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Solidificacion de metales puros

El enfriamiento de un metal puro presenta unas temperaturas de
comienzo y final de fusion claramente definidas. Durante el
proceso parte del material se mantiene liquido y la temperatura
permanece constante hasta que toda la masa se ha solidificado.
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Solidificacidon de aleaciones metalicas
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Estructura de las fundiciones

| En un metal puro, la solidificacion

Zona

comner comienza en las paredes y avanza
| Zonade hacia el centro formando columnas.
‘ rapido

Zona de enfriamiento rapido

Zona columnar Zona equiaxial Estructura equiaxial

En las aleaciones, al solidificar
una fase antes gque la otra,
entre las columnas quedan
zonas con material liquido de
la otra fase.

Asi, surge una estructura

esponjosa arborescente: las | —
dendritas. — -
Su desarrollo esta afectado por = =y
la velocidad de enfriamiento y I
(a) (b) ()

la segregacion.
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Tamano del grano

Baja velocidad de enfriamiento—Dendritas gruesas—Fragilidad

Alta velocidad—Afino de grano—Mas ductilidad y resistencia
Menos microporosidad
Isotropia

Microsegregacion: migracion de los elementos de aleacion
desde el centro hacia la superficie.

Zona equiaxial

Macrosegregacion:
- Normal
- Inversa

Segregacion gravitacional
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Parametros del proceso

Colabilidad

Mazarota abierta Copa de vaciado

Respiraderos

Caja
Molde
superior Bebedero

Arena

Molde

Molc Linea de
inferior

particion

Arena

Contraccion térmica

La contraccion tiene lugar en
tres etapas:

-Antes de la solidificacion
-Durante la solidificacion
-Durante el enfriamiento en fase
solida.

Componentes del sistema:

-Pieza
-Caja
-Bebederos

-Rebosaderos

-Canales de colada

Material Contraccion
volumetrica (%)
Aluminio 6,6
Acero al C 2,5-3
Cobre 4,9
Fundicion gris -2,5
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Parametros del proceso

Velocidad de solidificacion

1 min 2 min 6 min

El tiempo de solidificacion es proporcional al volumen V y al area de la
superficie de la pieza.

T=C|—
A

Regla de Chvorinov

2

Procesos Industriales - Tema VI: Conformacion
por Moldeo ().



Materiales para moldeo

Aleaciones ferrosas

ML TSV i iy ew | *Fundicion gris @)
/, &/ ,\(j g s ’a e ’ *F. nodular (b
’“/‘"\f?? MG Tolenr e ¥. %5 ’ *F. blanca

Aleaciones no ferrosas
«Aluminio Magnesio

*Cobre Zinc y Niquel
=sBronces y Latones
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Clasificacion de las fundiciones

Con molde Modelo Fundicidn en arena

desechable |permanente Moldeado en cascara
Moldeado en yeso y ceramica

0 perdido ,
Moldeado en vacio o contra la gravedad
Modelo Moldeado con espuma perdida
desechable | Moldeado a la cera perdida
Moldeado Mercast
Con molde Fabricacion de lingotes
permanente Fundicion en coquillas

Fundicion por gravedad

Fundicion a baja presion

Fundicion a alta presion (inyeccion)
*En camara fria
*En camara caliente
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Fundicion en arena

Consiste en colocar un modelo en arena, dandole la forma de
la pieza a fundir incorporando los canales y las aberturas,
rellenar la cavidad con metal fundido, dejarlo solidificar y
romper el molde de arena para retirar la pieza fundida.

caja

modelo a2 I s E [ e
de moldeado st I B

Arena: mezcla de materiales con
base de Silice, SiO2 + aglomerantes.
Debe ser fina para obtener un buen
acabado superficial. Ademas, debe
permitir la evacuacion de gases.

T Tipo de arena:
- Normal o natural.
: 7 - Sintética.
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Fundicion en arena

Moldes. Se caracterizan segun la arena empleada y segun el
metodo de preparacion.

_ . - En verde: emplea arcilla humeda;
i | es el mas barato. Ojo al vapor.

- - Secados: se cuecen en hornos.

| - Cajafria: emplea aglutinantes
gue no necesitan ser calentados.

particion

wa | - Al CO,: arenas extrasilicosas que
curan al reaccionar con el gas.

Molde
superior

Molde
inferior

Modelos. Se fabrican de madera, [\ iz ﬁ\ h f“ %\)@
plastico o metal. Pueden ser: ALEUJ A
- De una pieza B ~
- Partidos o Hj’jgh.@m
- Placas |
Procesos Industriales - Tema VI: Conformacion 12

por Moldeo ().



Fundicion en arena

Moldeado con machos

7IIIIIIII/III'I’
DISIIIIIIIIIIIY

o

Mdquina de moldear por presion superior

Fundiciones con
cavidades o pasadizos
Interiores requieren el
uso de machos o
noyos. Suelen ser de
mezclas de arenas.

Maquina de moldeado por proyeccién de arena

RN

}
NES
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Fundicion en arena

Coladay limpieza

‘_:_:" L it?_/.,—/ elevador

| . criba

N

|Vt v v 0 o 7 v v 7 s

difusor —
palas

’de proyeccion
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mesa
_t—"giratoria

piezas ~——|

_almacén

Mdquina de limpieza por proyeccion de arena

»Colada directa La arena y laminas de 6xidos

»Colada en sifén adheridas son extraidas por

=Colada lateral vibracion o por proyeccion de
arena.
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Moldeado en cascara

* Un modelo de aleacion de Fe o Al
al que se ha aplicado una capa
antiadherente (silicona o parafina)
se calienta hasta 175-370°C.

* Se mete en una caja de moldear
con arena que contiene una resina
fendlica.

» | a resina en contacto con la pieza
caliente se endurece.

» Se obtienen dos mitades que
guedan separadas por una cascara
de 5a 7 mm de espesor.

Moldeado en cdscara
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Moldeo al yeso y ceramico

“Fundiciones de precision” por su exactitud dimensional y buen acabado.

Moldeo al yeso

Con yeso se obtienen componentes de cerraduras, valvulas,
herramientas y elementos decorativos. El molde es de yeso con talco y
silice. Los modelos suelen ser aleaciones de Al, plasticos
termoconformados, latones o aleaciones de Zn.

Moldeo ceramico Recieie de A—

Los materiales del molde son ; ‘ e
refractarios (circonio ZrSiO,,  |wdocesmico e f
6xido de Al y Silice) para Modelo SO T
soportar elevada temperatura. @

El modelo es de madera. ese %

Asi se obtienen hélices, Vaciado delIodo Etcrion tl Mok s Ve Qusiads

(a) (b) (c)

herramientas de corte,

trogueles y piezas de hasta

700 kg . Procesos Industriales - Tema VI: Conformacion 16
por Moldeo ().



Fundicion al vacio

También se conoce como H
fundicion contra la gravedad.

— Molde

El molde es una mezcla de "~ Compuerta

uretano y arena. i
Se introduce parcialmente en
el horno Con el metal fundldo. Horno de induccién

Metal fundido

0000
0000

0000

Se provoca un vacio que introduce el metal fundido por la
abertura inferior del molde.

El procedimiento se aplica para formas complejas de poco
espesor.

Se pueden obtener fundiciones de aceros inoxidables y
aceros al alto y bajo Carbono de hasta 70 kg de peso.
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Clasificacion de las fundiciones

Con molde Modelo Fundicidn en arena

desechable |permanente Moldeado en cascara
Moldeado en yeso y ceramica

0 perdido ,
Moldeado en vacio o contra la gravedad
Modelo Moldeado con espuma perdida
desechable | Moldeado a la cera perdida
Moldeado Mercast
Con molde Fabricacion de lingotes
permanente Fundicion en coquillas

Fundicion por gravedad

Fundicion a baja presion

Fundicion a alta presion (inyeccion)
*En camara fria
*En camara caliente
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Fundicion a la cera perdida

Molde para producir QI modelo

Modelo de inyeccién
ce cera o plastico

(a)

1)
“” Modelo
de cera
Expulsion del
modelo
(b)

Ensamble del
modelo (arbol)
(c)

Recubrimiento con lodo Recubrimiento con yeso Molde terminado

(d)

Dentro del autoclave

=" Calor

-

fundidos
Fusion del modelo

(g)

(e)
Metal fundido

4
°Q
f

Cera o plastico,

Vaciado
(h)

RS

(f)

F

Sacudido
(1)

-~
v
‘

undicié

b

n

Modelo

(i)
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Fabricar el modelo de la pieza en
latébn o bronce.

A patrtir de él, se funde un molde con
una aleacion de bajo punto de fusion
al Bi-Sn,

. Se fabrican modelos de cera o

poliestireno.

. Los modelos se montan en racimos.
. Se les da un bafo ceramico y se

enarenan.

. Los racimos se meten en cajas de

moldeo.

. En una estufa a 100°C se funde la

ceray se cuecen los moldes en
hornos a 1000°C.

. Se cuela el metal en el molde.
. Tras solidificar, se rompen los moldes

y se pasa a limpieza.
19
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Clasificacion de las fundiciones

Con molde | Modelo Fundicion en arena
desechable |permanente Moldeado en cascara
0 perdido Moldeado en yeso y ceramica
Moldeado en vacio o contra la gravedad
Modelo Moldeado con espuma perdida
desechable | Moldeado a la cera perdida
Moldeado Mercast
Con molde Fabricacion de lingotes
permanente Fundicion en coquillas

Fundicion por gravedad

Fundicion a baja presion

Fundicidn a alta presion (inyeccion)
*En camara fria
*En camara caliente
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Fundicion en moldes permanentes

Los moldes metalicos (coquillas)
se fabrican de metales que
mantengan su resistencia a
elevadas temperaturas: acero,
bronce, aleaciones de metales
refractarios o grafito.

La cavidad del molde, bebederos,
etc. se maquinan en el molde y
forman parte de él. “

Los machos y noyos suelen ser de
metal (fundicidn gris, acero al bajo
carbono) o un compuesto de
arenas. Las matrices incluyen los
eyectores mecanicos.

Con este sistema se obtienen

s e e s s o ref et bbetoro; 5 culatas de motores, p| stones,

hueco del molde; 6, pivotes de centrado; 7, macho; 8, matriz ﬁjq de]gubt}erta;d 9, matn:z’
movil de eyeccidn; 10, mazarota; 11, barras expulsoras; 12, punzon; 13, placa de eyeccion; 5
14, carro movil; 15, pieza obtenida. e n g ran aj e S , etC .
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Fundicidn a baja presion

La colada no se realiza por gravedad sino que se inyecta
a presion. La presion es ejercida por un gas. A veces
también puede ser ayudada por un vacio en la camara.
De esta manera se pueden fundir piezas complicadas con
aristas pronunciadas y espesores minimos.

Rueda de

El vacio ayuda a la evacuacion
de gasesy produ_ce una fundicion ¥ L LR
con menos porosidades. L e -

Las superficies resultantes son
limpias y sin defectos.
Camara-{

El material resulta mas
compacto.

~—— Aire a presion

" Metal fundido

Olla Tubo refractario
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para_ver_moldeo_por_gravedad.html
para_ver_moldeo_a_presión.html

Fundicion a presion en camara fria

El metal fundido se vierte

en una camara fria. Se T
introduce en la matriz a ’ : ' : 71
20-70 MPa. Se aplica a ¥ L i—

aleaciones de elevado * w >

/.u
'//\\ 2z

punto de fusion como las
de Al, Mg y Cu.

- ; ’
" DRSO
W B
Platina expulsora 'U

y, \‘\ \\\\

I, ARRRRRARRY

(movil) Platina estacionaria Y
Mitad expulsora 7 wrsr)
| de la mairiz RS\
- R — 7 T S . - ‘ AT
-|—:_ \X\///
&V\\\\\“\\\\\‘j\\\\‘\ R S 4 \ . —

Cilindro
hidraulico

E } Proceso de fundicion a presion con dispositivos de colada e myeccwn
aries N horizontal: 1, depésito; 2, liquido; 3, Embolo, 4, cilindro; 5, vastago  de presion; 6,
de inyeccion Barra del émbolo casquillo de guta; 7, matriz fija; 8, matriz movil; 9, varillas de guta; 10, varillas
g expulsoras; 11 placa expulsora; 12, muelle, 13 y 14, entrada y salida del circuito
et hidrdulico; 15, pieza a obtener.
23
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Fundicion a presion en camara caliente

La camara de presion se
encuentra dentro del
recipiente de metal fundido.
El metal fundido debe ser tal
gue no ataque a los
materiales de la camara. Se
aplica a aleaciones de Sn, Pb
y Zn.

El rango de presiones llega
hasta los 35 MPa, con una
media de 15 MPa. El metal
se mantiene a presion hasta
gue solidifica en la camara.

Cilindro hidraulico
; de inyeccién

Cavidad de Cuello de cisne Y

la matriz
\

\
BOqU."a
\ |

/ Barra del émbolo
/ Embolo
/ Olla
|

Metal
fundido

L4 Y

[H Dy

Matriz de Matriz de Horno
expulsién cubierta
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