FUNDICION

Proceso de produccion de piezas metalicas a través del vertido de metal fundido sobre un molde hueco, po
general hecho de arena. El principio de fundicién es simple: se funde el metal, se vacia en un molde y se d
enfriar, existen todavia muchos factores y variables que se deben considerar para lograr una operacion exit
de fundicion. La fundicién es un antiguo arte que todavia se emplea en la actualidad, aunque ha sido sustitl
en cierta medida por otros métodos como el fundido a presién (método para producir piezas fundidas de me
no ferroso, en el que el metal fundido se inyecta a presion en un molde o troquel de acero), la forja (procesc
de deformacién en el cual se comprime el material de trabajo entre dos dados usando impacto o presion pa
formar la parte), la extrusion (es un proceso de formado por compresién en el cual el metal de trabajo es
forzado a fluir a través de la abertura de un dado para darle forma a su seccién transversal), el mecanizado
laminado (es un proceso de deformacion en el cual el espesor del material de trabajo se reduce mediante
fuerzas de compresion ejercidas por dos rodillos opuestos).

Procesos de Fundicién

Los procesos de fundicion comienzan con la fusién del metal para verterlo en los moldes. Para fundir el me
se utilizan hornos de manga, eléctricos, de arco, de induccién, de solera (de reverberacion) y de crisol.

» El horno de manga (patentado en 1749) es el tipo de horno mas antiguo usando en la industria de I
fundicién y todavia se usa para producir hierro fundido. Es un horno de cuba cilindrica fija, en el cua
se cargan por la parte superior capas alternadas de chatarra y ferroaleaciones, junto con coque y
piedra caliza o dolomita. El metal es fundido mediante contacto directo con un flujo a contracorriente
de gases calientes provenientes de la combustion del coque. El metal fundido se acumula en el poz
donde es descargado mediante recolecciones intermitentes o mediante un flujo continuo. Los horno
de manga convencionales estan revestidos con material refractario para proteger a la cascara de la
abrasién, el calor y la oxidacién. El espesor del revestimiento va de 4.5 a 12 pulgadas. El
revestimiento usado mas cominmente es arcilla, ladrillos o bloques refractarios. A medida que el
calor aumenta, el revestimiento refractario en la zona de fusion se fluidifica por la alta temperatura y
la atmdsfera oxidante y se convierte en parte de la escoria del horno.

» El horno de manga generalmente esta equipado con un sistema de control de emisiones . Los dos t
mas comunes de recoleccién de emisiones son los lavadores humedos de gas de alta energia y la
camara de bolsas seca. Como combustible se utiliza coque de alta calidad para fundicién. La cantid
de coque en la carga generalmente esta dentro del rango de 8 a 16% de la carga de metal. La
combustion del cogue se intensifica suministrando aire enriquecido con oxigeno a través de toberas

« Los hornos eléctricos son usados principalmente por grandes fundiciones y plantas siderargicas. Se
suministra calor mediante un arco eléctrico formado en base a tres electrodos de carbon o grafito. E
horno es revestido con refractarios que se deterioran durante el proceso de fusion, lo que genera
escoria. Se forman capas de escoria protectora en el horno mediante la adicién intencional de silice
cal. Puede afiadirse fundentes como fluoruro de calcio para hacer que la escoria sea mas fluiday m
facil de retirar. La escoria protege al metal derretido del aire y extrae ciertas impurezas. La escoria
retirada puede ser peligrosa, dependiendo de las aleaciones que se han fundido.

Se afladen a la carga del horno residuos de metal, devoluciones de los talleres (como tubos verticales, pue
y escoria de fundicion), escoria rica en carbono y cal o piedra caliza. El equipo de recoleccion de polvo y
humos controla las emisiones al aire del horno de arco eléctrico.

* Los hornos de induccidn se han convertido gradualmente en los hornos mas usados para la fundicic
de hierro y, crecientemente, para aleaciones no ferrosas. Estos hornos tienen un excelente control
metallrgico y estan relati— vamente libres de contaminacion. Los hornos de induccién estan



disponibles en capacidades que van desde unas cuantas libras hasta 75 toneladas. Los hornos de
induccidn sin nlcleo tienen una capacidad tipica de 5 toneladas a 10 toneladas. En un horno sin
nudcleo, el crisol estd completamente rodeado por una bobina de cobre refrigerada con agua. En los
hornos de canal, la bobina rodea a un inductor. Algunas unidades de canal grandes tienen capacida
por encima de las 200 toneladas. Los hornos de induccién de canal se usan cominmente como hor
de conservacion.

Los hornos de induccién son hornos eléctricos de corriente alterna. El conductor principal es una bobina, qt
genera una corriente secundaria mediante induccién electromagnética. La silice (SiO2), que esta clasificad:
como un acido, la alimina (Al203), clasificada como neutra y la magnesia (MgO), clasificada como materia
basico, se usan generalmente como refractarios. La silice se usa frecuentemente en la fundicion de hierro
debido a su bajo costo y porgue no reacciona facilmente con la escoria acida producida cuando se funde hi
con alto contenido de silicio.

« Los hornos de reverbero y de crisol son usados ampliamente para la fundicion en lotes de metales r
ferrosos como aluminio, cobre, zinc y magnesio. En un horno de crisol, el metal fundido es mantenic
en una estructura con forma de marmita (crisol). Los calentadores eléctricos o a combustible fuera ¢
esta estructura generan el calor que pasa a través de ella hasta el metal fundido. En muchas
operaciones de fundiciéon de metal, se acumula escoria en el revestimiento de la superficie metalica,
mientras que en el fondo se acumulan lodo pesado no fundido. Ambos reducen la vida util del crisol
deben ser retirados para ser reciclados o tratados como residuos.

La realizacion empieza l6gicamente con el molde. La cavidad de este debe disefiarse de forma y tamafio
ligeramente sobredimensionado, esto permitird la contraccion del metal durante la solidificacion y
enfriamiento. Cada metal sufre diferente porcentaje de contraccion, por lo tanto si la presién dimensional es
critica la cavidad debe disefiarse para el metal particular que se va a fundir. Los moldes se hacen de varios
materiales que incluyen arena, yeso, ceramica y metal. Los procesos de fundicién se clasifican de acuerdo
los diferentes tipos de moldes.

Proceso:

Se calienta primero el metal a una temperatura lo suficientemente alta para transformarlo completamente a
estado liquido, después se vierte directamente en la cavidad del molde. En un molde abierto, el metal liquid
se vacia simplemente hasta llenar la cavidad abierta. En un molde cerrado existe una via de paso llamada

sistema de vaciado que permite el flujo del metal fundido desde afuera del molde hasta la cavidad, este es
mas importante en operaciones de fundicion.

Cuando el material fundido en el molde empieza a enfriarse hasta la temperatura suficiente para el punto dt
congelacion de un metal puro, empieza la solidificacion que involucra un cambio de fase del metal. Se
requiere tiempo para completar este cambio de fase porque es necesario disipar una considerable cantidad
calor. El metal adopta la forma de cavidad del molde y se establecen muchas de las propiedades y
caracteristicas de la fundicién. Al enfriarse la fundicién se remueve del molde; para ello pueden necesitarse
procesamientos posteriores dependiendo del método de fundicién y del metal que se usa. Entre ellos tenen

El desbaste del metal excedente de la fundicion.
L limpieza de la superficie.
Tratamiento térmico para mejorar sus propiedades.

Pueden requerir maquinado para lograr tolerancias estrechas en ciertas partes de la pieza y para remover |
superficie fundida y la microestructura metallrgica asociada.



CLASIFICACION DEL PROCESO DE FUNDICION:
Segun el tipo de modelo:
Modelos removibles

El primer paso en la hechura de un molde es el de colocar el modelo en el tablero de moldear, que coincide
con la caja de moldeo. Enseguida se coloca la tapa sobre el tablero con los pernos dirigidos hacia abajo.
Luego se criba sobre el modelo para que lo vaya cubriendo; la arena debera compactarse con los dedos er
torno al modelo, terminando de llenar completamente la tapa. Para moldes pequefios, la arena se compact
firmemente con apisonadores manuales. El apisonado mecanico se usa para moldes muy grandes y para
moldeo de gran produccién. El grado de apisonado necesario solo se determina por la experiencia. Si el mc
no ha sido lo suficientemente apisonado, no se mantendra en su posicién al moverlo o cuando el metal
fundido choque con él. Por otra parte, si el apisonado es muy duro no permitira que escape el vapor y el ga
cuando penetre el metal fundido al molde.

Después que se ha terminado de apisonar, se quita el exceso de arena arrasandola con una barra recta lla
rasera. Para asegurar el escape de gases cuando se vierta el metal, se hacen pequefios agujeros a través
arena, que llegan hasta unos cuantos milimetros antes del modelo.

Se voltea la mitad inferior del molde, de tal manera que la tapa se puede colocar en su posicién y se termin
moldeo. Antes de voltearlo se esparce un poco de arena sobre el molde y se coloca en la parte superior un
tablero inferior de moldeo. Este tablero debera moverse hacia atrds y hacia delante varias veces para aseg
un apoyo uniforme sobre el molde. Entonces la caja inferior se voltea y se retira la tabla de moldeo quedan
expuesto el moldeo. La superficie de la arena es alisada con una cuchara de moldeador y se cubre con une
capa fina seca de arena de separacion. La arena de separacién es una arena de silice de granos finos y sir
consistencia. Con ella se evita que se pegue la arena de la tapa sobre la arena de la base.

Enseguida se coloca la tapa sobre la base, los pernos mantienen la posicién correcta en ambos lados. Par:
proporcionar un conducto por donde entra el metal al molde, se coloca un mango aguzado conocido como
clavija de colada y es colocada aproximadamente a 25 mm de un lado del modelo, las operaciones de llene
apisonado y agujerado para escape de gases, se llevan a cabo en la misma forma que la base.

Con esto, el molde ha quedado completo excepto que falta quitar el modelo y la clavija de colada. Primero
extrae esta, abocardandose el conducto por la parte superior, de manera que se tenga una gran apertura p
donde verter el metal. La mitad de la caja correspondiente a la mitad superior es levantada a continuacion \
coloca a un lado. Antes de que sea extraido el modelo, se humedece con un pincel la arena alrededor de Ic
bordes del modelo, de modo que la orilla del molde se mantenga firme al extraerlo. Para aflojar el modelo, ¢
encaja en el una alcayata y se golpea ligeramente en todas direcciones. Enseguida se puede extraer el mo
levantandolo de la alcayata.

Antes de cerrar el molde, debe cortarse un pequefio conducto conocido como alimentador, entre la caida d
molde hecho por el modelo y la abertura de la colada. Este conducto se estrecha en el molde de tal forma c
después que el metal ha sido vertido el mismo en el alimentador se puede romper muy cerca de la pieza.

Para prever la contraccién del metal, algunas veces se hace un agujero en la tapa, el cual provee un sumin
de metal caliente a medida que la pieza fundida se va enfriando, esta aventura es llamada rebosadero. La
superficie del molde se debe rociar, juntar o espolvorear con un material preparado para recubrimiento, dicl
recubrimientos contienen por lo general polvo de silice y grafito. La capa de recubrimiento del molde mejore
el acabado de la superficie de colado y reduce los posibles defectos en las superficies. Antes que el metal ¢
vaciado en el molde, debera colocarse un peso sobre la tapa para evitar que el metal liquido salga fuera de
molde en la linea de particion.



Modelos desechables

En la fabricacién de moldes con modelos desechables, el modelo, que es usualmente de una pieza, es colc
en el tablero y la base de la caja se moldea en la forma convencional. Se agregan unos agujeros para
ventilacién y la base se voltea completamente para el moldeo de la tapa. Casi siempre la arena en verde e
material comin mas usado, aunque pueden usarse arenas especiales para otros propdsitos, como arena d
gue se utiliza de inmediato alrededor del modelo. La arena en la linea de particion no se aplica en la tapa d
cajay la base no puede ser separada hasta que la fundicién es removida. En cambio, la tapa es llenada col
arenay se apisona. En cualquiera de los casos la colada es cortada en el sistema de alimentacion o ambas
como usualmente sucede, esta es una parte del modelo desechable. Se hacen los agujeros para ventilacio
coloca algo de peso para oprimir la tapa. Los modelos de poliestireno, incluyen la alimentacion y el sistema
colado.

La colada es vaciada rapidamente en la pieza moldeada; el poliestireno se vaporiza; y el metal llena el rest
la cabida. Después de enfriado la fundicion es eliminada del molde y limpiada.

El metal es vaciado lo suficientemente rapido para prevenir la combustidn del poliestireno, con el resultado
residuos carbonosos. En cambio, los gases, debido a la vaporizacién del material, son manejados hacia fue
través de la arena permeable y los agujeros de ventilacion. Un recubrimiento refractario se aplica cominme
al modelo para asegurar un mejor acabado superficial para la fundicién y le agrega resistencia al modelo. E
obligatorio a veces que los pesos para oprimir los moldes sean parejos en todos los lados para combatir la
presion relativa en el interior del molde.

Las ventajas de este proceso incluyen los siguientes aspectos::

Para una pieza no moldeada en maquina, el proceso requiere menos tiempo.

No requieren que hagan tolerancias especiales para ayudar a extraer el modelo de la arena y se requiere n
cantidad de metal.

El acabado es uniforme y razonablemente liso.

No se requiere de modelos complejos de madera con partes sueltas.
No se requiere caja de corazén y corazones.

El modelo se simplifica grandemente.

Las desventajas de este proceso incluyen los siguientes aspectos:
El modelo es destruido en el proceso.

Los modelos son mas delicados de manejar.

El proceso no puede ser usado con equipos de moldeo mecanico.
No puede ser revisado oportunamente el modelo de la cavidad.
Fundicién a la arena:

Existen dos métodos diferentes por los cuales la fundicién a la arena se puede producir. Se clasifica en
funcién de tipo de modelo usado, ellos son: modelo removible y modelo desechables.



En el método empleando modelo removible, la arena comprimida alrededor del modelo el cual se extrae m:
tarde de la arena. La cavidad producida se alimenta con metal fundido para crear la fundicién. Los modelos
desechables son hechos de poliestireno y en vez de extraer el modelo de la arena, se vaporiza cuando el n
fundido es vaciado en el molde.

Para entender el proceso de fundicion, es necesario conocer como se hace un molde y que factores son
importantes para producir una buena fundicion.

Los principales factores son:

Procedimiento de moldeo

Modelo

Arena

Corazones

Equipo metalico

Metal

Vaciado y limpieza

Procedimiento de moldeo:

Los moldes se clasifican segun los materiales usados.

Moldes de arena en verde. Es el método mas comun que consiste en la formacion del molde con arena
hameda, usada en ambos procedimientos. La llamada arena verde es simplemente arena que no se ha cur
es decir, que no se ha endurecido por horneado. El color natural de la arena va desde el blanco hasta el ca
claro, pero con el uso se va ennegreciendo. La arena no tiene suficiente resistencia para conservar su form
por ello se mezcla con un aglutinante para darle resistencia; luego se agrega un poco de agua para que se
adhiera. Esta arena se puede volver a emplear solo afiadiendo una cantidad determinada de aglutinante cu
se considere necesario.

Moldes con capa seca. Dos métodos son generalmente usados en la preparacion de moldes con capa sec:
uno la arena alrededor del modelo a una profundidad aproximada de 10 mm se mezcla con un compuesto
tal manera que se seca y se obtiene una superficie dura en el molde. El otro método es hacer el molde ente
de arena verde y luego cubrir su superficie con un rociador de tal manera que se endurezca la arena cuand
calor es aplicado. Los rociadores usados para este propdsito contienen aceite de linaza, agua de melaza,
almidon gelatinizado y soluciones liquidas similares. En ambos métodos el molde debe secarse de dos
maneras: por aire o por una antorcha para endurecer la superficie y eliminar el exceso de humedad.

Moldes con arena seca. Estos moldes son hechos enteramente de arena comin de moldeo mezclada con |
material aditivo similar al que se emplea en el método anterior. Los moldes deben ser cocados totalmente
antes de usarse, siendo las cajas de metal. Los moldes de arena seca mantienen esta forma cuando son
vaciados y estan libres de turbulencias de gas debidas a la humedad.

Moldes de arcilla. Los moldes de arcilla se usan para trabajos grandes. Primero se construye el molde con
ladrillo o grandes partes de hierro. Luego, todas estas partes se emplastecen con una capa de mortero de
arcilla, la forma del molde se empieza a obtener con una terraja o esqueleto del modelo. Luego se permite



el molde se seque completamente de tal manera que pueda resistir la presion completa del metal vaciado.
Estos moldes requieren de mucho tiempo para hacerse y su uso no es muy extenso.

Moldes furanico. el proceso es bueno para la fabricacion de moldes usando modelos y corazones
desechables. La arena seca de grano agudo se mezcla con acido fosférico el cual actia como un aceleradc
resina furanica es agregada y se mezcla de forma continua el tiempo suficiente para distribuir la resina. El
material de arena empieza a endurecerse casi de inmediato al aire, pero el tiempo demora lo suficiente par:
permitir el moldeo. El material usualmente se endurece de una a dos horas, tiempo suficiente para permitir
alojar los corazones y que puedan ser removidos en el molde. En uso con modelos desechables la arena d
resina furanica puede ser empleada como una pared o cascara alrededor del modelo que estara soportado
arena de grano agudo o en verde o puede ser usada como el material completo del molde.

Moldes de CO2. En este proceso la arena limpia se mezcla con silicato de sodio y es apisonada alrededor ¢
modelo. Cuando el gas de CO2 es alimentado a presién en el molde, la arena mezclada se endurece. Piez:
fundicidn lisas y de forma intrincada se pueden obtener por este método, aunque el proceso fue desarrollac
originalmente para la fabricacion de corazones.

Moldes de metal. Los moldes de metal se usan principalmente en fundicién en matriz de aleaciones de bajc
punto de fusién. Las piezas de fundicién se obtienen de formas exactas con una superficie fina, esto elimin:
mucho trabajo de maquinado.

Moldes especiales. Plastico, cemento, papel, yeso, madera y hule todos estos son materiales usados en m
para aplicaciones particulares.

El molde debe poseer las siguientes caracteristicas:

« Debe ser lo suficientemente fuerte para sostener el peso del metal.

 Debe resistir la accion de la erosion del metal que fluye con rapidez durante la colada.

» Debe generar una cantidad minima de gas cuando se llena con el metal fundido. Los gases
contaminan el metal y pueden alterar el molde.

» Debe construirse de modo que cualquier gas que se forme pueda pasar a través del cuerpo del mol
mismo, mas bien que penetrar el metal.

» Debe ser suficientemente refractario para soportar la alta temperatura del metal y poderse desprenc
con limpieza del colado después del enfriamiento.

« El corazdn debe ceder lo suficiente para permitir la contraccion del colado después de la
solidificacion.

Maquinas para moldeo:

Estas maquinas ofrecen velocidades mas altas de produccion y mejor calidad de los colados ademas de m
de obra ligera y costos mas bajos.

Maquinas de moldeo por sacudida y compresién: consta basicamente de una mesa accionada por dos
pistones en cilindros de aire, uno dentro del otro. El molde en la mesa se sacude por la accion del piston
inferior que eleva la mesa en forma repetida y la deja caer bruscamente en un colchén de rebote. Las
sacudidas empacan la arena en las partes inferiores de la caja de moldeo pero no en la parte superior. El
cilindro mas grande empuja hacia arriba la mesa para comprimir la arena en el molde contra el cabezal de
compresion en la parte superior. La opresion comprime las capas superiores de la arena en el molde pero
algunas veces no penetra en forma efectiva todas las areas del modelo.

Maquinas de sacudida y vuelco con retiro del modelo: en esta maquina una caja de modelo se coloca sobre
un modelo en una mesa, se llena con arena y se sacude. El exceso de arena se enrasa y se engrapa un tal



inferior a la caja de moldeo. La maquina eleva el molde y lo desliza en una mesa o transportador. La caja s
libera de la maquina, el modelo se vibra, se saca del molde y se regresa a la posicién de carga. Maquinas
similares comprimen y también sacuden.

Maquina lanzadora de arena: esta maquina logra un empaque consistente y un efecto de apisonado
lanzando arena con alta velocidad al modelo. La arena de una tolva se alimenta mediante una banda a un
impulsor de alta velocidad en el cabezal. Una disposicion comun es suspender la lanzadora con contrapesc
moverla para dirigir la corriente de arena con ventaja dentro de un molde. La dureza del molde se puede
controlar mediante el operador cambiando la velocidad del impulsor y moviendo la cabeza impulsora. Su
principal utilidad es para apisonar grandes moldes y su Unica funcién es empacar la arena en los moldes.
Generalmente trabaja con el equipo de retiro del modelo.

Los procesos de moldes en fundiciébn comercialmente ordinaria pueden ser clasificados como:

Moldeo en banco: Este tipo de moldeo es para trabajos pequefios, y se hace en un banco de una altura
conveniente para el moldeador. En estos tipos de moldeo se producen grandes cantidades, también se utili
placas correlativas que son modelos especiales metalicos de una sola pieza al igual que las cajas de tabler
soporte que permiten sacar con facilidad el modelo del molde de arena, el cual se puede volver a utilizar.

Moldeo en piso: Cuando las piezas de fundicibn aumentan de tamafio, resulta dificil su manejo, por
consiguiente, el trabajo es hecho en el piso. Este tipo de moldeo se usa practicamente todas las piezas
medianas y de gran tamafio. Suelen ser muy costosos, tienen el mismo procedimiento que el moldeo en ba
salvo las caracteristicas ya mencionadas.

Moldeo en fosa: Las piezas de fundicion extremadamente grandes son moldeadas en una fosa en vez de
moldear en cajas. La fosa actia como la base de la caja, y se usa una capa separadora encima de él. Los |
de la fosa son una linea de ladrillos y en el fondo hay una capa gruesa de carbén con tubos de ventilacién
conectados a nivel del piso. Entonces los moldes de fosa pueden resistir las presiones que se desarrollan [
calor de los gases, esta practica ahorra mucho en moldes costosos.

Molde en maquina: Las maquinas han sido construidas para hacer un numero de operaciones que el
moldeador hace ordinariamente a mano, tales como apisonar la arena, voltear el molde completo, formar la
alimentacion y sacar el modelo; todas estas operaciones pueden hacerse con la maquina mucho mejor y m
eficiente que a mano.

Sistema de alimentacién del molde.

Los conductos que llevan el metal vaciado a la cavidad de molde son llamados sistema de alimentacion,
generalmente estan constituidos por una vasija de vaciado, comunicando a un canal de bajada o conducto
vertical conocido como bebedero, y a un canal a través del cual el metal fluye desde la base del bebedero
cavidad del molde. En piezas grandes, de fundicién puede usarse un corredor el cual toma el metal desde |
base del bebedero y lo distribuye en varios canales localizados alrededor de la cavidad. El propdésito de est
sistema es, primeramente colocar el metal dentro de la cavidad. Como quiere que sea el disefio del sisteme
alimentacién es importante e involucra un nimero de factores.

El metal debe entrar a la cavidad con el minimo de turbulencia, y cerca del fondo de la cavidad en los caso:
fundiciones pequenias.

La erosion de los conductos o superficie de la cavidad deben ser evitadas con una regulacion apropiada de
flujo del metal o por el uso de arena seca de corazones.

El metal debe entrar en la cavidad asi como proporcionar una solidificacion direccional. La solidificaciéon



debe progresar desde la superficie del molde a la parte del metal mas caliente compensando asi la contrac

Se debe prever que no entre la escoria u otras particulas extrafias a la cavidad del molde. La vasija de vaci
debe estar préxima a la parte superior al agujero del bebedero, facilitando el vaciado y eliminado la escoria
metal debe ser vaciado de tal manera que la vasija de vaciado y el agujero del bebedero estén llenos todo ¢
tiempo.

Los rebosaderos que se obtienen proporcionan en los moldes la alimentacion del metal liquido a la cavidad
principal de la pieza para compensar las contracciones. Estas pueden ser tan grandes en seccion, asi comq
resto del metal liquido, tan grande como sea posible, y puede localizarse cerca de las secciones grandes q
pueden estar sujetas a una gran contraccion. Si estas se colocan en la parte superior de la seccién, la grav
puede ayudar a la alimentacion del metal en la propia pieza fundida.

Los rebosaderos ciegos son como rebosaderos con cupula, se localizan en la mitad de la tapa de la caja, Ic
cuales no tienen la altura completa de la tapa. Estos estan por lo normal colocados directamente sobre el ¢
donde el metal alimenta dentro de la cavidad del molde y entonces complementa el metal caliente cuando ¢
vaciado esta completandose.

Tipos de Arena:

Arena Silica (SiO2) se encuentra en muchos depdsitos naturales, y es adecuada para propdsitos de molde
gue puede resistir altas temperaturas sin descomponerse. Esta arena es de bajo costo, tiene gran duracion
consigue en una gran variedad de tamafio y formas de grano. Por otra parte, tiene una alta relacién de
expansién cuando esta sometida al calor y tiene cierta tendencia a fusionarse con el metal.

La arena silica pura no es conveniente por si misma para el trabajo de moldeo puesto que adolece de
propiedades aglomerantes. Las propiedades aglomerantes se pueden obtener por adicién de 8 a 16% de a
Los tres tipos de arcilla cominmente usados son, la Caolinita, llita y Bentonita. Esta ultima, usadas con ma
frecuencia, proviene de cenizas volcanicas.

Arenas naturales (semisintéticas): estas se han formado por la erosion de las rocas igneas; se mezclan
adecuadamente con arcillas al extraerlos en las canteras y solo se requiere agregarles agua para obtener L
arena conveniente para moldeos de piezas fundidas de hierro y metales no ferrosos. La gran cantidad de
materia organica encontrada en las arenas naturales impiden que sean lo suficientemente refractarias para
en temperaturas elevadas, tal y como en el modelo de metales y aleaciones con alto punto de fusion.

Las arenas de moldeo sintéticas se componen de Silice lava de granos agudos, a lo que se afiade 3 a 5%
arcilla. Con las arenas sintéticas se generan menos gas ya que se requiere menos del 5% de humedad par
desarrolle su resistencia adecuada.

A medida que aumente el tamafio de las piezas a fundir conviene elegir también arena con granos mas gru
de mayor resistencia y refraccién. La arena ideal, seria aquella que se adaptara perfectamente bien para
moldes destinados a distintos trabajos.

Para la fundicion de piezas cuya superficie deben presentar buen aspecto sin trabajos posteriores a la
fundicién, se hace necesario el empleo de moldes de arena fija.

Este tipo de arena es recomendable ya que gracias a su contenido es posible obtener mayor permeabilidac
gue conlleva a una disminucién de los defectos de la pieza.



Tipos de arena y la forma de empleo para construir moldes de fundicion, segln la naturaleza de cada meta

Los moldes para el cobre se hace de arena verde mojada, muy poroso, para permitir el libre escape de los
gases.

Los latones requieren arenas especiales, no muy grasosas pero de buena cohesion. Para que la superficie
piezas fundidas resulte lisa y de buen aspecto, se aplicara arena de granos mas bien finos y con una cierta
cantidad de arcilla, sin olvidar, por otro lado que esta ultima ha de estar limitada, para que no impida la salic
de los gases.

Para los bronces se pueden aplicar moldes de arena verde o los llamados desecados. Los primeros se ada
mejor para la fundicién de piezas pequefias, mientras que los segundos se usan para piezas de mayor tam

Para el aluminio y sus aleaciones, se usa arena que no ha de ser ni muy grasosa ni demasiado fina, con ur
contenido de arcilla de 10 a 15% y de 7 a 8% de agua; a esta arena se le agrega un poco aceite de lino, me
polvo de carbono o resina para aumentar la cohesion.

Para las aleaciones de magnesio se aplica, por lo general, los mismos moldes que para la fundicién del
aluminio, pero con una diferencia solamente, que consiste en agregar a la arena de 3 a 10% de azufre y de
0.25 a 1% de &cido bérico. Esta 2 sustancia tienen por objeto, formar gases durante la fundicién para impec
gquemaduras en la superficie del metal o agujeros.

Calidad de las arenas:

Para determinar la calidad esencial de la arena de fundicién se hace necesaria algunas pruebas periédicas
propiedades cambian por contaminacién con materiales estafios, por la accién del lavado en el recocido, pc
cambio gradual y la distribucién de los tamafios de grano y por la continua exposicion de esta a altas
temperaturas. Las pruebas pueden ser tanto quimicas como mecanicas, pero a aparte de la determinacién
los elementos indeseables en la arena, las pruebas quimicas son de poco uso. Las mayorias de las prueba
mecanicas son simples y no requieren equipos elaborados. Varias de las pruebas estan disefiadas para
determinar las siguientes propiedades de la arena de moldeo:

Permeabilidad. La porosidad de la arena que permite el escape de los gases y vapores formados en el mols

Resistencia. La arena debe ser cohesiva hasta el grado de que tenga suficiente ligazén, tanto el contenido
agua como el de arcilla, afecta la propiedad de la cohesién.

Resistencia en seco: es la resistencia necesaria en la arena para mantener la forma de la cavidad del mold
cuando este seca.

Resistencia en verde: es la capacidad de la arena para formar grumos para retener la forma necesaria.
Refractariedad: La arena debe resistir las altas temperaturas sin fundirse.

Resistencia en caliente: Esta resistencia hace que la arena no se deteriore ni cambie sus dimensiones. Uneg
vez que el metal se solidifica y seca las orillas del molde, la arena se calentara mucho; pero en ese momen

se solidific el metal y no es critico el estado de la arena.

Desprendimiento: Es la facilidad de la arena para sacudirla o sacarla después que solidificé la pieza. Si la
arena tiene mucho aglutinante se endurece mucho al secarlas y se hace dificil separarla de la pieza fundide

Tamarnio y forma del grano. La arena debe tener un tamafo de grano dependiente de la superficie que se tr



de producir, y los granos deben ser irregulares hasta tal grado que mantenga suficiente cohesion.
Equipo para el acondicionamiento de la arena.

Propiamente la arena bien acondicionada es un factor importante en la obtencién de una buena pieza fundi
Las arenas nuevas asi como las usadas preparadas adecuadamente, contienen los siguientes resultados:

El aglutinante esta distribuido mas uniformemente en los granos de arena.

El contenido de humedad esta controlado y ademas la superficie particular esta humedecidas.

Las particulas extrafias estan eliminadas de la arena.

La arena se ventila de tal manera que no se compacta y esté en condiciones propias para el moldeo.

Por razén de que acondicionar la arena a mano es dificil la mayoria de las fundiciones tienen equipos
apropiados para esta operacion.

Mulhtitrituradora continua de arena de fundici6n.

Tiene dos rodillos en los cuales esta montado una combinacion de rastras y muelas trituradoras. Las dos
muelas trituradoras estan dispuestas de tal manera que la arena pueda ser procesadas de forma continua.
muelas trituradoras proporcionan una accion intensa de frotamiento y amasado. El resultado es una
distribucion a través de los granos de arena con el material aglutinado. La arena en verdad y la de corazon
ambas pueden ser preparadas en esta manera.

Pruebas de la arena

Son pruebas que se realizan continuamente para verificar que cumpla con los requisitos necesarios para pe
soportar el proceso, ya que es normal que después del uso prolongado de estas se deterioren sus propiedz
aglutinantes.

El contenido de humedad se mide con un medidor de humedad el cual envia aire caliente a través de una
muestra de arena a un volumen constante. El volumen de humedad se determina por el tiempo necesario p
secar la muestra.

Las resistencias se miden con una probadora universal: se toma una muestra de arena y se somete a prue

traccion, compresion, esfuerzo cortante y de carga. El nUmero de veces que cae el peso muerto y apisona |
arena, determina la resistencia del nucleo.
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La permeabilidad se mide con un aparato especial que registra el tiempo necesario para hacer pasar una
cantidad determinada de aire a través de una muestra de arena. La arena poco permeable dejara pasar me
aire que otra mas porosa.

Corazones.

Cuando una pieza de fundicion debe tener una cavidad o hueco, tal y como un agujero para un tornillo, deb
introducirse al molde alguna forma de corazén. Un corazén se define algunas veces como cualquier
proyeccion de arena dentro del molde. Esta proyeccion puede quedar formada por el molde mismo o puede
hecha en otra parte e introducido en el molde después de extraer el modelo. Se pueden formar superficies
tanto internas como externas en una pieza de fundicién mediante los corazones.

Los corazones se clasifican como corazones de arena verde y corazones de arena seca.
Los de arena verde son aquellos formados por el mismo modelo y se hacen en la misma arena del molde.

Los corazones de arena seca son los que se forman separadamente para insertarse después que se ha ret
modelo y antes de cerrar el molde.

En general deben usarse los corazones de arena verde, siempre que sea posible para mantener el costo dt
modelos y de las piezas de fundicién en un minimo. Naturalmente los corazones separados aumentan el cc
de produccion.

Un corazon debe ser:

* Permeable: capacidad de la arena para permitir que escapen los vapores.

» Refractario: capacidad de soportar altas temperaturas.

« Facilidad de colapso: habilidad para disminuir el tamafio conforme se enfria el colado y se contrae.

» Resistencia en seco: para que no se erosione y sea arrastrado o cambie de tamafio cuando esté ro
del metal fundido.

« Friabilidad: facilidad para desmoronarse y eliminarse con facilidad del colado.

» Debe tener una tendencia minima a generar gas.

Colada (vaciado)

En talleres y fundiciones de produccién pequefia, los moldes se alinean en el piso conforme se van hacienc
el metal es tomado entonces en pequefias cucharas de vaciado. Cuando se requiere mas metal o si un me
mas pesado es vaciado, se han disefiado cucharas para ser usadas, por dos hombres. En fundiciones gran
estan comprometidas en la produccién en masa de piezas fundidas, el problema de manejo de moldes y
vaciado de metal se resuelve colocando los moldes sobre transportadores y haciéndolos pasar lentamente
una estacion de vaciado. La estacién de vaciado puede ser localizada permanentemente cerca del horno o
metal puede ser traido a ciertos puntos por equipo de manejo aéreo. Los transportadores sirven como un
almacén de lugar para los moldes, los cuales son transportados a un cuarto de limpieza.

El rechupe, debido a la falta de alimentacion de la pieza. Las superficies internas de esta cavidad estan
cubiertas con cristales dendriticos y no estan oxidadas.
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