CAVIDAD DEL MOLDE QUE ORIGINARÁ LA -
PIEZA COLADA· LA CÁSCARA FORMA EL ESQUELETO Y ESTE E
VITA QUE SE TENGA ALIMENTACIÓN DE METAL LIQUIOO, y AL -
REDUCIR EL METAL LIQUIDO su VOLUMEN POR ENFRIAMIENTO, 
SE GENERA UNA DIFERENCIA DE VOLUMEN, QUE SERÁ PARTE -
DE LA CONTRACCIÓN FINAL. 

b) CONTRACCIÓN EFECTUADA DURANTE EL CAMBIO DE FASE DE LL 
QU!DO A SÓLIDO LLAMADA CONTRACCIÓN DE SOL!D!F!CAC!ÓN. 
EL ENFRIAMIENTO DEL METAL FUNDIDO ES ACOMPAÑADO POR -
CONSIDERABLES CAMBIOS DE VOLUMEN. NORMALMENTE LA DEN
SIDAD DEL METAL LIQUIDO ES MENOR QUE LA DENSIDAD DEL 
METAL sóLtDo < Ps> ¡> L i. 

CUANDO EL METAL SE ENFRIA PROGRESIVAMENTE, LA COSTRA 
SÓL l DA EMP l EZA A CRECER HAC l A ADRENTO DESDE LA SUPER
F l C l E DE LA PIEZA. LA FASE LIQUIDA, LIMITADA POR LA -
COSTRA SÓL! DA COMO S l FUERA LA PARED DE UNA VAS !JA, -
SE CONTRAE DURANTE EL ENFRIAM!EllTO. 

COMO RESULTADO DE LAS DIFERENCIAS EN VOLUMEN ENTRE LA 
FASE LIQUIDA Y SÓLIDA, UNA CONTRACCIÓN SE FORMA EN EL 
CENTRO DE LA PIEZA LLAMADO RECHUPE. 

CUANDO EN TODOS LOS PUNTOS DE LA PIEZA SE TIENE LA 
MISMA TEMPERATURA, ABAJO DE LA TEMPERATURA DE LIQU!
DUS SE ESTAN FORMANDO CRISTALES POR TODO EL VOLUMEN -
DE LA PIEZA Y ESTOS SE EXTIENDEN Y FORMAN REDES CONTl 
NUAS, CON EL CRECIMIENTO DE LOS CRISTALES LA FASE LI
QUIDA RESIDUAL QUEDA ATRAPADA ENTRE LAS CELDAS, LAS -
CUALES AL ENFRIAR POR SEPARADO FORMAN UNA PEQUEÑA CA
Vl DAD DE CONTRACCIÓN, ESTAS CAVIDADES JUNTAS PRODUCEN 
M!CRORECHUPES. 

13 



C) LA CONTRACCIÓN VERIFICAUA DURANTE EL ENFRIAMIENTO EN FASE 
SÓLIDA, DESDE LA TEMPERATURA DE SOLIDIFICACIÓN HASTA LA -
TEMPERATURA AMB 1 E.NTE, LLAMADA CONTRACCIÓN EN FASE SÓLIDA. 

Los CAMBIOS DE VOLUMEN QUE OCURREN EN LA MAYORlA DE LOS -
METALES Y SUS ALEACIONES PRESENTAN TRANSFORMACIONES DE Fa 
SE, EN DONDE EL METAL SE PUEDE CONTRAER O EXPANDER· UN -
EJEMPLO DE EXPANS l ÓN ES EL QUE SE PRESENTA EN LA FUNDI - -
ClÓN GRIS, ESTE EFECTO ES DEBIDO AL ROMPIMIENTO DE CEMEN
T!TA Y A LA FORMACIÓN DE GRAFITO LIBRE YA QUE: 

1:4 RECHUPE 

PG > Pr-e e 
3 

Los RECHUPES SON CAVIDADES QUE SE FORMAN A CONSECUENCIA DE LA 
CONTRACCIÓN DE LA ALEACIÓN ANTES Y DURANTE LA SOLIDIFICACIÓN. 
EL ESQUEMA DE LA FORMACIÓN DEL RECHUPE EN UNA PIEZA SE MUESTRA 
EN LAS FIGURAS 2 y 3 

( a ( b ) 

FIGURA 2 
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(e l ( d } 

FIGURA 3 

LAS PAREDES DELGADAS PUEDEN SOLIDIFICARSE Y CONTRAERSE -
PARCIALMENTE YA DURANTE EL LLENADO DEL MOLDE ( 2a), LA -· • 
CAPA SÓLIDA SE CREA ENSEGUIDA DEL LLENADO DEL MOLDE, EN 
ESTE PERIODO LA PIEZA SE ALIMENTA CON LA MASA FUNDIDA 
DEL SISTEMA DE ALIMENTADORES. 

EN SEGUIDA, OCURRE LA CONTRACCIÓN DEL METAL L(OUIDO DEN
TRO DE LA COSTRA SÓLIDA (FIGURA 2b) AL ENFRIARSE HAS
TA LA TEMPERATURA DEL INICIO DE LA CRISTALIZACIÓN, LA -
CUAL ES LA TEMPERATURA DE L(OUIDUS ( 3c) 

LA CONTRACCIÓN DE LA MASA FUNDIDA Y LA DISMINUCIÓN DEL VQ. 
LUMEN AL PASAR DEL ESTADO L(OUIDO AL SÓLIDO, SUPERAN LA 
CONTRACCIÓN DE LA COSTRA, POR ESO EN UN MOMENTO DETERMINA 
DO LA MASA FUNDIDA SE SEPARA BAJO LA ACCIÓN DE LA FUERZA 
DE LA GRAVEDAD, LA C05TRA SOLIDIFICADA SUPERIOR DESCIENDE. 
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EN EL SIGUIENTE PERIODO TIENE LUGAR LA CR!STALllAC!ÓN DEL -
METAL DENTRO DE LA COSTRA DURA, DURANTE LA CUAL EL METAL 
SE CONTRAE Y COMO RESULTADO SE CREA o!.. RECHUPE Fl GURA ( 3 d) , 
EL VOLUMEN DE LA CONTRACCIÓN DEL RECHUPE DEPENDE DE LOS SI
GUIENTES FACTORES: 

ll DEL FACTOR DE CONTRACCIÓN DEL METAL O ALEACIÓN EN EL E~ 
TADO LIQUIDO EL CUAL DEPENDE DE LA COMPOSICIÓN OUIM!CA 
DEL METAL O ALEACIÓN, 

2) DE LA TEMPERATURA DE COLADA, CUANTO MÁS ELEVADA ES ESTA 
TEMPERATURA, TANTO MAYOR ES EL VOLUMEN DEL RECHUPE DE -
CONTRACCIÓN, 

3) DE LA MAGNITUD DE LA CONTRACCIÓN DURANTE LA SOL!DlF!CA
C!ÓN, LA CUAL DEPENDE DE LA COMPOSICIÓN DEL MATERIAL· 

4l DE LA EXPA!lS l ÓN DE LA CAV! DAD DEL MOLDE, POR EFECTO DE 
LA TEMPERATURA DE TRABAJO, 

1.5 MODO DE SOL!DIFICACION 

Los METALES PUROS o ALEACIONES CUANDO SE CUELAN, AL SOL!DlFL 
CAR PRESENTAN DIFERENTES MODOS DE SOL!D!F!CACIÓN, LOS CUALES 
SON: RANGO CORTO, RANGO INTERMEDIO Y RANGO LARGO. 
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Los METALES DE RANGO CORTO, SON LOS QUE SOLIDIFICAN 
GENERALMENTE EN FORMA DE COSTRA O CAPAS, FORMÁNDOSE 
EN EL CENTRO UN RECHUPE. Los METALES QUE SOLIDIFI
CAN DE ESTA F0~~1A, SON METALES PUROS Y ALEACIONES -
EUT~CTICAS Y SOLIDIFICAN A UNA TEMPERATURA APROXIMA 
DAMENTE CONSTANTE O FIJA, SE PRESENTA EN LA FIGURA 
4 , EL RECHUPE QUE SE FORMA EN ESTAS ALEACIONES: 

Al(AC JOPf OC RANGO CORTO 

FIGURA 4 
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Los METALES o ALEAC l ONES ut RAiiGO LARGO SOL! D ~ F 1 CAN DE UNA -

ZONA DISPERSA A UNA ZONA PASTOSA (TRANSICIÓN SÓLIDO-LIQUIDO) 
DESPU~S DE SOLIDIFICAR, PRESENTAN GRAN CANTIDAD DE MICRORE-
CHUPES, EN ESTE MODO SOLIDIFICAN ACEROS MEDIOS Y ALTO CARBÓN, 
ALEACIONES Al-Si, LATONES, Y SOLIDIFICAN EN UN INTERVALO DE 
TEMPERATURA DADO POR LA TEMPERATURA DE L!CUIDUS Y LA TEMPERA 
TURA DE SÓLI DUS, Su ASPECTO SE MUESTRA EN LA FIGURA 5 : 

o o o o o 
D o o o o o o o o o o o 

0 dlEZA í) o o 
o 

o 

ALEACtON 0[ RANGO LARGO 

FIGURA 5 

EL MODO DE SOLIDIFICACIÓN DE RANGO INTERMEDIO SE PRESENTA EN 
ALEACIONES QUE AL SOLIDIFICAR PRESENTAN LOS DOS MODOS DE SO
LIDIFICACIÓN, QUE SON DE RANGO CORTO Y RANGO LARGO. 
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1.6 REGLA DE LA CONTPJtCCION 

AL CONSIDERAR LA CONTRACCIÓN PARA EL DISENO DE ALIMENTADORES 
(SEGÚN VARIOS AUTORES) COMO JEANCOLAS, (REF, 3) QUE HACE -
USO DE LA REGLA DE LA CONTRACCIÓN, DONDE SE VERIFICA QUE EL 
VOLUMEN Vm DE CADA ALIMENTADOR, ES IGUAL AL VOLUMEN DE LA 
CONTRACCIÓN GLOBAL TtCNICO r Vp DE CADA PARTE DE lNTER~S -
DE LA PlEZA Vp (VOLUMEN DE PIEZA) MULTIPLICADO POR UN co~ 
FICIENTE DE SEGURIDAD K DEL ORDEN 2 PARA ALIMENTADORES EXO 
TÉRMICOS Y 6 PARA ALJMENTADORES ORDINARlOS, DICHO DE OTRO MQ. 
DO SE DEBE VERIFJCAR LA RELACIÓN: 

Vm = KrVp con K 2 6 6 ( 9 ) 
REF. 3 

ALGUNOS COEFICIENTES DE CONTRACCIÓN GLOBAL TÉCNICO r (CON
TRACCIÓN EN EL ESTADO LIQUIDO + CONTRACCIÓN EN EL CURSO DE 
LA SOLID!F!CAC!ÓN) SON FUNCIÓN DE LA NATURALEZA DE LA ALEA
CIÓN. 

PARA EL CÁLCULO DE Los AllMEtlTADORES SE CONSIDERA LA CONTRA~ 
C!ÓN DE LA PIEZA Y LA CONTRACCIÓN EN EL ALIMENTADOR, SIENDO -
LA CONTRACC"IÓN TOTAL POR SOLIDIFICACIÓN (.3= (VP +Val LA - -
CUAL DEBE COMPENSARSE CON UNA FRACCIÓN DEL VOLUMEN DEL AllMEti 
TADOR, A ESTA FRACC!ÓN SE LE DE!lOMJNA COEF!CJENTE DE REPARTO 
O DEMANDA, DICHO DE OTRA FORMA, ES EL COEFICIENTE QUE INCLUYE 
LA DEMANDA DE METAL DE LA PIEZA Y DEL PROPIO ALIMENTADOR, D~ 

BIDO A LA CONTRACCJÓN OCURRIDA DURANTE EL ENFRIAMIENTO DE LA 
FASE LIQUIDA Y LA TRANSlC!ÓN SÓLIDA-LIQUIDA, TAL COEFICIENTE 
SE CONSIDERA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES, -
INVOLUCRÁNDOSE EL COEFIC!ENTE DE REPARTO O DEMANDA ( 1l) EN 
LA S!GU!ENTE EXPRESIÓN LA CUAL SE MENCIONÓ ANTERIORMENTE 

vP vª ( U ¿ (3 ) 
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A PARTIR DC TAL EXPRESIÓN; SE CALCULA EL VOLUMEN MÁXIMO 
DE PIEZA QUE PUEDE SER ALIMENTADO Y DE tSTA LAS DIMENSI~ 
NES CORRESPONDIENTES DEL ALIMENTADOR, 
TAMBltN PARA EL ABASTECIMIENTO DE METAL DEL ALIMENTADOR 
HACIA LA PIEZA So CONSIDERA UNA PRESIÓN DIFERENCIAL, PR~ 

PORCIONADA POR LA PRESIÓN ATMOSFtRICA, ADEMÁS DE CONSID!;. 
RAR LA RELACIÓN H/D = 1.5 6 2 PARA QUE SE Dt UNA ALI
MENTACIÓN EFECTIVA. 

1.7 METODOS PARA EL CALCULO DE ALIMENTADORES 

ADAMS Y TAYLOR, DESARROLLARON UN MtTODO DE CÁLCULO PARA 
ALIMENTADORES, EL CUAL SE BASA EN QUE: 

T sa Tsp ( 10 ) 
O SEA 

Msa 
1 

Msa 
1 ( 11 ) !< !< 

va V 
_E. (. 12 ) 

Aa Ap 
REF.2 

DONDE: 

Tsa Es EL TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN DEL ALIMENTADOR 

T5 a Es EL TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN DE LA PIEZA 

K CONSTANTE QUE DEPENDE DE LAS PROPIEDADES DEL 
MOLDE Y EL METAL 

va VOLUMEN DEL ALIMENTADOR 

Vp VOLUMEN DE LA PIEZA 

- 20 





A 
l - t3 ) V a a 

+ (3 lll 
REF. 2 

EN ESTA EXPRE~IÚN; SE 

Y LA PIEZA CON EL ts 

V P Ap 

RELACIONA LA CONTRACCIÓN DEL ALIMENTADOR 

(TIEMPO DE SOLI D 1 F l CAC l ÓN)• 

ESTA ECUACIÓN DEDUCIDA POR ADAMS Y TAYLOR, SE REPRESENTA EN LA 

FIGURA 6 PARA ACERO, Y COMPARADA CON UNA CURVA DETERMINADA 

EXPERIMENTALMENTE POR CAINE: 

2.G 

1.5~ 
e< "~ o 

"" 
.. 

o .;,q 
""' ~ 5 ¿;:-

c.sr 
.. 

:>: <::-
"" --' --' 

<C 
"-' 

--' e r-
"-' 

"" L, o 
"-' 

<C "" ~ "" 
<C 

2·D 

DEL ALIMENTADOR 

VOLUMEN DE LA PIEZA 

FIGURA 6 . REF. 2 
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0 BIEN, OBTENEMOS LA ECUACIÓN EN TéRMINOS DEL MÓDULO 
DEL ALIMENTADOR Y DE LA PIEZA: 

( 15 ) 

23 
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METODO DE WLODAWER 

EN EL MÉTODO DE WLODAWER EL ALIMENTADOR REQUERIDO ES DEDUCIDO 
DEL MÓDULO DE ENFRIAMIENTO DE LA PIEZA, LA CU~L PUEDE SER DI
VIDIDA EN SECCIONES INDIVIDUALES, DONDE LA RELACIÓN (V/A), SE 
DETERMINA MÁS FACILMENTE, SOLAMENTE LAS SUPERFICIES DE ENFRla 
MIENTO SON INCLUIDAS EN EL CÁLCULO, EL ALIMENTADOR ES SELEC-
CIONADO BAJO EL CRITERIO DE QUE DEBE TENER EL MÓDULO EL VALOR 
DE 1.2 VECES EL MÓDULO DE LA PIEZA O SECCIÓN IMPLICADA. 

As!, EL MÁXIMO VOLUMEN DE UNA PIEZA QUE PUEDE SER ALIMENTADO 
POR UN ALIMENTADOR CILINDRICO O SEMIESFÉRICO SE PUEDE CALCU
LAR CON LAS ECUACIONES 16 Y 17 RESPECTIVAMENTE: 

vmax 
(pieza) 

vmax 
{pieza) 

11ETDDO DE ALIMENTACIDN GEOMETRICA DE HEINE: 

( 16 ) 

( 17 ) 

Orno MÉTODO PARA DETERMINAR LAS DIMENSIONES DEL ALIMENTADOR 
ES EL DE ALIMENTACIÓN GEOMÉTRICA DONDE: 

DEBEMOS DE OBTENER EL PESO DE LA PIEZA A ALIMENTAR 
CALCULAR EL VOLUMEN DE ALIMENTACIÓN REQUERIDO POR LA PIEZA: 

Vf = peso de la pieza X porcentaje de metal a alimentar 

peso X pie c6bico 

Vf Wc ( \ F ) ( 18 ) 
~ 

Vf volumen de alimentación requerido. 
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EL ALIMENTADOR FIGURA 7 ESTÁ DIVIDIDO EN LA SECCIÓN DE 

ALIMENTACIÓN (ALTURA HP ) , LA SECCIÓN DE PRES IÓN DE ALTURA 

(HM) Y LA BASE DE ALTURA H5 : 

j · .. ~oP~ 
. '~·;w.::~ J<--~ ,,, ·--"' 

1 

J_ 

1 

L 
! 
1 

"'----·-- f> R 

D = DlAM[TRO O(l_ RE.CHUPE 
p 

Hp = AL lUU Dtl RECHUPE 

HB = AL1URA 0( LA BASE 

HR ':!' ALlURt. DEL ALIMENTADOR 

DR = DIAMETRO Q[l AllMENUOOR 

\1 ~ ESPESOR ti[ LA SECClON DE 
AltMENU.ClOH 

AllM[liTADOí! LAt(RAL tll l«DRICO 

ílGURA RE r • 
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CALCULAR EL. DIÁMETRO (Dp ) Y LA PROFUNDIDAD (Hp) DEL RECHl! 
PE RESPECTIVAMENTE: 

( .19 ) 

LA ECUACIÓN SE PUEDE RESOLVER FIJANDO LA RELACIÓN 
LA MÁS COMÚN PARA ESTE CASO ES: 2.5 : 1· 

SE CALCULA EL DIÁMETRO DEL ALIMENTADOR (DR) : DR = 2W + Dp' 

W ES LA SECCIÓN EFECTIVA DE LA V(A DE ALIMENTACIÓN. 

W ES EL ESPESOR DE LA PIEZA PARA EL CASO DE PLACAS Y 1/2 -
DE EL D(AMETRO PARA BARRAS. 

PARA EL DISEÑO DE LA BASE DEL ALIMENTADOR, EL DIAMETRO DE E~ 
TA SECCIÓN ES ºr• LA ALTURA H8 ES DE UN MIN!MO DE 2W, LA 
ALTURA CONSIDERANDO CIERTO NIVEL DE SEGURIDAD ES H8 = 3W. 

EL CUELLO DEL ALIMENTADOR SERÁ DE 2.SW 6 O.SOR DE ANCHO Y 
W EN LA ALTURA PARA UNIONES RECTANGULARES, PARA CUELLOS C!
L(NDRICOS SERÁ DE 2W x 2W. LA DISTANCIA DEL ALIMENTADOR 
A LA PIEZA ES DE 0.5 a l.Sw LA ALTURA TOTAL DEL ALIMENTA-
DOR ES IGUAL A: 

METODO DE JEANCOLAS 

EN EL MÉTODO PARA LA DETERMINACIÓN DE ALIMENTADORES DE JEAN
COLAS, CONSISTE EN APLICAR TRES REGLAS: 
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ll REGLA DE LA ZONA DE ACCION: EN ESTA REGLA, LA PIEZA SE 

DESCOMPONE EN LAS PARTES QUE SE DESEEN, PARA QUE ESTE -

EXCENTA DE RECHUPE, Y CADA PARTE SE CONSIDERE INDIVIDUAL. 

MENTE, PARA QUE .CADA UNA SEA ALIMENTADA SEPARADAMENTE, -

ESTA REGLA PERMITE DETERMINAR EL NÚMERO Y DISTRIBUCIÓN -

DE LOS ALIMENTADORES EN UNA PIEZA 

2) REGLA DEL TIEMPO DE ENFRIAMIENTO O KEGLA DE LOS MOUULOS: 
E!I ELLA, LAS DIMENSIONES DE UN ALIMENTADOR SE DETERMINAN 

DE MANERA QUE SU MÓDULO DE ENFRIAMIENTO Mm ESTÉ RELACIQ 

NADO AL MÓDULO DE ENFRIAMIENTO Mp DE LA PARTE DE LA PI~ 

ZA, LA CUAL ESTÁ DESTINADA, SEGÚN LA RELACIÓN 5, MENCIQ 

NADA EN PÁRRAFOS ANTERIORES: 

M m K M p REF. 3 

CON UN VALOR DE K L2 PARA ACEROS, HIERROS MALEABLES, 

GRISES MOLDEADOS EN VERDE; CON K = 0.6 PARA FUNDICIONES 

GRISES INOCULADAS O NO COLADAS EN MOLDES PERMANENTES. 

3) REGLA DE LA CONTRACCION: DONDE SE VER! F 1 CA EL VOLUME11 -

Vrn DE CADA ALIMENTADOR ES IGUAL AL VOLUMEN DE CONTRACCIÓN 

GLOBAL TÉCNICO r (CONTRACCIÓN EN ESTADO LIQUIDO + CON-

TRACCIÓN EH EL CURSO DE LA SOLIDIFICACIÓN) DE CADA PARTE 

DE LA PIEZA DE INTERÉS rVp, MULTIPLICADO POR UN COEFICIE~ 

TE DE SEGURIDAD K' DEL ORDE!I DE 2 PARA ALIMENTA.DORES -

EXOTÉRMICOS Y 6 PARA ALIMENTADORES ORDINARIOS, SE DEBE 

VERIFICAR LA RELACIÓN 9: 
Vm -== K' rVp ( 20 ) 

REFo 3 
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OTROS METODOS <FACTOR DE FORMA> 

PARA REDUCIR LOS PASOS EN EL CÁLCULO DE ALIMENTADORES, SE HAN 
DESARROLLADO ALGUNAS ALTERNATIVAS, UNA DE ELLAS TOMA EN CUEN
TA AL FACTOR DE FORMA DE LA PIEZA (APLICADO PARA PLACAS), EL 
CUAL SE EXPRESA co1:0 LA SUMA DE LA LONGITUD, MÁS EL ANCHO DI
VIDIDO ENTRE EL ESFESOR DE LA PIEZA, O SEA, L + W • EL FA~ 

T 

TOR DE FORMA SE RELACIONA CON. (VA /Vp): 

ú.9 

V 
-º--

V 
p 

O.G 
o 

1 1 

\ 1\ 
' 

-~ ~ 
["-.... ............. 

r-.... ---- ------
4 8 12 16 2'.: 24 23 32 35 

L • W 
-¡-fACIOR DE íORMA 

RCLACIOll DEL fACTOR OC íORMA OC LA PHZA Al MitilMO VOLUMEN DEL 
AlIHENTADOR rrccnvo COHO UNA íRACCtON 0[.L VOLUM(N oc LA PIEZA 
PARA ACEROS 

FIGURA 8 REF. 5 
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CAPITULO 2 



ANTECEDENTES 

UNA PIEZA COLADA PIERDE CALOR POR CONDUCCIÓN, CONVECCIÓN -
Y RADIACIÓN, CONSIDERANDO LOS TRES MECANISMOS, EL ÁREA SU
PERFICIAL DE LA PIEZA (A) ES IMPORTANTE PARA CONTROLAR LA 
VELOCIDAD DE FLUJO DE CALOR DISIPADO. CHWORINOV, EXPRESÓ 
ESTA RELACIÓN DE LA FORMA SIGUIENTE: 

DONDE: 

V = VOLUMEN DE LA PIEZA 

( 21) 

REF .5 

A = AREA SUPERFICIAL DE DISIPACIÓN TÉRMICA DE LA PIEZA 
T = TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN 
K CONSTANTE QUE DEPENDE DE LAS PROPIEDADES DEL METAL 

Y EL MOLDE 

A LA RELACIÓN VOLUMEN/AREA + SE LE DENOMINA MÓDULO DE 
SOLIDIFICAE:IÓN, 

EL USO DEL FACTOR 1.2 EN LA DEDUCCIÓN DEL MÓDULO DE SOLIDL 
FICACIÓN DEL ALIMENTADOR ES UTILIZADO PARA COMPENSAR EL -
CAMBIO EN EL MÓDULO DEL ALIMENTADOR, DEBIDO A LA CONTRAC-
CIÓN DURANTE EL ENFRIAMIENTO. l.A FORMA DEL RECHUPE TAMBIÉN 
DETERMINA LA MÁXIMA PROPORCIÓN DEL VOLUMEN INICAL DEL ALI-
MENTADOR, REALMENTE ÚTIL PARA LA ALIMENTACIÓN. 
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LA CONTRACCIÓN TOTAL POR SOL!DIFICACIÓ.N 

+ ( 22 ) 
REF 1 

DEBE COMPENSARSE CON UNA FRACCIÓN DEL VOLUMEN DEL ALIMEli 
TADOR, A ESTA FRACCIÓN SE LE DENOMINA COEFICIENTE DE RE
PARTO O DEMANDA ( ~ ) 

DONDE: 

V p 

V a 

(3 

r¡ 

(3 ( V p + V a 

(3 V p +(3Va 

1( V a 

1( V a 

_(3 ) 

( 23 ) 

REF.l 

VOLUMEN MAX111J DE PIEZA QUE PUEDE SER ALlr-ENTADO 

VOLUMEN DEL ALIMENTADOR 

CONTRACCIÓN ESPECIFICA A CONDICIONES NORMALES 
DE ENFR 1AM1 ENTO 

COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA 
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CONSIDERANDO UN AUMENTADOR CILINDRICO BAJO CONDICIONES NOB. . - .:· 

MALES DE ENFRIAMIEtlTO,·.TOMA EN GENERAL FORMAS QUE SE APROXJ_ 

MAtC A LAS ILUSTRADAS EN':LA.·SIGUIENTE FIGURA (9) 

V5 :Q.57 V~ 

7 1· s 
( Q) b) (e) 

VS = VOLUMEN DCL RECHUPE 

vr = VOLUMEH lNICUL 

CIPACIOAO DCl USO DEL MUAL DEL ALrnENTADOR COMO 

PROPOllttOlt DEL VOLUMEli IHICIAL. 

í I GURA 

REr. 1 

AUNQUE LA FO~MA DEL RECHUPE CAMBIARA DE DIMENSIONES A MEDI

DA QUE SE DEMANDE METAL PARA ALIMENTAR, SE APRECIA QUE HAY 

UN INCREMENTO EN EL AREA SUPERFICIAL, REDUCl~NDOSE AL FINAL 

EL VALOR DEL MÓDULO A UN 75% APROXIMADAMENTE, POR EFECTO -

DEL RECHUPE FORMADO Y EL AREA GENERADA. EL FACTOR DE 1.2 -
ES USADO PARA SUBSECUENTES REDUCCIONES EN EL TIEMPO DE EN-

FR 1 AMIENTO, 

EL VOLUMEN DE EL RECHUPE REPRESENTA EL MAXIMO VOLUMEN DE M~ 
TAL DISPONIBLE PARA ALIMENTAR, INCLUYE APROXIMADAMENTE UN -

14% DE EL VOLUMEN ORIG!tlAL. As! EL MAX~MO VOLUME-N DE LA -

PIEZA, EL CUAL PUEDE SER ALIMENTADO POR Utl ALIMENTADOR CI--
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LlNIRICO EN AUSENCIA re ALl11:1/TACJ(J.i EXOITRMICA, ESTÁ llAIXl POR: 

DONDE: 

Vmax 
(pieza) 

va x (Í4 ; s_J 
(al.il!entaó:Jr) 

virax = VOLU'EN Miv<IM:? re PIEZA QLE Pl.ErE ALll'ENTARSE 

14 ES EL COEFICIG'ITE DE REPARTO O WWIDA ( 1l ) 
S REOilPE ESPEc!FJCO re LA ALEACIÓN (%) 

<24) 
REF. 1 

ESTA EXPRESIÓN TAl'IBJéN SE PERMITE PARA EL RECHUPE DEL METAL 
EN EL MISMO ALIMENTADOR, l.A UTILIZACIÓN DEL METAL ES MÁS -
EFICIENTE EN UN ALIMENTADOR SEMIESFéRICO (FJGURAq), EN EL 
CUAL EL RECHUPE NORMAL REPRESENTA EL 20% DEL VOLUMEN INICIAL, 
POR LO TANTO : 

DONDE: 

vmax 
(pieza) 

20 ES EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA ( 't1_ ) 

<25) 
ReF. l 

SIN EMBARGO, LA UTILIZACIÓN MÁS EFICIENTE DEL METAL SE OB
TIENE CON EL USO DE MANGAS EXOTtRMICAS, DESDE LA SUPERFl-
CIE .EL METAL CAE UNIFORMEMENTE Y EL RECHUPE QUEDA VIRTUAL
MENTE CON POCO METAL, EN CUAL SÓLO ABARCA UNA PEQUEÑA PRO
PORCIÓN DEL VOLUMEN ORIGINAL DEL ALIMENTADOR, UNA UTILIZA
CIÓN DEL 67 % ES FACTIBLE EN ESTE CASO, POR CONSIGUIENTE: 

vmax va x(67 ; s) (26) 
(pieza) (alil!entacbr) REF • l 

lloNoe: 
6 7 = ES EL COEF 1 CIENTE re REPARTO O rEl'WIDA ( 1l_ ) 

ESTO HA Sl!Xl OCTERMINA!Xl PARA EL CASO re ACEROS 
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EL VALOR DEL MÓDULO PARA UN AUMENTADOR EXOTÉRMICO ES UN VA 
LOR EFECTIVO DERIVADO DEL MÓDÜLO GEOMÉTRICO USANDO UN FAC-
TOR DE CONVERSIÓN DETERMINADO EXPERIMENTALMENTE, EL CUAL D~ 
PENDE DE LA NATURALEZA Y ESPESOR DEL MATERIAL EXOTÉRMICO, -
EN LA F 1GURA10, SE 1 LUSTRA UN RANGO DE VALORES PARA ESTE -
FACTOR, OBTENIDO DE EXPERIMENTOS EN TIEMPOS DE SOLIDIFICA-
CIÓN DE ESFERAS, 

PARA EL ACERO EN ARENA, EL VALOR CARACTER!STICO ES DE 1.43 
EQUIVALENTE A UN FACTOR DE 2, APLICADO A TIEMPOS DE ENFRIA
MIENTOS, ESTOS VALORES SON APLICABLES PARA EL CASO DE COM-
PUESTOS EXOTÉRMICOS COMERCIALES Y PARA MANGAS CON EXPESORES 
DE UN 20% DEL DIAMETRO DEL ALIMENTADOR, 

2.8 
t- / 

2.6 ,• 

t- -- - / ,, 
é 2,4 A,B,C,O, 

, , SON DIFE ,:¡ I 
=~ 2.2 RENHS :' 

~~ - / / HUERIA-
2.o A/. 

LES EIO-¡:¡ 
"'§!.,-' _,,V IERMICOS 

~ - 1,8 / 

!§ - / ,· y 
1. 6 ,,· ,, . 

~ - 1-<</ o,, .... / 

;:: 1.4 

~ 1.2 
_,;;; ~~/ 

~ ffe/ 
1.0 ~ 

o 100 200 300 400 
ESPCSOR DE LA PARtD 1W1 DE LA HA"GA ElOlERMICA 

COMO % DEL MODULO GEOMtTRICO (~) 

IMCREM(NTO EN (l MODULO DE ESíERAS DE ACERO DEBIDO A CUBIERTAS ElOJ[RMICAS 

íIGURA 10 REf .1 
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2.2 E~TUDIOS DE WLODAWER 

ALGUNOS ESTUDIOS REPORTADOS POR \/LODAHER REF,6, PA'l.A ACEROS, COt! 

S l DERAN QUE LA CAV l DAD FORMADA EN EL ALI MENT i'.DOR POR LA -

EVACUAC l ÓN DEL METAL HAC l A LA P l EZ:A, ES RESULTADO DE UN.~ -

REDUCC!Ótl SUBSTANCIAL Ell EL VOLUMEN ltl!ClAL DEL ALlMEtlTA-

OOR, POR OTRO LADO EL CALOR DI S l PADO W LA SUPERF 1 C l E DEL 

ALIMENTADOR SE lNCi;El\E:ITA POR LA FORMAC!ÓH DE LA SUPERFICIE 

CÓtllCA PARABÓLICA, 

SUPONIENDO QUE DOS CILINDROS DE IGUAL TAMAÑO SE PONEN UNO 

S03RE OTRO, EL MÓDULO DEL CILINDRO SUPERIOR DISMINUIRÁ DU

RANTE LA SOLIDIFICACIÓN, DEBIDO A UNA DISMINUCIÓN EN EL VQ 

LUMEN Y UN lNCREi·\EtlTO EN EL ÁREA SUPERFICIAL, EL CILINDRO 

INFERIOR SOLIDIFICARÁ PREMATURAMENTE. FtG. 11 

LA DISMINUCIÓN DEL MÓDULO DURANTE LA SOLIDlF!CAClÓll RESUL

TA CASI UN 17% DEL MÓDULO OR!GlllAL. EL r·:ÓDULO DEL ALIMEtl

TADOR DEBE SER POR LO TAUTO CASI 1.2 QUE EL DE LA PIEZA Pl; 

RA QUE EL ~-.ÓDULO DE LA P l El A Y DEL AL! MEtH ADOR SEAN l GUA-

LES DESPU~S DE TERMINADA LA SOL!DIF!CAC!ÓN. ESTAS SON LAS 

BASES DEL FACTOF: DE SEGURIDAD f = 1.2 

t•MBIOS [N DOS CILINDROS D[L MISMO UM!ÍiQ Dl!l!ANI[ t! ~Oll!J!íl{:.':JCll 

fIGURA 11 Q[í. ó 
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[A EXPRESIÓN "FACTOR DE COMPENSACIÓN" POR TIEMPO DE SOL!Dj_ 
FICACIÓN PUEDE SER USADA, PERO LA EXPRESIÓN "FACTOR DE SE
GURIDAD" TAMBIÉN SERÁ RETOMADA, YA QUE ES DE USO COMÚN. 

EL RECHUPE CÓNICÓ NO ALCANZA A PENETRAR EL BORDE.SUPERIOR 
DE LA PIEZA, PERO POR SEGURIDAD, LA MÁXIMA PROFUNDIDAD DEL 
RECHUPE PUEDE SER LIMITADA A D = 0.8 H (DONDE H ES LA A~ 
TURA DEL ALIMENTADOR Y D ES EL DfAMETRO DEL ALIMENTADOR) 
EL CONO PARABÓLICO DEL RECHUPE CON ESTA PROFUNDIDAD SIEM-
PRE OCUPA UN 14 % DEL VOLUMEN ORIGINAL DEL ALIMENTADOR. 

POR ESTO TAMBIÉN PUEDE SER CALCULADO DE LA CONTRACCIÓN 
DEL METAL EN CUESTIÓN, EL VOLUMEN MÁXIMO O PESO DE LA PIE
ZA QUE VA A SER SUMINISTRADO POR EL ALIMENTADOR, ESTE VO
LUMEN DEBERÁ CORRESPONDER A LA CAPACIDAD DEL RANGO DE ALI
MENTACIÓN CON DISEÑOS ECONÓMI ces DE ALIMENTADORES. 

ALGUNAS VECES EN LA LITERATURA SE AFIRMA QUE UN ALIMENTADOR 
DADO EL MÓDULO CORRECTO, AUTOMÁTICAMENTE ENVIARÁ EL SUFI- -
CIENTE METAL LIQUIDO PARA ALIMENTAR LA PIEZA. ESTO NO SIEtl 
PRE ES CIERTO, PORQUE EN ALGUNOS CASOS EL 14 % LIMITA EL RE. 
CHUPE PARABÓLICO. 

PARA CALCULAR EL RECHUPE DEL ALIMENTADOR EN LUGAR DE TOMAR 
UNA CURVA LOGARITMICA DEL RECHUPE EN EL ALIMENTADOR, UNA -
FORMA PARABÓLICA PUEDE SER ACEPTADA PARA FINES PRÁCTICOS -
CORRESPONDIENTE A LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

y 
__¿____ 

2p 
( 27 ) 

REF, ó 
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1-R-f 

e 

o 

'f-R ! 
o 

CAVIDAD DEL RECHUPE, CONCíYlOJ. COMO UN CONO PAR~BOllCO GENERADO 
POR ROUCION AL~[DEQOR DEL EJE a - a 

ílGUR.t. 12 REf .ó 

h 

'.JONDE P ES EL PER{METRO POR ROTACIÓN ALREDEDOR DEL EJE - -

" a INDICADO EN LA F 1 GURA }2, DONDE UN CONO PARABÓLI CD 

ES GENERADO, EL CUAL T 1 ENE UNA PROFUNDIDAD " d " 

d .K 
2p 

R ES TAMB!~N EL RADIO DEL ALIMENTADOR. 

(28) 

REF.Ó 

PER{METRO Y VOLUMEN AHORA PUEDEN SER CALCULADOS, TENEMOS: 

V = 211J (R - X) ydx se 
Crechupc 
o5nico) 

TT 
p ( ~4 

R 

21TJ (R - X) 

o 

~3) '{ 

x 2 dx 
p 
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V se 29 l . 6 (30) 

REF. 6 
DONDE V5c . ES EL VOLUMEN DEL RECHUPE CÓNICO PARABÓLICO. 

ES: 

H xdx 

( 31 ) 

REF. 6 



EN LUGAR DE ESTA ABULTADA ECUACIÓN, CURVAS INDIVIDUALES -

PUEDEN TA~IBl~N SER DIVIDIDAS EN SECCIONES Y D~TERMINADAS -

PLAHIM~TRJCAMENTE, O LA LONGITUD DE LOS ARCOS MEDIDA Y LAS 

SECCIONES TRAPEZOIDA~ES CALCULADAS. 

SóLO PARA MODELOS CON RADIO R = 10 Y R = 14.2 FUERON CALC!.! 

LADOS Y ÉSTOS FUERON TRANSPORTADOS A OTROS RADIOS DE ACUER 

DO CON LA LEY DE SEMEJANZA GEOMORICA, LOS CÁLCULOS SE - -

MUESTRAN EN LAS FIGURAS: 13 Y 14, 

n 

D 

ALIMENTADOR Cll!NDR?CO ff/D :: 1 

VALORES EN EL ALIMEllTADOR AllTES DE lflJCIARSE EL RECHUPE 

V = 5280 CM3 
F 

(VOLUMEN INICIAL DEL ALIMENTADOR) 

SUPERFICIE GENEP.ADA A=D 

H = 1280 cr? (SlJ'ERFICIE GrnERADA POR EL RECHlJ'E) 

SUPERFICIE DE ENFRIAMIENTO= 1594 a.?-
MÓDULO= 3.95 CM 

fJG, 13 REF.6 
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TABLA 3 REF.6 

CALCULOS EXPERIMENTALES CORRESPONDIENTES A LA FIGURA 13 

PROFUNDIDAD DEL REOiUPE CM 8 12 16 20 

\IJLlJ-EN DEL REOiUPE('/ S C) a? 426 642 852 1070 

SUPERFICIE GENERADA DE al- 379 461 534 593 
EL REOiUPE CONICO(H) 

\IJL~ DE ACERO EN EL ~ 5854 5638 .. 5428 52lD 
ALlf'ENTADOR AL FINAL DE 
LA SOL!DIFICACIÓN(VE) 

SUPERFICIE DE ENFRIAMIEti al- 18ffi 
TO EN LA SOLIDIFICACIÓN 
=(A+ H) 

~ÓDULO DE LA SOL!DIFICf\. CM 2.77 

CIÓN =~-) 

PROFUNDl DAD DEL RECHUPE 0.4 1.0 

= WLUMEN DEL REOiUPE 0.07 0.1 0.135 0.17 
Vsc/VF . 

~ 

\IJLlJ1Ell DE ACE~EN LA 0.93 0.9 0.&)5 0.83 
~ SOLIDIFICACIÓN E/VF 
:;;: 

VE - vsc 

VF 

~ 

::¡ MÓDULO M:/VF 0.895 0.82 0.77 0.70 

= 
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H:1.ó O 

ALIMENTADOR CilltlDP.ICO C[RfilDO H/D = 1.5 

VALORES DEL ALl~ENTADOR ANTES DE INICIARSE EL RECHUPE 
VF = 8340 CM 

SUPERFICIE DE ENFRIAMIENTO 

MÓDULO = 4.44 CM. 

LA PROFUNDIDAD DEL RECHUPE SÓLO PUEDE SER CALCULADA -
APROXIMADAMENTE, DEBIDO A EL CASCO ESFÉRICO. 

fIG, 14 REF.6 
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TABLA 4 REF. 6 

CALCULOS EXPERIMENTALES CORRESPONDIENTES A LA FIGURA 14 

VOLUMEN DEL RECHUPE 

Vsc/VT 

0.02 

VOLUMEN DEL ACERO EN 0.9B 
EL ALIMENTADOR AL Ff 

NAL DE LA SOLIDIFIC~ 
CION 

MODULO AL FINAL DE LA 4.35 
SOLIDIFICACION 

MODULO EN FRACCIONES 0.98 

DEL MODULO INICIAL -

ME/MF 

l. 04 
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d :: 0.67 

D : 1~49 d 

Re 1.l,9 r 

t4ltUlOS ~NAlJlltOS.' CO~RESPOHD!UHCS A ll í1UURA'15 

.R 

MAX. 

0.6 d 

ALJM[HU..DOR CSHRlCO cc;:R:..oo 

RC r. 

SOltO A 
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CH LAS SJGUICPHCS rtGUP.AS se DAN LOS VAto~rs CA.RACT[i!ISTICOS PAJU. VARIAS roous 0[ 
ALIMCNTADORCS, USANDOSC CL MCIODO 1.NALllICO Y CL MCIODO CIPCRIMC~IAL MOSTRA~DOSC -

LAS DtrtRCNC!AS BISTEPHCS 

r -------+-, -
l -

H=D 

l 
Al!HENIADDR CIL!NDR!CO H/D • 1 

(ANALiTICOi 

VOLUMEN DEL ALIMENTADOR 

VF = 2R3 ll"= 99 (MF)J 

ARCA DCL AlIMCNlADOi! 

MODULO Dtl AlIMCNT.ADOR 

0.4R. = 0.20 

RADIO DEL AlJHCNTADOR 

R R 

(EXPERIMENTAL) 

0.16670 D R 
6 3 

DIFERENCIAS ENTRE LOS VALORES CARACTERÍSTICOS DE 
UN Al,IMENTADOR CIL(NDRICO ,H/D = l, USÁNDO EL 

METODO ANAL[TICO Y EL METODO EXPERIMENTAL 

FIGURA 15 a REF. 6 
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.,.,. 
1 

1 
1 

. I ,. 
l-':1.50 

1 

j_ 
1<--~~~0,15~~~-.. 

ALlMENI'AroR CIL!NDRIO'.l H/O = 1.5 

(ANAL(T ICO) 

VOLUMEN OEl lllMEfil ADOR 

' VF = 3Rtr 122 {Mp) 
3 

~RO D~l ALlMtNtl.DOR 

AF = 7R
2 

TI' 

tAODULO DEL AllMENU.DOR 

0.4n R 0.21450 

RAOIO DEL AllMENl ADOR 

R 

( EXPER 1 MENTAL) 

0.375R = 0.187 .O 

R 

DIFERENCIAS ENTRE ~os VALORES CARACTERISTICOS DE 
UN ALIME;NTADOR Cl~INDR!CO H/ij = 1.5, USÁNDOSE 

EL METODO ANALITICO Y EL METODO EXPERIMENTAL 

FIGURA 16 b REF· 6 
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ALIMENTADOR SEMIESFERICO 

(AIMLÍTICO) 

VDLUM[N OH AlIMEN1ADOR 

VF 2. 09R
3 

156 (MF) J 

MODULO D[l ALIMENUDOR 

0.237R o, 11850 

llA.OIO Dtl AlJMEHlAOOR 

R 

uo10 O(L rnruc 

r 

Mt>DULD DH CütllO 
MF 

Mcueuo= r.r o. 5 r 

(EXPEll !MENTAL) 

O. 222 R 

R 

r 0.4R = 1.C:·IF 

DIFERENCIAS ENTRE LOS ~ALORES C~RACTER{STl~OS DE 
UN ALIMENTA!JDR SEMIESFE~ICO, USANDOSE EL MtTODO 

ANALITICO Y EL METODO EXPERIMENTAL 

FIGURA 15 e REF. 5 



1 

1 
H 

(ANALÍTICO) 

VOLUMtN OH MlM[~~t.ODR 

VF = B. 34R = 

AREA O[l AllM[NT/.DOR 

~ 6R
2 tr 

MODULO OH t.l JM[lil :.ooR 

Mp O.H4 R= 

RADIO DH AllM[N1AODR 
R 2.25 Mp 

REF. 5 

COMPARACIÓN DE CÁLCULOS, M~TODO ANALITICO Y EXPERIMENTAL, 

lAs FIGURAS 17, 18 y 19 t'IJESTRl>N EL COl'l'ORTAMIENTO DE LOS ALll'.EJITfJXJRES 

CUANro SE LES FORt·'A REOiU"E, EL \'\JLIJ'lEN DEL REOilJPE Aut'SITA Elt PROPOR

CIOO DIRECTA A SU PROFlI'lDIDAD Y EL H'.JDULO DEL ALIMENTADOR DISViltlUYE Ll

llEAU'EIHE. 
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>~ 9S 

~ -- 92 

-~ 
~ 
= 

;:j .. 
'5 8 -~ 
~ 
~ ~ 
~~ 

-~,=~+(Vf Vsc' VF) 
'E 1 íACTOQ OC SEGURIDA(I f 

1!;;----~"--- _ __.,1,.,?'----';o.;3,__~1,,..4 

región 
lnadr.iisible 

PAU AlIM[PITADOR CllHIDllICO H/O = 1.5 Y H/D : 1 

MODULO y VOlUM[N O[l l!H~!IP( COMO !HIA rm1CJOfl 0( LA 
PROíU!WIDAD OH RECHllP[ [N CL ALIMENT.!.001! 

F !GURA 17 

% DH MODULO 
ORIGINAL 

o 

8 

" "' 

.. 
~ 
> 

~ 

;:: 
~ 

~ 

= 

; 

>~ 

-
j 
= 
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íACTOR DE SEGURIDAD f 

1·3 J.4 
~ DEL "DDULO 

·81)-· ·----- 7.J- Q ORIGINAL 

tp 

region 
inadmisible 

MODULO ·1 VOLUM[!l O[l HCHUP[ COMO ru.cc101t 0( LA 
PROFUNDIDAD D[l RECHUP[ [N El AllMENTAOOR. 
APLICADO PARA ALIM(NTADOl!ES SEMHSf[RIC.OS 

2 

5 

i o 

14 

1e 

22 

25 

J 

,,. 
~ 
> 

:'5 

~ 
~ 
;;:: 
a 

~ 

= 

1 

FIGURA 18 ReF. Ó 

>~ 

-
1 
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>~ 

100 

~ -~ 9S 

~ = = 92 ... 
¡j e ¡:; 

66 

~ 

15 
8~ 

= 
~ 
:¡ 

> 6J 

V + V =V_ e se r 

J.~5 1.1 

13:J 96 92 
~ DEL MODULO ORJGIHAL 

LIMITE 0( SCGURIOAO 

MODULO V íACTOR DE SCGUllJnAO f COMO fUtlClON 
OEl RCCHUPE EN UN ALIMENTADOR CERRADO 

ílGURA 19 

o ... 
e 

4 > 

8 ~~ 
12 ~ 

~ ~ 

b 
= 
~ 

m.6 
CoN LO OLE RESPECTA AL FACTOR DE SEGURIDAD (cor'l'ENSACIÓil), PUEDE SER DED\l 

CIOO DIRECTAf'EffTE, VARIA SEG(fi LA PROFlNDIDAD DEL RECHUPE. EL CÁLCULO -

PRÁCTICO PODRIA SER BASllOO, 110 EN EL FillAL DEL fÓDULO AL TEPl1Itll\RSE LA SQ. 

LIDIFICACIÓN, SINO EL EL INTERM:DIO DEL llHCIO y FlllAL DEL l'ÓDULO; srn E!i 

BARGO COI! FUNDAMENTOS SEGUROS Y EFECTIVOS, EL REQUISITO ES PUESTO BAJO -

f>Ql!EL l'ÓDULO DEL ALll'ENTADCR QUE AL TtRMitlO DE LA SOLIDIFICACIÓN COillCIDl 

RÁ CON EL fÓDULO OC LA PIEZA, 
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LA INTERFASE ALIMENTADOR/PIEZA NO SE ACEPTA COMO UNA S~ 
PERFICIE DE ENFRIAMIENTO EN EL MÉTODO ANAL!TICO O TAM-
BIEN LLAMADO EXACTO, SE USA PARA CÁLCULOS RÁPIDOS EN EL 
MÉTODO EXPERIMENTAL, EL RESULTADO ES UN DESPLAZAMIENTO 
DEL FACTOR "f " EL TAMAÑO DEL CUAL ES FUNCIÓN DE LA 
FORMA DE LA PIEZA. 

VARIOS FACTORES SON COMPARADOS EN LA TABLA 5 

(ANAL{TICO) . (EXPEHIM,ENTAU 

. :f 1.29 

BARRA 1:4 f 1.33 :f 1.25 

CUBO f 1.187 f 1.187 

TABLA 5 REF. 6 

N!COLAS, REF· 6 INTRODUJO POR PRIMERA VEZ PARA EL CÁL
CULO DE ALIMENTADORES EL USO DEL FACTOR f = l. 3 EL CUAL 
FACILITA LOS CÁLCULOS TEÓRICOS EXACTOS, EL CAMBIO EN EL 
ÁREA SUPERFICIAL ES TOMADO EN CUENTA EN EL ALIMENTADOR, 
EL MÉTODO ES MÁS EXACTO QUE EL PROCEDIMIENTO DE CÁLCULO 
DE NAMUR, REF. 6 EL CUAL SÓLO PERMITE CAMBIOS EN EL VO
LUMEN, 
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LA FIGURA 20 MUESTRA LA INFLUENCIA DE LA CONTRACCIÓN ."s" EN 

Ct) EN LA•PROFlJNDIDAD DEL RECHUPE "d": 

.. ·. 
~-... L 

' 1" 

1" 

" 3 

i 
H=óR · 

1 
-<- -- -- - ---------------->-------''----' 

l 1 1 

l 

1 

' 1 

1 

Yo= 6 R3 '!! J.: 4 5 5 7 8 9 18 

RHACION OEL. RECH~fE, CAVlOl.D OH RECHUPE Cff [l ClllHDRO 

FIGURA 20 

DONDE TENEMOS: . 

vsc 
rechupe 
c6nico 

jl.OO(V . ~ pieza 
s ) ~ V 

' alimentador> 

too v - s 
V . = se 
pieza 5 

RECllUP[ '.(. 

REF' 6 

(32) 
Ref. 6 

DE ACUERDO A LAS F 1GURAS17, 18 Y 19 TENEMOS QUE PARA UN AL 1-

MENTADOR CIL\llORICO: V
5
c= 0.14 VF ( 3) Ref. 2 

AL SUSTITUIR 33 EN 32 OBTENEMOS LA ECUACl6N24: 

vmax VF (
14 ~ ~ 
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PARA UN ALIMENTADOR SEM!Es'FER!cO.iENEMÓS :. 

0:20 .. ·v;· · c<¡,c34'•) 
Ref>. 6, 

V 

Y AL StJSTITUiR EN LA ECUACIÓN 3.2. OBTENEM°',s LA ,ECUACIÓN 25 
VF (7'.~ ;;s) .. 

·v , 
·-max. ·. 

POR LO TANTO EL VOLUMEN MAXIMO DÉ ¿~¡;lEZ~ (viii~x)EL CUAL 

PUEDE. SER ALIMENTADO, ESTA RELACIONADÓ CON LA 'CONTRACCIÓN 

"s", MOSTRADO EN LAS FIGURAS 21 Y 22 

HA.llMO VOLUMEN DE U PltlA. El 
C!Jll PUEDE SER ALIMCHH.00 SATIS 
íAClORIAMEHl( COMO UNA ruM.IOtC 
on VOLUMEN DEL AL 1MEH1 A.OOR y -
EL RECHUPE. 

VAllOO PARA AllMEHlADORÚ ClllH 
ORltOS ABIERTOS, CERRADOS Y PRÍ 
SURIZADOS. -

?-5 
24 

8 

ó 

2 

o 

1 /j 

1 I 
~ ...__,, : 
...... 1 / 

1 I 

>--<~ 1 I 

' 11 tj ¡ / 

' ' /1 
1 1 V I/ 

1 c./1 
1 1 G 11 / 

1 / 
1 /l ,'\0

/ / 
'/ ~- i< 1 

¡, V 'C.-:4/ 1 1/ 
1/ \ /i ,·u '/ 

1 y /1 '\ '/ 
I \ /\ A ":i/ •\o _,,,,. 

I / l/l.~/ 
1/V1/1 .A"':. .., ,... 

/ //A l/1 ,D"I• 
1 /. //'/¡ 1 p--~ 

/,V/. ~ '-+-• 1 
//""• ~.- 1 1 1 

2 4 ó e 10 
vr = VOtc~l[N OCL ALl~(HU.OOR 

FIGURA 21 REF. G 53 



.MAllMO VOLUM(tt 0[ LA PICZA, H 
CUAL PU[D[ S[R ALIMCHUDO SA-
TISfACTOR!Alol[Nt[ COMO UNA fUN
ClON on VOLUM[N D[l HlMCNU
DOR Y [l RCCHUPC 

V~LIDO PAR.l AlIMCNt ADOR[S SCMl
CSHRICO Y [Sf[RlCDS. 

~ 

~ 

= ~ 
E 

~ 

.:o 

36 

32 

2S 

24 

20 

16 

12 

6 

.; 

o 

I_ ' 1 l /I 
( \ 1 y¡ 
\ J 1 /1 1 

! / 1 1 

/ 1 ' 
1 1/ 1 /¡ 

" ,( ,,-v 1/ 1 : 
/1 1)'/! : ,, 

1 1 if ; _, ,( ,.1 / 
/I 1/ ~'-']/ i Á 

V 1/1 V'.fl ,Y 
J / //:/c.,:_......¡ 

i V / .,<e-,~ ~ 
1 / / /i / /.....-.'/' 

i 1/ Á/~',,_,..-

/ v,, '/_,... __,.... 1 1 

1 l/Y/ v: Y/' 1 1 : ¡ 

1 = VI 1 ; : 1 
1/ 1 1 1 1 ¡ 1 1 1 
o 2 _, ¡; 8 1 o 

vr = VOLU~EN DEL t.LIME,.IADúl! 

FIGURA 22 REF· 6 

LA IMPORTANCIA DE SER AL!MEHTADO ES FUNCIÓN DE LA FORMA DE 

LA PIEZA, AS! COMO DEL RECHUPE. 

Los VALORES CARACTERISTICOS DE LAS PIEZAS, ESTÁN LIGADOS CON 

LOS ALIMENTADORES. 

ÜBTENEMOS DE LA FIGURAlfi PARA EL CASO DE UN AL!MEllTADOR Cl-

LINDRICO CON ALTURA lj = DIAMETRO "D" LA RELACIÓN: 

( 35 Rcf. 6 

EL VALOR DE q= 99 S 1 ENDO LA FORMA Y EL MÓDULO DE CARACTERIS-

TICAS DEPENDIENTES • 

.t\DEMÁS: 
SIENDO f EL FACTOR DE COMPENSA
CIÓN, 
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As l EL MÁXIMO VOLUMEN DE UNA P 1 EZA, EL CUAL PUEDE. SER AL! MEti 

TADO POR UN AL!MEllTADOR CILINDRICO QUE TIENE H=D PUEDE SER -

CALCULADO CON LA ECUAC l ÓN 2Ll Y 25. 

100Ysc 
. V e~ -~.~s'---~ 

pieza 

PARA UN ALIMENTADOR C!l:lNDRICO CON H=l.5D: 

V <122{M )3._[3(14 - s) 
e -...,.; e -:J \~ s 

PARA ALIMENTADORES SEMIESFÉRICOS: 

v = 1s6cM· , 3 3 /Ío - s'\ 
e e f \ S ) 

Ref. :6 

{36) 
Ref. 6 

PERO COMO LOS CÁLCULOS PARA EL ALIMENTADOR DEBERÁN SER INICIA 

DOS DESDE LA PIEZA Y NO DESDE EL ALIMENTADOR, EL FACTOR f , 
CON REFERENCIA A LAS COllDICIONES DE ALIMENTACIÓN DE ALIMENTA

DORES CIL!NDRICOS QUE TIENEN H=D ESTÁ DADO POR: 
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REF. 6 

EN ÉSTA'EXPRESl6N "K"Es UNA coNSTANTE; LA cUAL ES DEPENDIEN
TE S6Lo DELTI PO DE ALIMENTADOR Y DEL RECHUPE, 

2.3 . TECNICA GEOMETR!CA 

ÜTROS AUTORES COMO HEINE lREf, 7), SE BASAN EN LA ALIMENTACl6N 
GEOM~TR!CA, DONDE EL METAL DE AL!MENTAC!6N REQUERIDO POR LA 
PIEZA ES EL QUE PRINCIPALMENTE COMPENSARA LA DILATACIÓN EN LA 
IMPRESIÓN DEL MOLDE DE ARENA EN VERDE, TAL DILATAC!6N ES DE 
2 A 8% EN VOLUMEN, DEPENDIENDO DEL ESPESOR DE LA PIEZA Y DE LA 
DENSIDAD DE LA ARENA DE MOLDEO. 

POR LO TANTO EL METAL DE ALIMENTACIÓN REQUERIDO ES CONSIDERADO 
POR ALGUNOS INVESTIGADORES QUE TIENE QUE MOSTRAR POCA CONTRAC
CIÓN AL OCURRIR LA SOL!DIF!CAC!ÓN EN HIERRO DÚCTIL DE ALTO CAB. 
BÓtl EQUIVALENTE. 

lA TÉCNICA GEOMtTR!CA ASUME QUE LA DILATACIÓN EN LA IMPRESIÓN 
DEL MOLDE OCURRIRÁ Y DE ESTA MANERA EL METAL DE ALIMENTACIÓN -
ES REQUERIDO Y ES DE 2 A 8% EN VOLUMEN. 
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FIGURA 2:3 REF. 7 

EL ALIMENTADOR ESTA D 1V1D1 DO VERT 1 CALMENTE EN TRES S ECC 1 ONES: 

LA SECCIÓN DE ALIMENTACIÓN DE ALTURA Hp 

LA SECCIÓN PRESURIZADA DE ALTURA HM 

lA BASE DE ALTURA H3 

LA SECCIÓN DE ALll· .. ENTACIÓN ESTÁ DESTINADA A PROPORCIONAR EL -

METAL A ALIME1lTAR DESDE LA CAVIDAD DEL RECHUPE, TENIENDO UN -

VOLUMEN 1 GUAL A EL PORCENTAJE DE EL VOLUMEN DE LA P 1 EZA, -

USUALMENTE DE 2 A 8 ~ , 

57 



LA CAVIDAD DEL RECHUPE FUE INICIALMENTE SELECCIONADA 
PARA TENER UNA RELACIÓN ALTURA/DIÁMETRO Hp/Dp DE -
2.5 A l.Q PORQUE LA EXPERIENCIA EN LA FUNDICIÓN HA 
DADO BUENOS RESULTADOS. 

EL ,VOLUMEN DE ALIMENTACIÓN VF ES: 
(D l 2 (~ ,J (2.5), 

VF -~ IT H = '¡p ~p' ( 38 
-~ p 4 

Rü. 7 

TAMBllON VF = VC: • %',DE METAL DE ALIMENTACIÓN REQUERIDO, 
DONDE ve ES EL VOLUMEN DE LA PIEZA. 

ºP' EL DIÁMETRO DEL RECHUPE DE LA ECUACIÓN 38 ES: 

( 39 ) 
REF· 7 

ÜONDE F ES EL PORCIENTO DE METAL DE ALIMENTACIÓN REQUE
RIDO. 

EL PESO DEL METAL DE ALIMENTACIÓN REQUERIDO ES MÁS TOMADO 
EN CUENTA SU USO EN LUGAR QUE EL VOLUMEN, YA QUE EL PESO 
DE LA PIEZA SE CONOCE. 

EL DIÁMETRO DEL ALIMENTADOR, DR DE LA SECCIÓN DE ALIMENT~ 
CIÓN SE OBTIENE CON LA SIGUIENTE ECUACIÓN: 

2W ( !JO l 

REF· 7 
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DONDE oP .Es EL DIÁMETRO pEéREFHUPE \';.w'Es EL. E~?ESOR DE -

LA SECCIÓN DE LA TRAYECTORIA DE:AÚMENTACl,ÓN ·DE ::LA PIEZA 

ALIMENTADOR. . •.. 

·w~ ESPESOR EFECTIVO DE. LA SECCIÓN ·~:E'. ti PIEZA;· ~s FRECUEN

TEMENTE ·LA PARTE MÁS lliF!ciC DE ollTENER EN.EL;DIAMÉ:TRO llEl. 

EN LA FIGURA 23 EN ELDIÁMf°ÍRO DE UN ALIMENTADOR CILINDRl

CO 2w ES NECESARIO PARA PERMITIR QUE EL METAL L(QUlDO ALI

MENTE LA P 1 EZA Y SE PRESENTE EL DIÁMETRO DEL RE CHUPE DR, 

PARA DETERMINAR'W~ EL ESPESOR EFECTIVO DE LA SECCIÓN DE A

LIMENTACIÓN, PARA LA CUAL EL ALIMENTADOR ESTÁ RELACIONADO, 

DEBIENDOSE DE CONOCER TAMBltN QUE 

'W' = ESPESOR DE LA PLACA, T, DONDE EL ALIMENTADOR LATERAL -

ESTA CONECTADO A LA PLACA. 

'w'= O.So, DONDE D ES EL DIÁMETRO DE UNA BARRA, DONDE EL 

ALIMENTADOR ESTA CONECTADO AL FINAL DE UNA BARRA Cl 

L(NDRICA, Ó O.SE, DONDE 'E' ES LA DlMENSIÓN DEL BORDE 

DE UNA BARRA CUADRADA. 

w = 2Cv/Al, DONDE (v/Al ES EL MÓDULO DE LA SECCIÓN E-

FECTl VA DE AL!MENTAClóri. DENUEVO (v/Al = T/2 PARA 

PLACAS INFINITAS O, W T Y V/A PARA BARRAS INFINI-

TAS= o/4 ó, 'w'= 2o/4 =o.so • 
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As t 'w' ESTÁ s 1 EMPRE EXPR~sil~(l •· ~i~,~ EL ESPESOR EFE en va DE 

LA SECCioNiDiGAMOS EN:ÚNA i'l.f\é:I\·. Eoúf\iÁLE A.ELMÓDULO DE -
LA SECCIÓN DE AL,IMÉNTACIÓN', . 

EL DIÁMETRO oE 1-A's¿é:ci~ND~ At:'i~EuTilc1ól-1 DEL ALIMENTADOR 

SE OBTIENEDELAECUACIÓrr.oov)_uÁLTURADEHp = 2.5Dp, -

COMO EL VALOR DE LA RELACIÓN Hp/DpES ACEPTf<DA AL ·srn 2.5, 
LOS CÁLCULOS PUEDEN SER SIMPLIFICADOS POR LA GRÁFICA DE LA 

FIGURA 2q 

EL VALOR DE EL DIÁMETRO DEL RECHUPE Dp Y LA ALTURA DEL RE

CHUPE Hp NECESARIOS PARA PROPORCIONAR 5% DEL VOLUMEN DEL

METAL A ALIMENTAR, BASADO EN EL PESO DE LA PIEZA QUE TIENE 

UNA DENSIDAD DE 0.25 lb/pul
3 

SE MUESTRI, PARA RELACIONES DE 

Hp/Dp DE 1.0 A q,0 PARA HIERRO DÚCTIL. 

A CONTINUACIÓN SE MUESTRA LA GRÁFICA: 
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.. iC 20 30 4~ 

OIAMCli\O ilEL REC~l!?E EN El ·~llMEfHAO.ÓR -EN PÜLG~tíAS--,_ 

FIGURA24 
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CAPITULO 3 



DESARROLLO EXPERIMENTAL 

3.1 PANORAMA GENERAL 

PARA EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO SE SELECCIONARON 2 -
PIEZAS EN FORMA DE PLACAS, CON UN PESO DE 0.483 KG Y --

1.49 KG RESPECTIVAMENTE, A CADA PLACA PRIMERO SE LE CO

LOCÓ UN AL!MENTADOR CALIENTE ABIERTO CILINDRICO, DE FO~ 

DO PLANO DE DIMENSIONES CALCULADAS PARA CADA PLACA, LU!;_ 

GO SE REMOVIERON Y SE COLOCARON ALIMENTADORES CALIENTES 

ABIERTOS CILINDRICOS, DE FONDO SEMIESFÉRICO, TODOS DE -

RELACIÓN H/D = 2. 

(ADA PIEZA SE COLÓ A 3 DIFERENTES TEMPERATURAS (710, --
760 Y 810 º() PARA LOS DOS TIPOS DE ALIMENTADORES, DES

PUÉS SE CORTÓ Y SE LIMPIÓ EL ALIMENTADOR DE CADA PIEZA 

COLADA, SE EVALUÓ EL RECHUPE PARA VALORAR EL COEFICIEN

TE DE REPARTO O DEMANDA ( 'r[_) 

3.2 EQUIPO 

EL EQUIPO QUE SE USÓ EN EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

FUE EL SIGUIENTE: 
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l HORNO DE CRISOL DE.GRAFITO CON QUEMADOR DE GAS DE 

12 KG. DE Cu DE CAPACIDAD 

l TERMOPAR CROMEL-ALUMEL TIPO K 

l MULTIMETRO DIGITAL MARCA SOAR MODELO ME-550 

3 CA~JAS DE AlllMJNJO P4RA. MOLDEAR.: CON LAS D!MENS.!ONES~ 

DE, 45 x,=--: 35 x 10
·

2 cm 
12.7 

2 . Pt.:ACAS MODELO 

3.3 MATERIALES USADOS 

Los MATERIALES USADOS EN EL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

FUERON: 

ALUMINIO PURO GRADO COMERCIAL CON EL SIGUIENTE ANÁLISIS: 
0.076 Cu, 0.12 Mn, 0.002 Mg, 0.68 Fe, 0.03 Pb, 1.68 Zn, 

0.026 si: 0.01 Ti, Al, Balance 

DESGAS 1F1 CADOR, PAST 1 LLAS A BASE DE HEXACLOROETANO, NOMBRE 

COMERCIAL: DESGASER 200 

ARENA Sf LICA CON GRANULOMETR!A AFS 80-90 Y 40-45 

BENTONITA Na Y Ca, AGUA 
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3.4 MOLDEO 

PARA EL MOLDEO DE LAS PIEZ:AS, PRIMERO SE COLOCÓ LA PLACA 
MODELO ENTRE LA BASE Y TAPA DE LA CAJA PAf<A MüLüEAR, CON 

SUS RESPECTIVOS ACCESORIOS, EL MODELO SE ESPOLVOREÓ DE -
TALCO COMO SEPARADOR, ENSEGUIDA EL MODELO SE CUBRIÓ DE -
ARENA DE CAREO HASTA ALCA!lz:AR POR LO MENOS 1 PULGADA DE 
ESPESOR, PARA POSTERIORMENTE LLENAR COtl ARENA DE RECICU
LACIÓN, REALIZÁNDOSE TAL OPERACIÓN EN LA BASE Y EN LA T~ 
PA, EL APISONAMIENTO SE HIZ:O CON UNA MÁQUINA OPERADA MA
NUALMENTE Y CON PISONETA NEUMÁTICA, PARA YA DESPUtS DE -
RETIRADA LA PLACA MODELO Y LOS ACCESORIOS QUEDARA LA IM
PRESIÓN DE LA PIEZ:A. 

3.S PIEZAS DE PRUEBA Y ALIMENTADORES 

LAS PIEZAS DE PRUEBA FUERON 2 PLACAS, PARA LA PIEZA 1 
SE !LUSTRAN LAS DIMENSIONES DE LA PIEZA Y LAS DIMENSIO
NES DE LOS ALIMENTADORES CON LA RELACIÓN H/D = 2 EN LA 
SIGUIENTE PÁGINA. 
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PlCIA. 1 ~SQUCMA ~[ LA PIEU -" OE tos 'ALIMCNTADORES COK RCLACJOll ti/O = ? 

UIMUlAOOR. ClLtlDRICO fDllDO PUHO 

!<--4.o 1 ->i 

...----} ~~1· \{· I~~~ 
l.-1.9 ~ 
. ' AllMEHUOOR CtLilfOiICO FOllDO StHIESí(tICO 

j<-4.0 7 -\' 

: ' r 1-9 .... 

l -T--~---· .· ----·- -,..·--
a.14 4Jl ______ :.i:1. ... l ·-- -- ---- . 

FIGURA 25 
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FIGURA 26 
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PARA EL CASO DFLA'PIEZÁ ILEL ESQUEMA DE LA.PIEZ.A Y·DE 

Los'ALIMENTADORES CON RELACIÓN !l/D = 2 SE ILUSTRAN A COt!. 

TI NÜAC 1 ÓJÚ.' 

FIGURA 2 7 
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3 .6 TECNI CA DE FUSJON' 

PARA FUNDIR EL METAL PRIMERO SE CORTÓ PEDACERIA DE Al, DE 
MANERA QUE CUPIERA EN EL CRISOL, SE LIMPIÓ, SE PRECALENTÓ 
EL CRISOL Y LA CARGA .. YA PRECALD:TADü EL CRISOL SE CARGÓ,, 

YA FUNDIDA LA CARGA SE SIGUIÓ COLOCANDO MÁS METAL HASTA -
FUNDIR TOTALMENTE LA CARGA, DESPUÉS CON EL TERMOPAR Y EL 
MULTfMETRO DIGITAL SE MIDIÓ EL MILIVOLTAJE PARA SER CON-
VERTIDO A TEMPERATURA, YA ESTANDO LIGERAMENTE ARRIBA DE 
LA l:EMPERATURA DE COLADA SE RET !RÓ LA ES COR 1 A PARA PODER 
DEGASIFICAR, ADICIONÁNOOSE 2.5 GR. DE DESGASIFICADOR DESGA. 
SER 200 POR KG, DE METAL POR MEDIO DE UNA CAMPANA PREVIA-
MENTE CALENTADA. 

SE SUMERGIÓ LA CAMPANA CON EL DESGASIFICADOR EN EL BAÑO -
METÁLICO, YA TERMINADA LA REACCIÓN SE DEJÓ PASAR 5 MINUTOS 
PARA OUE SALIERAN TOTALMENTE LOS GASES DEL METAL LfQUIDO,
MIDIÉNDOSE DE NUEVO LA. TEMPERATURA PARA QUE AL ALCANZAR LA 
TEMPERATURA DE COLADA SE RETIRARA LA ESCORIA Y SE PROCEDI~ 

RA A LA COLADA, 

3. 7 EVALUACTON DEL RECHUPE GENEPJ\DD 

YA DESMOLDEADA LA PIEZA, SE CORTÓ EL ALIMENTADOR, SE LIMPIÓ 
Y SE PESÓ; PARA OBTENER EL VOLUMEN EXPERIMENTAL DEL ALIMEN
TADOR, USÁNDOSE LA DENSIDAD DEL Al, LA CUAL SE TOMÓ DE TA
BLAS Y CUYO VALOR ES DE 2, 7 G./CM3 
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A CONTINUACIÓN SE MUESTRA UN EJEMPLO DE CÓMO SE OBTUVO 

EL VOLUMEN EXPERIMENTAL DE CADA ALIMENTADOR: 

PESO DEL ALIMENTADOR 232 .9 GRAMOS 

DE TABLAS 

r= _Ji_ 
V e Al = 2 .7 GRAMOS/CM

3 

V _Ji_ 
p 

V= 232.9 ~ 
2 .7 G/cM3 86 .25 CM3 

CON EL VOLUMEN EXPERIMENTAL DE CADA ALIMENTADOR Y EL VO
LUMEN NOMINAL CORRESPONDIENTE, SE EVALUÓ EL COEFICIENTE 
DE REPARTO O DEMANDA, Y PARA TAL CASO SE USÓ LA SIGUIEN
TE EXPRESIÓN: 

ll =( VN :N ve1 X 100 

DONDE: 

VN = VOLUMEN NOMINAL DEL ALIMENTADOR 

vei = VOLUMEN EXPER 1 MENTAL DEL ALIMENTADOR 

11_ = COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA 

( 41 ) 

REF. 4 

AL RESULTADO OBTENIDO, SE LE RESTA LA CONTRACCIÓN DEL AL~ 
MINIO, EN ESTADO SÓLIDO DE 5.7, PARA ÚNICAMENTE EVALUAR -
LA CONTRACCIÓN LIQUIDA Y LA TRANSICIÓN SÓLIDO-LIOUIDO O DE 
SOL! DI F 1 CACI ÓN, 

los RESULTADOS OBTENIDOS, SE PRESENTAN EN EL SIGUIENTE CAPITULO EN -
FORr'A DE TABLAS Y GRÁFICAS, 
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RESULTADOS Y DlSCUSION 

A ·coN'r1-NUACl-ÓN SE PRESENTAN TABULADOS LOS- RESULTADOS DEL 

EXPERIMENTO, QUE COMPRENDEN VOLÚMENES EXPER !MENTALES DE 

LOS ALIMENTADORES, LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA 

Y, OBTEN!ÉllDOSE POR ÚLTIMO UN COEFICIENTE DE REPARTO O -

DEMANDA ( !\ } PROMEDIO, 

PIEZA TABLA No. 6 

ALIMENTADOR LATERAL CALIENTE CIL(NDRICO FONDO PLANO 
H/D = 2 

Te (ºC ) 
vei ti vei ti Vei r¡ ~ 

Tl 710 86 .25 13.07 93.35 6.4 88.88 10.59 9 .996 

T2 760 

T3 810 

DONDE: 

85.74 13.55 81.81 17.25 85.18 14 .07 14. 9 5 

82. 59 16.51 82.18 16.9 79.25 19. ti6 17. 69 

VoLUMEll NOMINAL DEL ALIMENTADOR Y ES CONSTANTE E -

1 GUAL A 106 .18 crn
3 

PARA ESTE AL 1 MENTADOR. Los -
VOLÚMENES EXPERIMENTALES ESTÁrl Etl Ull!DADES DE cm

3 

TEMPER/,TURA DE COLADA 

CoEF 1e1 ENTE DE REPARTO o DEMANDA 
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PIEZA TABLA No. 7 

ALIMENTADOR LATERAL CALIENTE CIL!NDRICO FONDO SEMIESFÉRICO 

H/O = 2 

VN ~7.~:J :'6m3 

v~¡ 11 
. ., 

....•. -
--

'T 
e 

.¡•e, ,. vei ri. ~e 
.. 

--· ·- - --
·1.-· ,. " ' ' "' T· .-.110 1 - 00,-22- 12. 04 80. 40 ll.'86 ,11._95· .• · 

l 

.... 
' T2_ 760 77.22 15 .12 78 .85 13. 45 14 .28 

- -

T3 810 78 .07 14 .25 79 .29 13 13.62 

PIEZA I I TABLA tlo. 8 

ALIMENTADOR LATERAL CALIENTE CILINDRICO FONDO PLANO 

H/O = 2 

VN 356.-5 cm
3 

T e (ºC ) vei Tt v. l 'l v. 'l ei , ei 

Tl 710 281.48 15. 34 303. 70 9.11 295.22 11.48 

T2 760 291 12.67 29 6. 4 0 11.13 272 .18 17.95 

T3 810 293.14 12.07 300.60 17.95 289 .14 13.19 

71 
11.97 

13 .91 

14.40 
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PIEZA ll 

·.H/D. 

TJ. 7J.O 29J..59 

T2 760 287.70 8.94 28J..46 9.86 

T3 BJ.O 264.70 J.5.76 290.62 B.07 J.1.95 
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PléZA 1 

e illMEllT ADOR ro1100 PUllO 

O ALIMCllUDDR íOllDO S[MJCSíERICO 

710 760 

COErICIEllrt DE REPARTO 0 DCHAllDA COMO íUNCIOI OC 
LA TCHPUATUU. 

GIW'ICA 1 

810 

Te Cºcl 
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PIEZA 11 

D lllMC.ft1lDOR íDIDO PllKO 

O lllMUU.DOR TONDO SC.MltSfEIICD 

15 

1 
= ¡;¡ 
l.: 

g 10 
8 

5 
710 760~ 810 

Te ('Cl 
COtfltlUtt DE l[URlO o OEMlllDA C(llt(J ru•tIOM DE u 1[)Ul[U.111U. 

GfW'ICA 11 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

AJ EN LA GRÁFICA l, OBSERVAMOS QUE EL COEFICIENTE DE 
_REPARTO O DEMANDA F'Af<A EL ALIMENTADOR CON FONDO -

PLANO A MAYOR TEMPERATURA DE COLADA AUMENTA SU V~ 

LOR, 

CON LO QUE RESPECTA AL MISMO TIPO DE ALIMENTADOR 
EN LA PIEZA 11 GRÁFICA 11, SE OBSERVA QUE EL COE
FICIENTE DE REPARTO O DEMANDA TAMBIÉN AUMENTA, 
CONFORME AUMENTA LA TEMPERATURA DE COLADA, 

B) PARA EL CASO DE ALIMENTADORES CON FONDO SEMIESFÉ 
RICO PARA LA PIEZA 1 GRÁFICA J, EL COEFICIENTE DE 
REPARTO O DEMANDA AUMENTA Y SE MANTIENE CONFORME 
LA TEMPERATURA DE COLADA AUMENTA. PARA EL MISMO 
T 1 PO DE ALIMENTADOR DE LA P 1 EZA Il GRÁF 1 CA J l, -
SE OBSERVA QUE EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMA~ 
DA AUMENTA CONpORME LA TEMPERATURA DE COLADA AU
MENTA. 

e) (OMPllRANDO LOS COEF i CJ ENTES DE REPARTO O DEMANDA 
DE LOS ALIMENTADORES DE FONDO SEMIESFÉRICO Y FO~ 
DO PLANO, DE LA PIEZA l GRÁFICA I, OBSERVAMOS -
QUE LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA DE LOS 
ALIMENTADORES CON FONDO PLANO, SON MAYORES QUE -
LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA DE LOS ALL 
MENTADORES CON FONDO SEMIESFÉRICO DESPUÉS DE CIEa 
TA TEMPERATURA (750 º(), 
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D) AL COMPARAR LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA 
ENTRE LOS ALIMENTADORES DE LA PIEZA JI GRÁFICA 11, 
OBSERVAMOS QUE LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMA~ 
DA DE LOS ALl~IENTADORES CON FONDO PLANO SON MAYO-
RES OUE LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA DE -
LOS ALIMENTADORES CON FONDO SEMIESF~RICO. 

ESTA TESIS 
s~ua Df LA 

M~ !JEBE 
JiBl.íllTECA 
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DISCUSION 

DE ACUERDO A LA LITERATURA, MIENTRAS MAYOR ES LA TEMPERA 
TURA DE COLADA, EL % DE CONTRACCIÓN ES MAYOR, POR LO TA~ 
TO SE ESPERA QUE EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA 
( l[ ) SEA MAYOR, DEBIDO A QUE LA PIEZA DEMANDA MAYOR CA~ 
TIDAD DE MATERIAL Y ÉSTO CONCUERDA CON EL COMPORTAMIENTO 
DE LOS ALIMENTADORES DE LA PIEZA ÍÍ Y EL ALIMENTADOR CON 
FONDO PLANO DE LA PIEZA J. 

(OMPORTAMI ENTO NO ESPERADO SE DETERMINA PARA LOS AUMENTA 
DORES CON FONDO SEMIESFÉRICO DE LA PIEZA l G~AFICA 1, EN 
DONDE EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA SE MANTIENE 
APROXIMADAMENTE CONSTANTE A PARTIR DE 760 º(, 

SE REALIZÓ UN ANÁLISIS POR REGRESIÓN LINEAL PARA LOS DA
TOS OBTENIDOS EN LOS CUATRO CASOS: 

PARA LA P 1 EZA 

ALIMENTADOR LATERAL CALIENTE CILINDRICO FONDO PLANO 
SE OBTUVO. LA ECUAC 1 ÓN: 

44.31 CORRELACION 0,9864 

DONDE: 

1'l_ = COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA EN % 

Te TEMPERATURA DE COLADA ( ·e ) 
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PARA LA P!Ez.A 

ALIMENTADOR 

ALIMENTADOR 

'r\. = 

ALIMENTADOR 

ti. = 0.0347 

COMO SE OBTUVIERON MAGNITUDES SEMEJANTES ENTRE LAS PENDlE!i 
TES, ORDENADAS AL ORIGEN Y COEFICIENTE DE CORRELACIÓN, SE 
EFECTUÓ UN PROMEDIO PARA LOS COEFICIENTES DE REPARTO O DE
MANDA PARA UN MISMO TIFO DE GEOMETR[A DE ALlMEtlTADOR, PARA 
OBTENER POR REGRESIÓN LINEAL EXPRESIONES DE ACUERDO A LA -
GEOMETRIA DEL ALIMENTADOR. 
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PARA ALI MENTADO RES LATERALES CON FONDO PLANO 

H/D = 2 

Te 

1 .. 10:98 710 

,-60 i4.43 

8J.0 ·J.6.-05 

ti. o.os Te 24. 7J. CORRELACION 

PARA ALIMENTADORES LATERALES CON FONDO SEMIE3FÉRICO 

H/D 2 

7J.O J.0.22 

760 J.2.07 

8J.O 12. 79 

0.98 

7.84 CORRELACION 0.97 

A CONTl.NUACIÓN SE GRAFICAN LAS DOS RECTAS: 
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~ 
15 
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:;,: 

~ 
10 

A r S ALIMENTADOR fONDO SEMIESF[RICO 

A í P ALIMENTADOR FONDO PLANO 

760 

OC ESTA GRA;JCA OBTENEMOS LOS VALORES DE LOS COErtCIOHES OC REPARTO O DEMANDA 

Cll íUNCJOll OC LA HMPCl!ATUU DE COLADA, PARA ALIMCHIADOUS CILINDRICOS UICRALCS 

COll RELAClOll 11/D : 2 

GAAFICA 111 

310 

Te ·e 
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DE LA GRAF 1 CA I l l, SE PUEDE OBSERVAR QUE LA r1Ax1 MA 
DIFERENCIA ENTRE LOS COEFICIENTES DE REPARTO O D~ 
MANDA ( 1').) DE LAS DOS GEOMETR[AS DE ALIMENTADORES 
SE OBTIENE A TEMPERATURAS D~ COLADA BAJAS Y HAY UN 

PUNTO DE CONVERGENCIA A UNA TEMPERATURA DE COLADA 
DE 842 'C. 

ÜNA APLICACIÓN PARA EL DISEÑO DE ALIMENTADORES DE 
ALUMINIO BASÁNDOSE EN METODOS UTILIZADOS PARA HIE
RRO GRIS, A PARTIR DE LOS DATOS GENERADOS, SE RE-
PORTA EN EL AP~ND!CE, ANEXOS 11 Y 111. REF. 8 
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CONCLUSIONES 

EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA ( '\'1_) VA AUMENTA!! 

DO SU VALOR A MEDIDA QUE AUMENTA LA TEMPERATURA DE CQ_ 

LADA. 

EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA ( ll_) ES MENOR P8_ 

RA LOS ALIMENTADORES DE FONDO PLANO, POR LO CUAL DE

MANDARÁ MENOS CANT !DAD DE METAL QUE LOS ALIMENTADORES 

CON FONDO SEMIESFÉRICO, 

EL COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA ( ll_) ES FUNCIÓN 

LINEAL DE LA 1EMPERATURA DE COLADA. 

DE ACUERDO AL ANEXO !!! LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA 

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES CALCULADOS -

COtl EL MtTODO EXPERIMENTAL EN ESTE TRABAJO, SON SIMI

LARES A LOS DATOS OBTENIDOS PARA EL DIMENSIONAMIENTO 

DE LOS ALIMENTADORES DE MÉTODOS YA C0!1PROBADOS • 
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S l EL COEF l Cl ENTE DE REPARTO O DEMANDA 11. , ES MÁS 

GRANDE, LA EFICIENCIA DEL ALIMENTADOR ES MAYOR, ES 

DECIR TIENE UN VOLUMEN DE ALIMENTACIÓN DISPONIBLE -

MAYOR. 

POR LO TANTO LOS ALIMENTADORES CON FONDO PLANO SON 

DE MAYOR RENDIMIENTO QUE LOS ALIMENTADORES DE FONDO 

SEMIESFÉRICO, YA QUE: 

VAFP ~ VAFS 

DONDE: 

V AFP VOLUMEN DEL ALIMENTADOR CON FONDO PLANO, 

VAFS VOLUMEN DEL ALIMENTADOR CON FONDO SEMIESFÉRICO, 
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R. E e o M E N D A e 1 o N E s 

UTi li-Z'AR ·---EL-:COEFICI CNTE:--DE ,:REPARTO 0.- DEMANDA OBTEN t DO 

. :PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES Y HACER 
PRUEBAS, 

ÜBTENER OTROS COEFICIENTES DE REPARTO O DEMANDA PARA 
DIFERENTES GEOMETRIAS DE ALIMENTADORES, POR EJEMPLO: 
CIEGOS, SUPERIORES, ETC., TAMBIÉN OBTENER EL COEFl-
CIENTE DE REPARTO O DEMANDA PARA OTRAS ALEACIONES B~ 
SE Al. 
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APENDJCE 

ANEXO 

CÁLCULO DEL DISEÑO DE ALIMENTADORES UTILIZADOS PARA EL -

DESARROLLO EXPERIMENTAL: 

PoR TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN ( Ts ) 

Mm 

K 

KMp 

l. 3 

l.3 Mp 

1.3 Mp 

'CON H/D = 2 20 = H 

OH + "'iÍ o2 

2 

~=1.3Mp 
5 

Da 5(1.3) Mp 

Da 6 .• 5 Mp 

i!r º2 + ·'Tí º2 
2 
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CALCULO DEL ALIMENTADOR PARA PIEZA 

~a 8.14- cm 

va 106.18 cm
3 

CALCULO PARA EL CUELLO DEL' ALIMENTADOR DE PIEZA [ 

Mcuello 1.1 Mp 

1.1 (0;627) o.6897 :: 0.1 

DE GRÁFICAS SE OBTIENE EL DIMENSIONAMIENTO DEL CUELLO 
REF. 2 PAG. 58 
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CALCULO DEL ALIMENTADOR PARA PIEZA 11 

o ,9.28 

CALCULO PARA EL CUELLO DEL ALIMENTADOR DE P 1 EZA 11 

Mcuello 1.1 (0.928) 

DE GRAFICAS SE OBTIENE EL DIMENSIONAMIENTO DEL CUELLO 
REF, 2 PAG. 58 
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P.NEXO II 

PAM LA APLICACIÓN !JEL COEFICIENTE DE REPARTO O DEIW<lll'I OBTENIOO -

EN FlllCIÓN DE LA T8.PERATURA DE COLADA Y LA GEOl"ETRIA L'EL ALll'ENTA 

OOR SE TOl-Ó EN CUEHTA EL f'ÉTOOO SEGUIOO EN LA REFERENCIA 8. 

PARA EL CÁLCULO OC LOS ALlf'ENTAIXJRES ES NECESARIO PRIMERO OBTENER

LNA CURVA DE TEl'i'ERATURA OC COLADA <\) VS ESPESOR DE COSTRA SOLl
Dl FICADA (SJ EN EL AL!l-ENTAOOR, PARA U~ T!81'0 DE 2 MINUTOS, PARA 

EL CUAL SE UTILIZÓ LA EJl?RESIÓN DE fLEM!UGS (REF. 2), LA CUAL SE -

l'ENCIONA A CONTINUACIÓN: 

T - T 
S = ~ ( ~ l \/ Km(' mcm Vt 

1Í p
5 

H \ 

DATOS P~RA ~l PU~O J 
rs=2.7gr/01\ 

Tm = 660 ºC 

T
0 

= 20 ºC 

H0 = 94.2 cal/gr 

H = H0 + ep{'.T 

ep = 0.25 cal/ gr •e 

1-blde de arena 

Km = 0.0020 =~/cm •e seg 

f'm = l..5 gr/cm 
cm = o. 267 cal/gr ºC 

t = tiempo (seg) 
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A CONTINUACIÓN SE MUESTRA LA TABLA DE LOS DATOS OBTEN!OOS PARA LA -

CONSTRUCC 1 ÓN DE LA CURVA: 

T(ºCl S(cn) 

670 O.BS7S 

690 0.8153 

710 a. 7771 

730 0.7423 

760 0.6956 

790 0.6544 

810 0.6296 

850 0.5852 

U\ GRÁFICA SE MJESTRA A CONTINUACIÓN EN LA SIGUIENTE PAGINA: 
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ANEXO 111 

APLICACIÓN AL DISEÑO DE ALIMENTADORES 

PARA UNA PIEZA DE ALUMINIO DE Q,400 KG (Q,88 lb) 
ALIMENTANDO UN 10% MÁS COMO FACTOR DE SEGURIDAD 
PARA LA PIEZA: 

ur = ( o.as 1b 1.1 ) = 0.968 lb 

Si Te = 710 ºC de la gráfica III para un alimentador 

con fondo plano el valor de t"l es: 

11.. = 10. 7 (COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA) 

Requerimientos de alimentaci6n: 

(0.968 lb) (0.107) = 0.103 lb 

Va"--tac1·6n = (0.103 lb) ( l¡ = 1.03 pulg3 
~·~· 0.1 lb/pulg3 

eAl = 0.1 lb/pulg3 

Si H = 2D 

V = a 

D 
OIAM(JRD D[l 
ALIHEHT AADOR 

Espesor de ~stra s6lida (S) 

leyendo de gráfica IV a Te 

s = o.77 cm 0.30 pulg 

0.868 pulg 

110 •e 
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D alirrentador = DR + 25 

Da o;B68 pulg + 2(0.30 pulg) 

Da 1.468 pulg J.72 cm para H/D 2 

Ha 7.44 cm 

AHORA LOS CÁLCULOS SE REALIZAN PARA UN ALIMENTADOR CON 
FONDO SEMIESF~RICO PARA LA MISMA PIEZA: 

SI T c = 710 •c 

de gr~f ica III, para un alimentador con fondo semie~ 
férico. 

11.= 13.46 (COEFICIENTE DE REPARTO O DEMANDA) 

REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACION: 

(0.968 lb) (0.134) 0.13 lb 

va1ilrentaci6n = (0.13 lb) (~~--=1~~~~>= 1.3 pu1g3 

1kh~= ~ 2; = 

0.1 lb/pulg 

~ 2(1.3 ;ul9
3

) 

Espesor de costra s6lida (S) 

Leyendo de gráfica IV a Te 110 •c 

s = 0.77 cm = 0.30 pulg 

0.938 pulg 

96 



0alimentador = ºR + 25 

Da 0.938 pulg + 2(0.30 p~lg) 

l. 538 pulg 3 .. 9 cm.· para H/D 2 

Ha 7.8 cm. 

Uso DEL M~TODO C T ( F PARA COMPARAR EL DIMENSIONAMIENTO 
DE ALIMENTADORES: 

POR TIEMPO DE SOLIDIFICACIÓN: 

0.675 

PARA: H/D = 2 

ºa 6 Msp = 6(0,675) 4. 05 cm 

Ha 20ª = 8.1 cm. 

va -¡t o 2H 

V= 104.34 cm. 
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POR CONTRACCIÓN: 

Va= Kr vp = 8(0.06) iso cm3 72 cm3 

V a ( obtenido pór T
5 

) ,~ ~ a·.(:~?t·e'n._fdo.-- por contraC·ción) , 

las dimension~s son "cor_r_e_c~_as .. _:· 
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