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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia el Método de Moldeo Completo
Modificado. Este es un novedoso método de fundicién que utiliza are-
na sin compactar. Dicho método permite obtener piezas de metal de
formas complejas , imposibles de obtener por el Método Convencional
de Arena Verde. Se hace una comparacién de ambos métodos a través de
un andlisis quimico y de las propiedades mecdnicas de dureza y es-
fuerzo de ruptura de las piezas fundidas en aluminio.

Se concluye que no existen diferencias en las piezas producidas,
lo que pronostica una gran viabilidad para el Método de Moldeo Com -
pleto Modificado para producir piezas fundidas en aluminio.
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ABSTRACT

In this paper the Modified Full Mould Casting Method is stud-
ied. It is a recent casting method using sand without binder and no

compactation. This method allows the obtaining of metalic pieces
with complex shape, impossible to obtain with the conventional meth-

od of green sand. A compartison is made of the two methods through
the chemical composition and mechanical properties analysis of the
aluminium cast pieces. |

It is concluded that there are no differences among the pro-
duced pieces, This predicts a great viability for the Modified Full
Mould Casting Method to produce aluminium cast pieces. i
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INTRODUCCION

La fundicidn es uno de los procesos mis antiguos que se conocen
para la fabricaci6n de piezas , remontdndose su origen hasta 4000 a-
fios antes de Cristo.

Esta técnica se ha desarrollado ampliamente y ha tomado un ca-

ricter industrial debido al perfeccionamiento en las instalaciones y
en los equipos. El gran desarrollo se debe primordialmente a los ba-
jos costos de produccidon de las piezas en comparacién con las obte-
nidas en procesos de forja, soldadura o estampado.

En la actualidad se desarrollan nuevos métodos de fundicidn de-
bido a las limitaciones existentes para la obtencién de p'iezas de
disefio complicado. Uno de estos métodos es el Método de Moldeo Com-
pleto Modificado que es el resultado de una modificacidén del Método
de Moldeo Completo , fig.1, dicha modificacion consiste en la utili-
zacidn de arena sin compactar , sin aglutinantes, sin aglomerantes y
en un recubrimiento refractario de los modelos de poliestireno.

Método Convencional de Arena Verde

Este es uno de los métodos mids utilizados desde tiempos anti-
guos, consiste en la elaboracién de piezas fundidas a partir de mo-
delos de madera los cuales se introducen en cajas de moldeo y se re-
cubren con una arena especial tratada con aglomerantes y aglutinan-
tes, la cual es compactada. Luego que el modelo es copiado en la a-
rena, se retira y se procede a vaciar el metal fundido a través de
un sistema de colada para obtener la pieza deseada.

Método Moldeo Completo Modificado

Este método resulta de una modificacidn del método de Moldeo
Completo o S6lido Perdido , ver fig.1, la modificacién fundamental
consiste en utilizar arena sin compactar , sin aglutinante ni aglo -
merante lo que se traduce en un ahorro de materiales , equipos y
tiempo a nivel de produccién industrial.
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Fig. 1.- Metodo Moldeo Completo
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El método de Moldeo Completo Modificado , fig.2, se puede des-
cribir como aquel método mediante el cual una pieza fundida puede
ser hecha a partir de un patrdén o modelo de poliestireno recubierto
con una pelicula refractaria, la cual evita el desmoronamiento de la
arena que se encuentra alrededor del modelo. Luego se coloca en una
caja simple de moldeo sin plano de juntas, y se recubre con arena
sin aglutinantes y sin compactar , vaciando posteriormente el mate -
rial fundido a través del sistema de colada, éste Gltimo forma parte
del modelo, el material fundido pasa a ocupar el lugar del modelo el
cual se va vaporizando dejando una pieza fundida con la misma forma
del modelo original.

Mucha de la informacién [7] existente sobre el uso de arenhas
sin compactar no ha sido publicada debido a que las patentes son de
origen americano donde el proceso es guardado como propiedad , pu-
diendo solamente ser manejada por un grupo selecto. Sin embargo
Butler y Pope [3] han publicado un andlisis y uma investigacién de
las posibilidades del método. Asi como un estudio fotogrdfico hecho
a través de una ventanilla de vidrio del metal fluyendo dentro del
molde, esto filtimo revela que los fendmenos que tienen lugar alli son
muy diferentes de aquellos que tienen lugar en el método convencio -
nal.

Los ingenieros metallirgicos han comenzado a darse cuenta de las
implicaciones de la fundicién por el método de moldeo completo en la
industria. Barron [1] ha reportado condiciones propicias para el me-
joramiento de la maquinabilidad en fundiciones de hierro gris he -
chas por moldeo completo utilizando resinas furanicas como agluti-
nante. Otros autores han reportado una completa ausencia de inclusio-
nes de escoria bajo condiciones adecuadas de colada. Dieter [7] re-
portdé andlisis quimicos sobre dos muestras para determinar las dife-
rencias entre la composicién quimica para la fundicién de hierro, u-
na vaciada por el método de Moldeo Convencional y otra vaciada porel
método de Moldeo Completo.
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Fig. 2.- Método del Moldeo Completo Modificado
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El resultado fue el siguiente:

Mofdeo Completo  Moldeo Convencional

% %
C 3.02 3.02
Mn 0.97 0.90
S 0.08 0.08
”® 0.08 0.09
S4 2.03 2.02
Ca thazas thazas
Cn 0.27 0.26
Mo 0.04 0.04
NL 0.37 0.37
TL 0.02 0.02
Cu 0.09 0.11
In 0.00 0.00
AL 0.003 0.005
0 0.090 0.130
H 0.0006 0.0006
N 0.010 0.010

La Gnica diferencia significativa descubierta fue una reduccidn
del 0.040% en el oxigeno contenido en el hierro que fue vaciado por
el método de moldeo completo. Barron [1] predijo que se esperaba ob-
tener resultados similares con el método de Moldeo Completo Modifi-
cado. Hasta la fecha no se han reportado trabajos donde se comparen
los métodos desde el punto de vista de las propiedades mecdnicas de
las piezas fundidas.

En el presente trabajo se hicieron anilisis quimicos de las pie-
zas fundidas utilizando aluminio y el método de Moldeo Completo Mo-
dificado. Los resultados corroboraron las predicciones de Barron.
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Asimismo se hizo un andlisis comparativo entre el método Convencio-
nal de Arena Verde y el método de Moldeo Modificado. Esta compara-
cidn se hace por medio de un andlisis estadistico de las propiedades
mecanicas de dureza y esfuerzo de ruptura en probetas de aluminio.
Del analisis realizado se concluyé que a través del método de
Moldeo Modificado se pueden obtener piezas de igual calidad que las
obtenidas por medio del método Convencional de Arena Verde.

En otros trabajos [4] se ha comprobado que el método Modificado
compite ventajosamente sobre el no modificado y el convencional en
la produccién de piezas metdlicas de acero y bronce. El método ofre-
ce grandes perspectivas para el futuro, especialmente porque repre-
senta una gran posibilidad de reduccidn en los costos de produccidn,
tiempo de moldeo y desmoldeo. Igualmente representa una ventaja el
uso de arenas [6] de los médanos, sin ningln tratamiento especial,
por su abundancia y facil transporte.

DESCRIPCION Y DISCUSION DE LOS EXPERIMENTOS

1. Obtencidn de las barras de aluminio

Se obtuvieron a partir de una aleacién de aluminio con una pu -
reza del 88%. Fueron realizadas 16 coladas a una temperatura de 780°
C.

En cada una de las coladas se obtuvo una barra por el método
Convencional y otra por el método de Moldeo Completo Modificado; és-
to se hizo con el objeto de que las probetas obtenidas constituyeran
una muestra aleatoria.

Los modelos de Poliestireno se fabricaron a partir de laminas
ensamblandolos de uno en uno en forma manual , para ello se utilizé
un pegamento comercial. Luego se procedid a recubrirlos con un bafio
refractario y se dejaron secar durante 24 horas ton el objeto de que
no se produjera vapor de agua al momento de efectuar la colada.

Para llenar las cajas del método de Moldeo Completo Modificado
se utilizd arena limpia de los médanos de El Mojdn, sin aglutinantes
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ni aglomerantes. Estas arenas se prestan favorablemente para ser u -
tilizadas en este método.

Debido a 1la no compactacidn de la arena se utilizé una cubeta
de material refractario, que se coloca en la parte superior del mol-
de y se hace la colada directamente sobre ella.

Luego de obtenidas las barras se les hizo un recocido de norma-

lizacién a 450°C durante 4 horas y se dejaron enfriar dentro del

horno por 48 horas , todo ésto con el objeto de homogenizar la es -
tructura cristalina y mejorar la maquinabilidad de las barras.

A partir de estas barras se obtuvieron las probetas para el en-
sayo de traccion y para el ensayo de dureza.

Con la finalidad de eliminar los efectos producidos por el tra-
bajo en frio en el torno, se sometieron las probetas nuevamente a un
recocido de normalizacidn.

2. Ensayo de Traccidn

A las probetas fabricadas por maquinado a partir de las barras
obtenidas por ambos métodos de fundicidon se les sometid a un ensayo
de traccid6n. Durante esta prueba se gradudé la velocidad a 0.25
em/min suficiente para considerarlo un ensayo de traccidn estdtico.

Los resultados obtenidos pueden verse en la tabla II.

3. Ensayo de Dureza

De las barras obtenidas se tomaron muestras para efectuar el
ensayo de dureza. Se utilizé un penetrador de bola de didmetro 1/8"
y un peso en brazo basculante de 60 Kgs. que corresponde con la es -
cala de dureza Rockwell tipo H.

Las probetas de ensayo se tomaron al azar.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla I.



‘TABLA 1 Dunrezas
(RH)
Moldeo Completo Modificado | 87 | 64 | 74 | 76 | &4 | 80 | 87 | &0
Método Convencional 88 | 81 | 78 | 86 | 68 | 67 | 82 | 78
TABLA 11 Es fuenzos de Ruptura
(Kgs /m*)
Moldeo Completo Modificado |12210|14520|13805|13530|11990|14190|14190| 7150|12815|14795 12980J 6600|13026|6513| 7187| 8759
Método Convencional 12595(13475| 7315| 7425|13310(14410(13585|13585|10120(10560 12925|15125 13248|7411|11061|11903
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4. Analisis Estadistico de los Resultados

Los valores de esfuerzo de ruptura y dureza fueron sometidos a
un andlisis estadistico. Este estudio se bas6é en la prueba de Hip6-
tesis sobre la diferencia de las Medias y sobre la relacién de las
Varianzas de dos poblaciones y se hizo con la finalidad de demostrar
que ambos métodos producen piezas con iguales propiedades mecédnicas.

Se formularon las siguientes hipdtesis:

"El método de Moldeo Completo Modificado produce piezas con un
esfuerzo de ruptura igual al de las piezas obtenidas por el método
Convencional de Arena Verde".

"E1 método de Moldeo Completo Modificado produce piezas con una

dureza igual a la de las piezas producidas por el método Convencio-
nal de Arena Verde".

4.a Prueba de Hipdtesis sobre la diferencia de las Medias de
dos poblaciones.

Hip6tesis: H = M -M =20 Contra

Regla de decisién

[ i
Donde:
YV = media de la muestra
¢, +t|n +n -2,1-a0/2) 5, [-1+ L
4 1 2 - wy n, n,
2
. f (V‘-V)
=1 n-1
“1908% % i1
& . (n, 1 2 2

+ —
w n nzz
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sSp = 721.25

Fi =0.13

fF, ; — 3¢36

E<F
0 0.01,1,14

Esto implica que el método no afecta la dureza del materia
ficacién del 99%.

5. Andlisis Quimico.

Con la finalidad de determinar posibles diferencias en la com-
posicién quimica, se realizd un andlisis quimico de las barras obte-
nidas por ambos métodos. Se sospechaba que el carbono desprendido al
gasificarse el poliestireno pasara a formar parte de la pieza fum -
la escoria. Las muestras se obtuvieron taladrando 1/4 de pulgada las
barras de alminio, utuizm una broca de Wsz pulgadas. Los re -
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Elemento  Moldeo Complefo Modif. Método Convencional
% %
Cu 3.4 3.4
Mn 0.3 0.3
In 3.4 3.4
Fe 0.89 0.589
NL 0.5 0.45
Cn 0.06 0.59
S& 3.4 .5
C Thazas Thazas

Los resultados nos permiten afirmar que no existen diferencias
apreciables en la composicifn quimica de las muestras. Ademds se co-
rTobord que el carbono producido en la gasificacién del poliestireno
no pasa a formar parte de la pieza, ya sea disuelto o como impure-
zas.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacidén del a-
nidlisis estadistico a los ensayos de traccion y dureza podemos con-
cluir que a través del método de Moldeo Completo Modificado se ob-
tienen piezas de aluminio con las mismas propiedades mecdnicas que
las obtenidas por el método Convencional de Arena Verde. Esto pro-
nostica una gran viabilidad para el método de Moldeo Completo Modi-
ficado.

Se comprobdé que el método de Moldeo Completo Modificado trabaja
ventajosamente sobre el método Convencional al tratar de obtener
piezas fundidas de formas complejas.

Sin embargo, se hace necesario seguir experimentando con el mé-
todo no solo ‘por lo nuevo sino también por la ausencia de informa-
cibn sobre el mismo y por lo dificil que resulta obtener la ya exis-
tente.
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