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Fundición. Diseño y Confección de Unión Cruzada de ½” x ½”

ESQUEMA DE TRABAJO

Para la realización de la unión cruzada de ½” x ½”, 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, de la siguiente forma:
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.
PROYECTO DE DISEÑO
Durante el diseño de la pieza, su principal cometido es 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 : Unión cruzada de ½” x ½”
Material: Aluminio
Proceso de Fabricación: fundición en arena
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.

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. 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.

PLANO DE MODELERÍA

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.

Cálculos  y consideraciones en el plano de Modelería

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 3% usualmente. En nuestro caso se le adicionó un 3%.  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 3 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: PARTIDO, dividido en la mitad

Material del modelo: MADERA

Líneas de junta: pasan por el eje de simetría HORIZONTAL de la pieza

Posición del modelo: HORIZONTAL

Sobre-espesor por contracción: aprox. 3% LINEAL sobre las medidas del plano de Ingeniería

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 sirve 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.

Cálculos para el plano de fundición 

Sistema de colada
Volumen del Modelo
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Volumen del modelo = 58891.21 mm3 
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Para calcular la sección de entrada: 

Donde 
· tc (tiempo de colada)= 6seg

· c (coeficiente de eficiencia de rozamiento) = 0.7
· hm (altura metalostática)= 3(16.225mm) = 48.675mm.

Se = 1.47x10--5m2  = 14.7 mm2.

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 = 44.1mm2 , así mismo   Sd = w.h  y w=2h

obteniendo 
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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.
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[image: image17.wmf]de donde obtenemos  hD = hm - he -hpc  , entonces hD = 31.175mm.                                                                                                                 

PROCESO DE FUNDICIÓN 

Ejecución del Modelo

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.  

Tipo de Molde

 Después que el modelista o el mecánico han comprobado cada uno 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. 

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.

El Moldeo

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. 

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: 

Se eligió la caja de moldeo, adecuada al modelo.

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

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

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

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.

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

Se invirtió la caja inferior.

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

Se colocó el tubo de bebedero y los canales distribución.

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

Se colocó luego la caja superior.

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

Se volvió a colocar arena gruesa y se apisonó firmemente.

Se alisó la superficie.

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

Se humedecieron  los bordes del bebedero y se alisan.

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

Se colocó el macho en la portada de macho.

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

Luego se procede a realizar la colada.

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. 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. 

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.

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. 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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