INTRODUCCIÓN

Las fundiciones son unos de los procesos mas antiguos en el campo de trabajo de los metales, la fundición o colada, es el proceso de formar objetos vertiendo liquido o material viscoso en un molde, una colada es un objeto formado al permitir que el material se solidifique. 


Tienen aplicaciones en todas aquellas piezas de grandes y pequeñas dimensiones, de formas simples y complicadas, economizan costos de fabricación, son en general de fácil mecanizado, absorben las vibraciones mejor que los aceros; según la técnica de fundición se pueden obtener piezas de perfecto acabado y de dimensiones precisas a reducidos costos. Aunque sus propiedades mecánicas son inferiores a las de los aceros sustituyen a éstos con ventajas en múltiples aplicaciones.


En el proceso de fundición es necesario seguir una serie de pasos previos a la operación como tal: primero debe elaborarse el plano de ingeniería, en el cual se representan las dimensiones de la pieza y las propiedades del material; luego, el plano de modelería, que presenta todas las modificaciones que se le deben realizar al plano anterior; y por último, se obtiene el plano de fundición con lo cual se define la manera, con pasos específicos, de moldear la pieza. 


Como se verá más adelante, los procesos que incluyen la colada en arena, bien sea utilizada natural o sintéticamente, son los más comunes; las razones se expondrán más adelante. Igualmente se recalcará la importancia del tomar ciertas medidas de seguridad para el óptimo desarrollo del proceso en todos los sentidos.


En general, en el presente informe se logran reunir todos aquellos conocimientos básicos necesarios que se requieren para realizar esos procesos tan amplios para la obtención de piezas sin arranque de viruta, a través del moldeo en verde y  otros procesos especiales como lo son el shell molding y el CO2 más silicato de sodio .
ESQUEMA DE TRABAJO
 Para la realización de la pieza 12-A del kit “B”,  cápsula de sello para la válvula , se siguió un esquema de trabajo a través del cual se fueron logrando los objetivos que se habían formulado para la realización de este proyecto, por lo que podemos encontrar durante este esquema la presencia de las materias primas para la fabricación de los soportes como lo fue en este caso el aluminio y por otro lado podemos encontrar todo el material auxiliar que se utilizó para el proceso de fabricación como lo fueron  el combustible, las arenas, los aglutinantes junto con todas las herramientas necesarias para el proceso.

 Pero para la correcta realización del proceso de fabricación es necesario un conjunto ordenado de operaciones que van a conformar el diagrama de trabajo a seguir que puede formarse para nivel industrial de la siguiente forma.  


Para ello se sigue el siguiente esquema:

PROYECTO DE FUNDICIÓN, el cual surge de:

NECESIDAD,  USUARIO, DISEÑADOR, CONDICIONES DE SERVICIO, PROCESO DE FABRICACIÓN, FUNDICIÓN, PLANO DE INGENIERÍA, PLANO DE MODELERÍA, MODELO, OBTENCIÓN DEL MOLDE, PLANO DE FUNDICIÓN, MOLDE, SOLIDIFICACIÓN, PIEZA FUNDIDA, PIEZA ÚTIL.

Luego de analizar el esquema de trabajo presentado anteriormente señalaremos a continuación los componentes de este esquema que influyeron en el proceso de fabricación desarrollado por nosotros:

I  Proyecto de Diseño:
 Para nuestro caso el diseño de la pieza ya había sido elaborado; sin embargo, es importante señalar que durante el diseño de la pieza el norte de este tiene que ser lograr una pieza resistente y duradera que cumpla eficientemente con las funciones por las cuales se va a fabricar,  en esta parte es  donde la ingeniería del diseñador marcará la pauta para el logro de este objetivo. Lo siguiente es transmitir el diseño ya ideado con todos los detalles medidas y cotas al constructor para lo cual se emplean los planos de ingeniería,  modelería y  fundición que a continuación se explicarán con detalle.



Las especificaciones más importantes de la pieza seleccionada son las siguientes:

· Pieza : Cápsula de sello para la válvula.

· Material: Aluminio.

· Proceso de Fabricación: fundición en arena mediante un proceso en verde.

Planos que se requieren para la fabricación de una pieza.


Para la fabricación de una pieza debemos llenar unos requisitos que garanticen la calidad de la misma, y para ello debemos elaborar tres planos que van a permitir  la construcción  de la misma.


1.- Plano de ingeniería:


En el plano de ingeniería, se representan escala, todas las medidas de la pieza, con sus cortes auxiliares y con las propiedades del material. En este plano puede verse la pieza que se desea lograr con el proceso de fundición, mostrando todos sus detalles (cotas de la pieza, escala, zonas de mecanizado). Este plano permite establecer el material adecuado para la pieza que se va a construir.


Está constituido por las dimensiones de la pieza, que nos permiten saber el tamaño real o a escala del diseño a realizar. El número de piezas, es importante para definir el tipo de proceso de construcción a utilizar, de manera que minimicemos las perdidas y maximicemos tiempo, material y mano de obra. Es necesario saber el tipo de material con que  vamos a trabajar para determinar cuanto se va a contraer la pieza y dependiendo de su comportamiento varía el acabado final del mismo. La zona de mecanizado permite dar el acabado final de la pieza, actuando sobre todas aquellas impurezas o defectos que pueden quedar sobre la pieza en el proceso de fundición.


2- Plano de modeleria:


Presenta todas las modificaciones y consideraciones necesarias realizadas sobre el plano de ingeniería, ya que la pieza dentro del molde sufre contracciones por la parte interna, de allí que las dimensiones exteriores aumenten y las interiores se reduzcan un determinado porcentaje de acuerdo al material. Se indica además, la línea de junta, que es aquella donde se hace la división de la pieza con sus respectivos moldes y la salida o conicidad.


Está constituido por Las Líneas de juntas que nos permiten saber donde se divide el modelo y también se señala la salida o conicidad, que es el ángulo que se le da al modelo para que pueda ser extraído.


2.1 C álculos  y consideraciones en el plano de modelería: 


La diferencia fundamental entre el plano de Ingeniería y el de modelería, está en que en el primero encontramos la pieza que deseamos obtener al final del proceso ( el producto final) y en el segundo encontramos en bruto sin las modificaciones que se le hacen posteriormente ( como el mecanizado). Un punto importante a considerar es la contracción del metal al enfriarse. Para prever esta situación, al modelo original se le adiciona un porcentaje entre el 1 y 2 % usualmente. En nuestro caso se le adicionó un 2%.  Con este valor corregimos las posibles diferencias con respecto a la pieza original que se pueden conseguir al enfriar el material. 


La(s) portada(s) de macho(s) se deben observar en los planos  de modelería. En ellas descansan los machos, cuando se necesitan en la pieza un agujero o perforación.  La longitud de la portada de macho es de aproximadamente, el diámetro del macho.


Para nuestro caso la salida de nuestro modelo es prácticamente natural, sin embargo, se realizó un ángulo de salida de 4 grados, a las superficies que fueran necesarias,  con el fin de evitar que al retirar el modelo de la caja  (desmoldeo) la arena no se adhiera a la misma rompiendo el molde.  La portada de macho también requiere de una conicidad, ya que también se puede desprender arena por el hecho de ser vertical. 

Acerca del modelo:

· Tipo de modelo: Modelo partido, dividido en la mitad  

· Material del modelo: Madera 

· Líneas de junta: La línea de juntas pasa por el eje de simetría vertical de la pieza 

· Posición del modelo : Horizontal

· Ángulo de salida : Aproximadamente 4 grados. 

· Sobre-espesor por contracción:  aproximadamente 2% lineal a las medidas del plano de Ingeniería.


3.- Plano de fundición:

Es el que define  en realidad el proceso de moldear la pieza. Esta compuesto por todos los elementos que integran un proceso de fundición (cubetas, bebederos, pie de colada, canales principales, trampas de escoria, mazarotas). Indica también la medida y ubicación exacta de cada uno de ellos.


El embudo de colada sirve para verter el metal líquido. El bebedero o bajante, es por donde baja el metal. El pie de colada, sirve para suavizar la caída del metal y evitar la  turbulencia. El canal principal y de entrada es por donde se introduce el metal hasta el molde. Las trampas de escoria, se hacen con la finalidad de retener grumos ó sucio. Las mazarotas, son un reservorio de metal que sirven para realimentar la parte más voluminosa de la pieza. La salida de gas, son pequeños orificios que se le hacen al molde para que respire y no queden gases atrapados dentro de la pieza y enfriadores.

3.1  Cálculos para el plano de fundición 

Cálculos para determinar el sistema de colada:
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Área del modelo = 92165.62mm2.
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Para calcular la sección de entrada: 

Donde tc (tiempo de colada)= 6seg

            c( coefiente de eficiencia de rozamiento) = 0.65


hm(altura metalostática)= 3(45.38mm) = 158.83mm.

Se = 4.3293x10-5m2  = 43.293 mm2.
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También  Se = b.e ,  e = 4.b , Se = 4b2, b’ = 1.1b y  Se = b’.d  entonces
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 Tomando en cuenta que para el aluminio  Se: Sd: SD es 1:3:3 , donde 

Sd: sección de distribución  y   SD: sección de descenso, podemos obtener

Sd = 3Se  por lo tanto Sd = 129,88mm2 , así mismo   Sd = w.h  y w=2h
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También Sd = SD,  donde                                              por lo tanto 
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 donde DD : diámetro del canal de   descenso.

  La altura metalostática hm, también está definida por hm = hpc + hD +he, donde

hpc : altura del pie de colada, hD :altura del canal de descenso y he: altura del embudo.

[image: image13.wmf].

86

.

12

1416

.

3

)

88

.

129

(

4

4

2

mm

mm

S

D

D

D

=

=

=

p

[image: image14.wmf].

72

.

25

)

86

.

12

(

2

2

mm

mm

D

h

D

e

=

=

=

   

 y                                       

de donde obtenemos  hD = hm - he -hpc  , entonces hD = 128mm.                                                                                                                 
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II  PROCESO DE FUNDICIÓN 

1. – Ejecución del Modelo
Se entiende por modelo, a la forma alrededor de la cual se aprisiona la arena, puede ser de una sola pieza o de construcción dividida dependiendo, de esto su tamaño y configuración  

Una vez que ya se han estudiado todas las consideraciones del modelo, el siguiente paso es realizar la construcción del modelo. Para este objetivo se estudia sí el modelo va a ser construido en madera o en metal. En caso de que se quiera construir el modelo en madera se emplea a un modelista para la realización de este, o en caso de que se desee construir el modelo en metal se emplea a un mecánico especializado para la construcción de este. Es muy importante señalar que el modelista o el mecánico no puede realizar su trabajo en solitario, es decir, la construcción del modelo debe tomar muy en cuenta un conjunto de variables que van más allá de la simple construcción del modelo ya que este debe tomar en cuenta el proceso de fundición, el sistema de moldeo que utilizará el fundidor, el grado de contracción del metal con que se va a trabajar y los espesores de mecanizado entre otros factores. Por supuesto si la pieza muestra algún hueco en su interior entonces el modelista o mecánico según sea el caso deberán realizar la correspondiente caja de machos, almas y núcleos para la realización de estos agujeros. 

En nuestro  caso el modelo fue realizado en madera. Con la madera se fabrican modelos más económicos y de rápida fabricación pero muy sensibles a la acción atmosférica, por lo que son adecuados para el moldeo de una o pocas piezas.  En cuanto a su estructura, el modelo consta de 2 piezas que se separan a lo largo de un plano, el cual coincide con el plano de separación del molde. Este tipo de configuración es el adecuado para piezas complejas y para cantidades moderadas de producción.  A la hora de entregarse el modelo, para realizar el molde y posteriormente la fundición, debe estar pintado de un color que va a depender del metal utilizado en la colada. Este color sirve para que la persona que va a fundir, identifique el material del cual va a estar hecho la pieza. En nuestro caso el material a utilizar es aluminio, por lo tanto el modelo será pintado de gris, así mismo el macho será de color negro.

2. – Tipo de Molde
 Después que el modelista o el mecánico han comprobado cada no de los detalles necesarios para la realización del modelo, el siguiente paso es la construcción de este. Para ello se utiliza las habilidades de un modelador quien es el encargado de la realización del molde. Un molde podría definirse como una reproducción de la pieza que se desea obtener con todas sus medidas y detalles ya que a través del modelo es que e fabricará la pieza resultante. Existen principalmente dos  tipos de molde, estos son:

- Molde Destructible: Es aquel que tiene la característica de que una vez que cumple su función durante el proceso de fundición es destruido para poder extraer la pieza, es caso de que se deseé realizar otra pieza es necesario volver a construir el molde. Este tipo de molde es construido  de arena de fundición  comprimida que se comprime alrededor del molde y es colocado en el interior de un bastidor llamado caja de moldeo.

- Molde Permanente:  En este caso el modelo se podrá utilizar en varios procesos de fundición, generalmente estos son construidos de hierro fundido o acero o en algunos casos de yeso de modo de que también sirvan para varias coladas con solo necesidad de pequeñas reparaciones. En la fabricación de este tipo de moldes no se necesitan modelos, sino que se trabajan directamente la pieza en uno o varios bloques del metal.

Para la realización de nuestra pieza el molde utilizado fue un molde destructible ya que entre las propiedades de este tipo de molde esta en hecho de que son aptos para la fundición de toda clase de metales y más aun para piezas de cualquier dimensión.

3. – Preparación de las Arenas:

 Para la exitosa realización del proceso de fundición es necesario utilizar arenas de buenas propiedades, y estas propiedades se consiguen cuando a estas se les hace una buena preparación. En especial para los moldes destructibles es necesario preparar bien la arena para obtener de ellas las mejores propiedades posibles, entre las propiedades más importantes encontramos la refractariedad, cohesión, permeabilidad, resistencia, plasticidad, colatsibilidad etc. 

4.- El Moldeo


El moldeo es la acción de reproducir en negativo la forma de la pieza que se quiere obtener utilizando para ello las diferentes técnicas y herramientas que sean necesarios para transformar los metales a utilizar. 

El material del moldeo por excelencia es la arena, de la cual se obtienen los buenos trabajos de fundición. Las arenas de moldeo deben ser compactas, lo suficientemente plásticas para copiar las huellas de los modelos y muy porosas a fin de que su permeabilidad permita el paso de los gases. 

Un término muy importante es la caja de moldeo, porque es la herramienta básica en este proceso. Se define como los recipientes en los cuales queda aprisionada la arena y que contiene por lo tanto el molde. Las cajas están compuestas por un bastidor de paredes verticales, previstas de bordes para sostener para sostener la arena;  se encuentran disponibles en diferentes tamaños y  formas para ajustarse a los modelos que se deseen fabricar. 

Para el moldeo del Macho se utiliza una cantidad de arena silíca (Co2) y se le agrega silicato de sodio (Na2 SiO3 ) en una proporción del 4 al 6 % y se mezcla por unos 3 minutos. Se recubre la caja de macho hasta llenarla completamente, se hace una perforación a través de la masa arenosa para inyectar Co2 con el fin de endurecer el molde, obteniendo  así un cuerpo rígido y permeable. Así se obtiene el macho de la pieza. 

A continuación se describe el proceso de moldeo paso a paso: 

1. Se eligió la caja de moldeo, adecuada al modelo. 

2. La parte inferior de ésta se colocó en forma invertida sobre un tablero para moldear. 

3. Sobre el tablero se colocó el modelo en posición adecuada, para dejar un espacio para la colada.

4. Se recubrió luego con arena fina de moldear, la zona en contacto con la pieza, con la ayuda del tamiz. 

5. Luego se llenó el resto de la caja con arena gruesa de moldear, apisonándose firmemente  con todos los pisones adecuados (el plano, el esquinero, etc), hasta llegar a la última capa. 

6. El exceso de arena se quitó con la regla racera y se alisó la superficie.

7. Se invirtió la caja inferior. 

8. Se alisó la superficie usando la esex plana, afirmando la arena por los alrededores del modelo.

9. Se colocó el tubo de bebedero y los canales distribución.

10. Finalmente se colocó arena cernida en la superficie para evitar que que las dos superficies se unan. 

11. Se colocó luego la caja superior. 

12. Se cubrió La parte superior con arena fina, con la ayuda del tamiz. 

13. Se volvió a colocar arena gruesa y se apisonó firmemente. 

14. Se alisó la superficie.

15. Se extrajo los tubos de bebedero y los canales de entrada y distribución.  

16. Se humedecieron  los bordes del bebedero y se alisan.

17. Se extrajo el modelo cuidadosamente y se utilizó el soplador para limpiar los granos de arena sueltos. 

18. Se colocó el macho en la portada de macho.

19. Se unieron las dos cajas suavemente, para evitar que se desmorone el molde y se caiga la arena. 

20. Luego se procede a realizar la colada.   

5.- Retoque del molde

Una vez hecho el molde, es necesario levantar la caja, levantar el modelo, perfilar y asentar las partes arrancadas, colocar los diferentes machos y luego volver a cerrar la caja. Incluso en los moldes de coquilla hay que colocar los machos de metal o arena antes de cerrarlo de nuevo. A esto se le llama retoque del molde. En el caso de nuestro proyecto, una vez realizado el molde se espolvorea  la arena verde, con negro mineral seco. 

6.- Preparación del metal fundido

Para fundir, el metal se lleva a su punto de fusión para que pase del estado sólido al líquido. Esta operación puede efectuarse en hornos eléctricos o de combustibles dependiendo de la cantidad de piezas a producir, temperaturas deseadas, etc. 

7.- Colada:

 Antes de realizarse la colada propiamente dicha, debe cerciorarse de que el molde esté repasado y cerrado sólidamente, de manera que resista la presión metalostática. Una vez que se ha logrado la fundición completa de toda la carga del crisol o del horno se sigue calentando al baño hasta que se considere necesario (según el tipo y el espesor de las piezas) y se introduce en el crisol o caldero de fundir el cobre fosforoso o silicioso que se necesiten para la última desoxidación   y luego de retirar la última escoria se procede al colado. En el momento de uso del molde para el proceso de colada   se deben seguir los siguientes pasos:

a. - Conducir el metal líquido al molde para lo cual se utilizan un conjunto de canales denominados bebederos. Estos bebederos se pueden dividir en cinco partes las cuales son: la cubeta, el cuello, el colector, la entrada a la pieza o boca y el filtro. 

b. - Sacar los gases al exterior; Para lograr esto se utilizan conductos denominados respiraderos los cuales pueden ser grandes y numerosos mientras que en otras ocasiones pueden realizarse con la aguja para respiraderos. 

c. -  Crear sobre el metal fundido cierta presión metalostática que facilite el llenado del molde y la solidificación del mismo material.

d. – Dejar en los bebederos o cargadores que permita alimentar a la pieza de material durante el proceso de solidificación ya que como se estudió anteriormente el metal durante el proceso de solidificación se contrae y por el hecho de que la pieza se enfría de  afuera hacia adentro a través de líneas isotermas, entonces por efecto de la contracción se producen grandes agujeros a cavidades denominados rechupes los cuales deben ser rellenados totalmente antes de que el material termine de solidificar.

e. – Contribuir al enfriamiento isotérmico de la pieza.

f. – Procurar un llenado del molde en un tiempo más breve a medida de que la pieza sea más delgada. 

8. – Solidificación y Enfriamiento: 

Luego de  que el material fundido se ha vertido en el molde el siguiente proceso es el de enfriado para que después de que la pieza se encuentre totalmente solidificada se procederá al maquinado de la pieza a fin de hacerlas comerciales o disponibles para cualquier otro proceso de fabricación que e tenga previsto para esta. La variable de mayor importancia durante esta etapa es  el tiempo ya que se procediese al desmoldado de la pieza sin que esta se encuentre totalmente solidificada entonces se podría demoler la pieza, al menos parcialmente.

Las piezas pequeñas coladas en verde son desmoldadas al cabo de pocos minutos y el enfriamiento puede ser acelerado a través de diferentes procedimientos. En general las piezas medianas y grandes son dejadas en reposo de 15 a 30 horas dependiendo del espesor de la pieza. 

9. – Desmoldeo: 

Luego de que se este bastante seguro de que la pieza esta totalmente solidificada entonces se procede al desmoldeo. Por lo que se procede a abrir el molde y sacar la  pieza del molde. En el caso de que el moldeo es en caja, es importante tomar encuentra el liberar a las cajas de los pesos con las que han sido cargadas y separar los tirantes y tornillos con los que la unen; luego de estar abiertas las cajas se extrae la pieza. Esta operación siempre es de extremo cuidado por la cantidad de polvo que se desprende por lo que este proceso se realiza generalmente a deshoras o en ambientes separados y bien ventilados  además de las extremas normas de seguridad que se deben seguir para protegerse contra el polvo de silicio.

10. –Acabado: 

En este momento de la operación lo que tenemos es la pieza con un acabado extremadamente basto  y con pequeñas partículas de arena pegadas a la pieza. Por lo que el procedimiento a seguir es darle a la pieza un acabado el cual se puede lograr limpiándolas a mano con un cepillo con un chorro de agua y luego rebarbadas. Por lo general podemos encontrar que en los talleres pequeños las herramientas se encuentran esquematizadas al igual que las maquinarias para la realización del acabado de la pieza obtenida por fundición. Sobre todo a las piezas grandes o medianas con agujeros u orificios interiores es importante quitarles la arena de  los machos, lo cual se puede lograr  a mano con cinceles, con puntas, o barras giratorias. Un procedimiento muy común es realizar un cepillado sobre la pieza con un cepillo mecánico. Luego a la pieza se le es expuesta a un chorro de arena (procedimiento que es vigilado por un operario a través de cajas de palastro, las cuales están provistas de un aspirador y cuyas paredes cuyas paredes son de vidrio para lograr la supervisión). Cuando ya la pieza esta limpia se procede al rebarbado el cual puede ser ejecutado con cinceles de mano o neumáticos, con una limadora o con una muela (amolado). A los espacios donde estas muelas no puedan llegar entonces se utilizará el cincelado como procedimiento de limpieza para estas zonas.        
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