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INDUSTRIA 5
GOBIERNO O

Con el entorno de los mundiales de fitbol que estamos
viviendo estos dias y asemejandolo con la situacién ac-
tual, si recibimos algunos comentarios interesantes y
relevantes sobre como se encuentra todo, destacamos
que “industrialmente” Espana esté trabajando. Eso si,
no al nivel que quisiéramos y aunque sea lentamente,
pero es positivo.

En cambio, los de siempre y para qué repetirlo, nues-
tros dirigentes no llegan ni al aprobado en estas fechas
de exdmenes. Esperemos que en septiembre podamos
decir que “algo” ha cambiado, que se confirmen los ru-
mores y que empecemos a despegar, a trabajar, que la
cadena tarde o temprano llegara.

Como veran en este numero, seguimos publicando ar-
ticulos de gran calidad y centrados en nuestro sector
fundicién. Es nuestro principal objetivo y esperemos
seguir asi por mucho tiempo.

Mientras tanto, que pasen un buen verano.

Antonio Pérez de Camino

: RN
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Temperatura
del metal
fundido mas
rapidamente
y de manera
mas segura

Medir la temperatura del metal
fundido es un proceso lento y
discontinuo. El uso de termopa-
res puede ser caro y peligroso. El
nuevo Cyclops 055 Meltmaster es
rapido y preciso, facil de utilizar y
sin contacto con el metal liquido.

El nuevo termdémetro portatil
sin contacto Cyclops 055 Melt-
master de Land Instruments In-
ternational ha sido disenado
para su uso exclusivo en fundi-
ciones. Su uso reduce significa-
tivamente el uso de termopares
y caflas de inmersion.

El termémetro utiliza un modo
de medida avanzado y procesa-
miento de rechazo de ruido que
implica la medida de tempera-
tura real del metal liquido. Se
pueden mostrar 4 medidas si-
multidneamente, pico, prome-
dio, continuo y Meltmaster.

De manera segura y fiable mide
la temperatura del metal fundido
en hornos de fusién o durante el
volcado sin interrumpir el proce-
so. Puede ayudar a reducir costes
de operatividad mientras se me-
jora la calidad del la fundicién.

La utilizacién del Cyclops 055
Meltmaster no pue-

de ser mas fa-

cil, se necesita

Unicamente u-

na mano para su funcionamien-
to. Visualizar el metal liquido a
través del visor, pulsar el gatillo y
la medida estd ahi en 30ms. Pue-
de transferirse a un sistema de
adquisicién de datos, conectado
via Bluetooth o RS232.

El Meltmaster esta disefiado pa-
ra ambientes de fundiciones, es
robusto y resistente el calor,
funciona con bateria y dispone
de varios accesorios opcionales.

Info 1

Airbus elige

a FARO

como proveedor
principal

de sistemas

de seguimiento
laser

FARO y Airbus, anuncian la fir-
ma de un acuerdo de cinco afios
por el que FARO sera proveedor
clave de sistemas de seguimien-
to laser y accesorios de medi-
cién para la linea de montaje
del proyecto del nuevo Airbus
A350. Este acuerdo incluye 62 u-
nidades FARO Laser Tracker
ION™ y también cubre a los pro-
veedores de sistemas clave de
Airbus para componentes y sis-
temas de produccién.

Airbus es cliente de FARO desde
hace mucho tiempo, y este a-
cuerdo complementa las 33 uni-
dades en funcionamiento desde
2002, entre las que se cuentan el
montaje de la seccién de la es-
tructura principal (fuselaje) del
A380 en Francia, Alemania y el
Reino Unido.

"La decisién de Airbus de com-
prar mas unidades del nuevo La-
ser Tracker ION confirma que
FARO ha demostrado ser un pro-
veedor clave para los procesos

de fabricacién de Airbus, y pone
de manifiesto que el sistema de
seguimiento laser de FARO es un
producto vanguardista que satis-
face los mas elevados requisitos,
ya que permite mediciones de
alta precisién y respalda los a-
vanzados métodos de produc-
cién", afirmé Juan-Pablo Lemai-
tre, vicepresidente de ventas y
marketing de FARO Europe.

Gracias a este nuevo acuerdo,
los sistemas de seguimiento la-
ser de FARO estaran instalados
en todas las plantas de fabrica-
cién de Airbus en Europa.

Info 2

Después

de la AMB,
fiesta popular
en Stuttgart

"Encuentro de la AMB con la Wa-
sen", asi se titula la oferta de ocio
de este ano para la exposicién in-
ternacional del mecanizado de
metales, la AMB 2010, ya que este
ano se celebra del 28 de septiem-
bre al 2 de octubre de 2010 en S-
tuttgart y, por primera vez, al
mismo tiempo que la fiesta po-
pular "Cannstatter Wasen".

La "Cannstatter Wasen" es la se-
gunda fiesta de la cerveza mas
grande de Alemania después de
la Fiesta de la Cerveza "Oktober-
fest" de Munich. En las adorna-
das carpas hay buen ambiente,
con musica festiva en directo
que tocan las diferentes bandas.

Los muy diversos y atractivos ne-
gocios y los puestos con especiali-
dades regionales ofrecen ademas
mucha diversién y ofertas culina-
rias incluso fuera de las carpas.

La idea de acercar las ventajas
de esta tradicional fiesta a los vi-
sitantes de la AMB ha contado
con todo el apoyo de los organi-
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zadores. Combinando la entrada
a la AMB y el "Cup6n preferen-
cial AMB", a los visitantes de la
"Cannstatter Wasen" se les ofre-
ce a mitad de precio (los 60 cén-
timos de la propina no estan in-
cluidos) un litro de cerveza y
medio pollo durante los dias
martes 28, miércoles 29 y jueves
30 de septiembre de 2010.

Info 3

Nuevo
equipamiento
en Testo

Conjuntamente con la inaugura-
cién de las nuevas instalaciones
del servicio de calibraciones, Ins-
trumentos Testo ha adquirido
nuevo equipamiento para mejo-
rar y ampliar los servicios que o-
frece a sus clientes. Entre los
nuevos servicios cabe destacar:

e Calibracién de camaras termo-
graficas. Mediante el uso de un
banco de calibracién asociado
a un cuerpo negro de alta cali-
dad y gran estabilidad, nos
permite realizar calibraciones
y estudios de uniformidad pa-
ra cualquier camara termogra-
fica en el rango de —40 a 350 °C.
Calibracién de luxémetros. La
instalacién de un banco foto-
métrico de 6 metros de longitud
junto con lamparas y detectores
de alta calidad nos permite la
calibracién de instrumentos en
intensidad luminosa en rangos
de 0 a 10.000 lux con una capa-
cidad 6ptima del 2%.

Gracias a la capacidad técnica,
calidad, instrumentacién e ins-
talaciones Instrumentos Testo,
S.A. y su servicio de calibracio-
nes estan certificados de a-
cuerdo con el Anexo Il modulo
D del Real Decreto 889/2006.
(Metrologia legal), para la pues-
ta en servicio de distintos ins-
trumentos de temperatura.

FUNDiI—™

e Calibracién de medidores de
compuestos polares ( medido-
res de calidad del aceite).

Info 4

Novedades
Interschutz

Comercial Soler S. A., en colabo-
racién con Hérmann GmbH ha
participado en Interschutz 2010
en Leipzig Alemania. Entre otras
novedades hemos presentado el
nuevo entorno grafico con pan-
talla tactil, del control de sire-
nas CCCS y la nueva gama de si-
renas digitales ECN-D.

Info 5

Nuevo libro
sobre el CO2

En el marco del seminario El1 CO2
como recurso: la captacion, alma-
cenamiento y reutilizacién del
diéxido de carbono, organizado
por la Fundacién Gas Natural, se
ha presentado el libro titulado El
CO2 como recurso: de la captura
a los usos industriales, editado
por dicha Fundacién. La presen-
tacién del mismo ha corrido a
cargo de su autora, la doctora
Lourdes Vega, reconocida cienti-
fica en este campo, que actual-
mente ostenta el cargo de direc-

tora de I+D de Carburos Metalicos
y de MATGAS, un centro de exce-
lencia en CO2 y sostenibilidad
que estd investigando y desarro-
llando diversos proyectos para un
uso sostenible de este gas.

Mediante esta publicacién se ha
querido explicar de una forma
clara y concisa los diferentes
conceptos y tecnologias en el
ambito del diéxido de carbono.
Seglin apunta Lourdes Vega, “he
querido trasmitir esa visién po-
sitiva que el CO2 se merece”.

En una primera parte introduc-
toria su autora trata la impor-
tancia de gestionar politicas efi-
caces que consigan mitigar las
emisiones de este gas y que im-
pulsen su uso como un recurso.

Tras este primer bloque, se ex-
ponen las diferentes tecnologias
en las que se trabaja actualmen-
te para su captura, asi como las
posibilidades actuales para su
transporte y almacenamiento de
forma segura.

Finalmente, Lourdes Vega hace
un extenso repaso a las investi-
gaciones que se estan llevando
a cabo con el objetivo de poder
utilizar el CO2 capturado en di-
versos usos industriales soste-
nibles y a los numerosos usos
que en la actualidad tiene este
gas, desde alimentacién hasta
el tratamiento de aguas, pasan-
do por su utilizacién para la fa-
bricacién de nuevos materiales
y nuevos compuestos.

Info 6
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El consumo aparente de acero
crece en el primer trimestre

del ano

Por UNESID

1,6% respecto del dltimo trimestre de 2009,

hasta superar los 3,4 millones de toneladas,
impulsado por el proceso de reabastecimiento de
los inventarios.

E 1 consumo aparente de acero ha crecido el

UNESID, la Asociacién patronal de la siderurgia es-
panola estima que el consumo aparente de pro-
ductos siderdrgicos alcanzé en el primer trimestre
del afio los 3,44 millones de toneladas, lo que supo-
ne un aumento del 2,3% respecto del cuarto tri-
mestre de 2009. En términos anualizados, la varia-
cién es del 9,7%.

Si se compara con el primer trimestre de 2009, la
diferencia es del 35,2%, pero hay que recordar que
dicho periodo de 2009 fue el peor trimestre en la si-
derurgia espanola desde el ano 1994.

Por familias de productos se ha experimentado un
comportamiento muy diferente: los productos lar-
gos, mayoritariamente destinados a la construc-
cién, apenas se han recuperado en términos inte-
ranuales, con un consumo total de 1,4 millones de
toneladas, inferior en el 8% al del trimestre ante-
rior, debido a la adversa climatologia en los meses
de enero y febrero. El consumo trimestral fue supe-
rior al del primer trimestre del anno 2009 en el 4,3%,
pero con un nivel similar al de mediados de la dé-
cada de los noventa.

El mejor comportamiento del mercado se ha pro-
ducido en los productos planos, que habian expe-
rimentado un ajuste muy brusco de los inventa-
rios en toda la cadena de distribucién y que
tienen un destino mas diversificado, destacando
el sector de automocioén: en el primer trimestre el
consumo aparente de productos pla-
nos fue de 1,9 millones de toneladas,

lo que supone una mejora del 11,8%
respecto del trimestre anterior y del
76% si se compara con el primer tri-
mestre de 2009.

El consumo aparente de productos si-
derdrgicos muestra un diferencial im-

El incremento del consumo aparente se ha basado
en un aumento de las entregas al mercado de las
fabricas espanolas y de las importaciones prove-
nientes de la Unién Europea, mientras que las ex-
portaciones, sobre todo las destinadas a paises ter-
ceros, se estancaron en el primer trimestre.

FUNDiI—™

portante con la produccién industrial
en el primer trimestre de 2010, por el
motivo, ya citado, de reposicién de los niveles de
inventarios, tanto en la distribucién como en los
consumidores finales. En los ultimos seis meses
los niveles de inventarios han estado subiendo
después de que los almacenes quedaran casi
vacios durante gran parte del 2009.
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COLFUN y EXPOFUN 2010

citas ineludibles: EXPOFUN 2010, 2° Exposi-

cién Internacional de Productos, Equipos, In-
sumos y Maquinas para Fundicién, y COLFUN’10,
4° Congreso Latinoamericano de Fundicidn, los
cuales se desarrollaran en forma simulténea del 28
al 30 de octubre préximo en el Centro Costa Sal-
guero de Buenos Aires.

I a industria de la fundicidn tiene este afo dos

EXPOFUN 2010, que se realiza por primera vez en
la ciudad de Buenos Aires, es el tinico centro de ne-
gocios en Argentina dedicado integramente a la
actividad, en el cual estaran presentes las empre-
sas nacionales y extranjeras mds importantes del
sector relacionadas con la fundicién de metales fe-

rrosos y no ferrosos, asi como también proveedo-
res, fabricantes, importadores y comercializadoras
de insumos, equipos, productos, tecnologias y ser-
vicios, entre otros.

La Feria constituye para las empresas expositoras
la ocasién ideal para presentar novedades tecnolé-
gicas, de productos y servicios, consolidar su ima-
gen institucional y contactarse con profesionales
altamente calificados con quienes entablar nuevas
oportunidades de negocio.

Quienes visiten EXPOFUN 2010 encontrardn una
gran variedad de productos y servicios relaciona-
dos con el sector y podran también capacitarse y
actualizarse sobre las novedades de la industria.

Todos los rubros relacionados a la actividad for-
man parte del contenido de la Feria. Habra para to-
das las demandas y necesidades, entre otros pode-
mos mencionar la exhibicién de hornos de crisol a
gas, gasoil y eléctricos, hornos torre, hornos dosifi-
cadores de aluminio, carbones minerales, recarbu-



rantes, herramientas para fundicién, lubricantes,
crisoles, filtros cerdmicos, etc.

Por la amplitud de las aplicaciones ofrecidas, una
gran variedad de rubros estardn a disposicién de
numerosos sectores industriales tales como la in-
dustria automotriz, la automacién industrial, la in-
dustria naval, los laboratorios de andlisis industria-
les, las estructuras metadlicas, los elementos para
seguridad personal y muchas otras actividades.

4° CONGRESO LATINOAMERICANO
DE FUNDICION

Por su parte, COLFUN’10, 4° Congreso Latinoameri-
cano de Fundicién, contara con la presencia de re-
conocidos especialistas del sector de Argentina y
del exterior, quienes a través de conferencias y
presentaciones de trabajos técnicos inéditos abor-
dardn temas de suma importancia para la indus-
tria tales como la fundicién del acero, del hierro
gris y nodular, la fundicién en aleaciones de cobre
y de aluminio, el andlisis térmico, la microfusién,
los recursos energéticos disponibles, los procesos
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de fabricacién y los tratamientos térmicos, asi co-
mo también tdpicos relacionados a la seguridad, la
higiene, el cuidado del medio ambiente, los recur-
sos humanos y la responsabilidad social empresa-
ria dentro de la actividad.

El objetivo del Congreso, que espera la presencia de
mas de 300 asistentes nacionales y extranjeros, es
brindarles a quienes se desempenan en la industria
de la fundicién un espacio para el debate y la trans-
ferencia de conocimientos y experiencias sobre la
actividad que les permitan encarar los nuevos de-
safios tecnolégicos con los que se enfrenta diaria-
mente el sector en forma adecuada y eficaz.

Ambos eventos se desplegaran sobre una superficie
expositiva de 3600 m2, dato que ayuda a dimensio-
nar la envergadura que tendra esta primera edicién
portena. Se estima la participacién de mas de 70 em-
presas expositoras de origen nacional y extranjeras.

EXPOFUN y COLFUN son organizados en forma con-
junta por la Camara de Industriales Fundidores de la
Republica Argentina y R. Santi y Asociados y cuen-
tan con el auspicio de prestigiosas instituciones.
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Rautomead ayuda a los clientes
a financiar la compra
de tecnologias de colada continua

cialistas en tecnologia de colada continua,
ha lanzado una iniciativa que podria ayudar
de forma significativa a las empresas a poder fi-
nanciar las inversiones de maquinaria Rautomead.

R automead Limited, Dundee (Escocia) espe-

Financiacién por un periodo de 3 - 5 afos

En un esfuerzo por suministrar un paquete com-
pleto (equipos, tecnologia, entrenamiento y finan-
ciacién), Rautomead anuncia la colaboracién con
un Socio Financiero Internacional el cual, de acuer-
do con el cumplimiento de ciertas condiciones, se-
ra capaz de dar financiacién para la compra de e-
quipos utilizando los equipos como garantia del
préstamo.

M4aquina Unica o Proyecto completo

La financiacién puede proporcionarse para la com-
pra de una sola méaquina o para grandes proyectos
llave en mano, donde la colada continua es una de
las tecnologias requeridas para la produccién del
producto final. La financiacién se considera caso
por caso y normalmente evita la necesidad de abrir
garantias bancarias como seguridad.

Ayudando a desarrollar oportunidades de
negocio viables

Comentarios del Director Comercial, Guy Hender-
son, “En Rautomead Limited, estamos comprome-
tidos en la ayuda a las organizaciones a investigar
oportunidades de Mercado y en el desarrollo de ru-
tas de negocio viables utilizando nuestras tecnolo-

FUNDiI—™

glas de colada continua. A través de nuestra nueva
iniciativa, esperamos ir un paso adelante con este
nivel soporte, ayudando a organizaciones a asegu-
rar un socio financiero adecuado.

“El programa es adecuado para negocios de todas
dimensiones, desde aquéllos que estén conside-
rando los beneficios en equipos de colada continua
por primera vez, hasta grandes operaciones que
quizds apuntan a ampliar sus capacidades. Con el
clima econémico actual, donde hay una dificultad
para encontrar financiacién para muchos nego-
cios, nosotros creemos que hemos dado con una
solucién particularmente atractiva.”

Nuevo nivel de entrada en méaquinas de
colada para alambrén de cobre

En un movimiento mas para ayudar a las empresas
a beneficiarse de las capacidades de las tecnologi-
as de colada continua, Rautomead Limited ha de-
sarrollado el Nuevo modelo RSCC de méquina de
colada continua para alambrén de cobre que ofre-
ce al usuario las ventajas de la tecnologia del hor-
no de colada de grafito Rautomead, a un precio ex-
cepcionalmente competitivo.

Alambrén de CuOF y CuAg

El Nuevo modelo de méaquina RSCC ha sido desarro-
llado especificamente para la produccién de alam-
brén de CuOF y CuAg. Esté disponible en diferentes
configuraciones 2, 3 6 4 salidas. El alambrén produ-
cido de 8.0 mm de didmetro es adecuado para apli-
caciones de trefilado de alambre de alta calidad, es



Madquina modelo RSCC colada continua vertical.

ideal como alimentacién en procesos de extrusién
continua para producir alambrén de 12 mm - 22
mm de didmetro. La maquina RSCC esta disponible
con capacidades de produccién de hasta 3.500 tone-
ladas por ano. Estas comparten muchas de las ca-
racteristicas técnicas Unicas de los modelos mayo-
res de colada continua RS Rautomead y los
beneficios de mas de treinta aflos de experiencia en
la tecnologia de la colada continua de grafito.

En un esfuerzo por minimizar la inversién de equi-
pos de importacién, el modelo RSCC ha sido dise-
nado para proporcionar a los usuarios la opcién de
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poder fabricar y suministrar de forma local una se-
leccién de componentes del equipos de colada
continua, segun los planos e informacién propor-
cionada por RAUTOMEAD.

Rautomead cuenta con mds de treinta afios de ex-
periencia en la tecnologia de hornos de grafito. En
paralelo con los avances en la disponibilidad de
nuevos materiales, Rautomead busca innovar en
este sector especializado y encontrar nuevas apli-
caciones sonde sea posible.

MEJORA CONTINUA EN TECNOLOGIA
DE COLADA CONTINUA

Durante mas de 25 anos, Rautomead Limited ha
establecido una reputacién como innovador global
y especialista en el disefio, fabricacién y suminis-
tro de equipos de colada continua para cobre, alea-
ciones de cobre y metales preciosos, y como socio
valioso en proyectos llave en mano para especia-
listas en fabricantes de productos agua arriba / a-
bajo. Actualmente hay mds de 280 maquinas Rau-
tomead en funcionamiento en més de 45 paises
distintos en todo el mundo.
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La estatua gigante proyectada
por Leonardo da Vinci “Il Caballo”
se ha demostrado factible gracias
a software de simulacion

Por Simulaciones y Proyectos, SL

que Leonardo Da Vinci nunca llegé a cons-

truir, no estaba plagada de problemas téc-
nicos como se habia creido hasta ahora tal y como
lo ha demostrado un grupo de investigacién multi-
disciplinar.

‘ (¢ I 1 Cavallo”, la estatua gigante de un caballo

Por el contrario, el proyecto de Da Vinci de cons-
truir la estatua ecuestre mas grande del mundo era
perfectamente factible, la cual si hubiera sido rea-
lizada, hubiera sido probablemente su gran legado,
de mayor entidad que incluso “La Ultima Cena” o
cualquier otro trabajo conocido.

La estatua, que fue encargada en 1482 por Ludovi-
co Sforza (duque de Milan), en honor a su padre
Francesco, ocup6 a Leonardo 17 afios de investiga-
cién pero nunca llegé a finalizarla.

Imagen de la escultura solidificada.

FUNDi™

Proceso de fundido con el modelo en horizontal. Ploteo de defec-
tos superficiales.

De hecho cuando el modelo a escala 1:1 estaba pre-
parado finalmente para ser fundido en un proceso
con una una Unica operacién en 1499, todo el bron-
ce que se necesitaba fue usado para construir ca-
Nones para una guerra inminente en contra del
Rey de Francia. Sin embargo los moldes se perdie-



Detalle del proceso de llenado.

ron y el modelo de arcilla se destruyé por los solda-
dos franceses.

Aunque Leonardo nunca paré de lamentarse por
no haber podido realizar su obra, los ingenieros
durante siglos siempre han creido que los planes
de realizar en un solo proceso de fundido la esta-
tua hubieran fracasado debido a problemas técni-
cos del proceso.

“;Como se puede manejar tal cantidad de bronce, y
cémo equilibrar una gigantesca estructura de ese
tonelaje sobre 3 patas? Calculos avanzados por or-
denador y precisos datos almacenados en los ma-
nuscritos de Leonardo, han aportado ahora las res-
puestas,” segin Paolo Galluzi, director del Museo
de Historia de la Ciencia en Florencia.

Combinando las notas de Leonardo y el software
de simulacién fluidodindmica FLOW-3D® de la fir-
ma Flow Science, el equipo de Galluzi ha mostrado
que el caballo de 7 metros de altura y 70 toneladas
de bronce, podria haber sido fundido de una sola
vez en un solo vertido en 165 segundos.

Para construir esta estatua, Leonardo pensé en em-
plear la técnica denominada “fundicién indirecta” la
cual permite la reutilizacién de los negativos prepa-
rados para la construccién del molde. Este era un mé-
todo bien conocido por los griegos desde el siglo sép-
timo antes de Cristo, sin embargo no era conocido
por los artistas del Renacimiento dado que ninguna
descripcién habia sobrevivido desde la antigliedad.

La modelizacién mediante FLOW-3D® revel6 que
todo estaba cuidadosamente pensado. Las zonas
mas criticas del modelo, donde el bronce se enfria
mas rapidamente, eran aquéllas menos importan-
tes en cuanto al equilibrio de la estatua segiin indi-
c6 Alessandro Incognito, director de XC Enginee-
ring, compania que llevé a cabo la simulacién.
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Los modelos 3D mostraron que el bronce fundido
hubiera llenado los moldes necesarios para la gigan-
tesca estatua en menos de 165 segundos y que todo
el metal hubiera pesado 70 toneladas, exactamente
el mismo peso que Leonardo habia calculado.

Este proyecto pone de manifiesto que las técnicas
de simulacién nos pueden ayudar a comprender
no soélo el futuro, sino también nos ayudan a inves-
tigar sobre aspectos del pasado que con las herra-
mientas tradicionales seria posible.

Los resultados del equipo de investigacién seran
mostrados en una muestra en el museo de Florencia
en paralelo a la celebracién de la Expo Mildn 2015.
Asimismo, y dado que se ha demostrado factible a
través de técnicas de simulacién, el equipo de in-
vestigacién va a construir finalmente la estatua jus-
tamente en la ciudad en la que se iba a erigir.

Informacién extraida del articulo de Rossella Lorenzi
(Discovery News 4 Marzo 2010)
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ALUMINIUM 2010:
Plataforma internacional
para el sector del aluminio

primaria al procesamiento y producto acada-

do a maquinaria para su procesamiento, se
volverd a reunir en ALUMINIUM en Essen (Alema-
nia) del 14 al 16 de septiembre de 2010. En esta pla-
taforma, se encontraran empresas internacionales
lideres en produccién, procesamiento y acabados
del aluminio con profesionales de los principales
campos de aplicacién.

E 1 sector del aluminio, desde la produccién

Cuatro meses antes de la celebracién de la feria,
725 expositores de mas de 45 paises han confirma-
do su participacién, entre ellos empresas lideres
del sector. Incluso en tiempos de incertidumbre e-
condmica, la feria crecera en tamano e internacio-
nalizacién: mas de la mitad de los expositores son
empresas internacionales. Destaca especialmente
el nimero de expositores de Oriente Medio, que ha
aumentado significativamente.

ALUMINIUM 2010 ocupara 60.000 m? en nueve pabe-
llones (actualmente mas del 90% del espacio esta re-
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servado). Para mantener el crecimiento y ofrecerle
una estructura mas clara, la feria se ha sectorizado
por primera vez, siguiendo la linea de produccién.
ALUMINIUM 2010 se dividira en seis segmentos.

Ademads de los pabellones de produccién primaria,
superficie, fundicién, ensamblaje y soldadura; este
aflo se inauguraran tres nuevos pabellones: ener-
gia solar, recubrimiento metélico y magnesio.

El nuevo pabellén de recubrimiento metalico se
crea con el apoyo de GSB International (asociacién
para el recubrimiento metdlico de componentes de
construccién). Estard ubicado en el pabellén 4. El
pabellén solar esta especialmente dirigido a sumi-
nistradores de aluminio para tecnologia solar. Este
material se utiliza para subestructuras, poleas, sis-
temas de montaje o moldes para moédulos solares
en este sector. Se encuentra en el pabellén 7.

Primer pabellén del Magnesio

Por primera vez en ALUMINIUM se designa una zo-
na separada para un material adicional. El pabe-
116n del Magnesio cuenta con el apoyo de la asocia-
cién europea de investigacién del magnesio (EFM).
El magnesio juega un papel importante especial-
mente endureciendo aleaciones de aluminio. El
magnesio se aflade hasta en un 5% al aluminio,
mejorando sus caracteristicas de procesamiento
en, por ejemplo, la soldadura. El mayor consumi-
dor de aleaciones de magnesio es el sector del em-
balaje (50%) asi como la automocién (35%) y la
construcciéon (15%). El pabellén del magnesio se lo-
calizard en el hall 1A.



P4S - Partners for Steel -
cooperacion de especialistas
en sierras de corte, taladrado

y granallado

para proveer su know-how combinado a fa-
bricantes de acero y distribuidores de todo el
mundo.

E stas tres industrias lideres colaboran juntas

Vernet Behringer, un innovador productor dedicado
a la produccién de lineas para la fabricacién del ace-
ro; Behringer GmbH, uno de los lideres mundiales
en soluciones de corte, y Rosler O-
berflachentechnik GmbH, fabrican-

te lider en tecnologia de acabado de

superficie, incluido lineas de con-

servacion; han aliado sus compe-

tencias para proveer instalaciones

llave en mano que combinan equi-

pamientos de corte, maquina-he-

rramienta y granallado.

Alrededor del mundo, 1.700 empleados estan com-
prometidos para servir a usuarios finales a través de
una extensa red de sucursales y agencias de ventas
externas.

Cada una de las tres compaifiias ademas produce y
distribuye su propia gama de producto como de cos-
tumbre.

La tecnologia de corte de alta precisién, combinado
con el alto rendimiento de las lineas de mecaniza-
do son competencias de Behringer y Vernet Beh-
ringer.

Mediante el enlace de sistemas de granallado de
Résler, ofrecen lineas completas llave en mano pa-
ra optimizar el flujo de la produccién, evitando los
comunes problemas de interferencia que ocurren
con otros proveedores.

Desde las primeras fases del proyecto, el comun a-
cercamiento técnico asegura un 6ptimo resultado
en términos de rendimiento, productividad y cali-
dad, lo que posibilita un rapido retorno de la inver-
sién.

Los mejores actores de la industria del acero confi-

an cada dia en el know-how de estos especialistas.

Rosler, Behringer y Vernet Behringer participaran
en varias ferias en 2010. Entre ellas en la BIEHM
que se celebrara en Bilbao del 31 de mayo al 5 de
junio.

FUNDi™
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EWT-Brondolin

al que ha llegado con la empresa italiana

Brondolin S.p.a. para la representacion de
sus productos en Espaia y Portugal, efectivo desde
el pasado mes de mayo.

E WT, S.L. se complace en anunciar el acuerdo

Brondolin, empresa con amplia trayectoria en el
mercado espafol, estd especializada en la fabrica-
cién y reparacién de todo tipo de componentes que
forman parte del grupo de inyeccién de las maqui-
nas de alta presién, tanto para aluminio como para
zamac y magnesio.

Sus mas de 40 afios de experiencia son una garantia
de calidad y durabilidad en todos sus productos. El
control de procesos, mecanizado, tratamiento térmi-
co, mecanizado final y nitrurado, todos ellos integra-
dos en sus propias instalaciones, permiten asegurar
los parametros ideales para el buen funcionamiento
de todos los componentes del grupo de inyeccién.

Brondolin fabrica y repara cualquier parte del gru-
po de inyeccién, sea cual sea el tamano de maqui-
na o el metal que se inyecte, principalmente:

— Contenedores.

— Pistones de cobre berilio.
— Cuellos de cisne, para zamac y magnesio.
— Inyectores de magnesio.

Ademads de los productos estandar, la amplia expe-
riencia de Brondolin le permite desarrollar solucio-
nes especificas para la mejora del proceso de in-
yeccién y la duracién de sus componentes, sus
principales desarrollos son:

— Contenedores termorregulados.
— Pistones con anillo de desgaste (sistema paten-
tado).

Para EWT, S.L. es un placer poder contar con un co-
laborador de la talla y fama de Brondolin para am-
pliar su gama de productos, todos ellos enfocados
a dar la méaxima calidad de producto y servicio pa-
ra sus clientes.
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UNION CARBONO, S.L. presenta
materiales para modelos y moldes

objetivo la oferta, tanto en el apartado de

materiales, como en el tecnolégico, de solu-
ciones innovadoras en calidad y precio para la ge-
neracién de formas, bajo un amplio espectro de a-
plicaciones.

I a empresa erradicada en Vizcaya tiene como

Placa mecanizable de poliuretano NECURON

Tanto si tiene la necesidad de fresar un modelo (pa-
ra fundicién, de visualizacién, volumétricos, etc.), o
si desea obtener moldes para prototipar sus piezas
mediante diferentes procesos industriales (estam-
pacién, laminacién, termoconformado...), existe un
material NECURON para plasmar su diseno.

NECUMER fabrica la
gama de materiales
NECURON en 22 cali-
dades distintas, sien-
do sus caracteristicas
comunes la estabili-
dad dimensional a
largo plazo, una su-
perficie homogénea y un excelente comporta-
miento al corte. Ademas, se ofrece el servicio de fa-
bricacién de preformas a medida, para modelos y
utiles de grandes dimensiones.

Las calidades de menor densidad (NECURON 301,
425, 480, ...) encuentran aplicacién en la fabrica-
cién de modelos de disefio, modelos de laminacién
en series cortas, maestros y para copias de silico-
na, resinas o arenas, asi como para calibres de con-

FUNDiI—™

trol de piezas plasti-

cas. Las calidades de

densidad media (NE-

CURON 651, 770, 800,

1001 ...) son la mejor

eleccién para modelos

y utillaje que se utilice

de forma mas reitera-

da, y muestran la mejor relacién calidad precio de
toda la gama, cuando se necesitan formas durade-
ras en procesos con exigencias mecénicas y térmi-
cas medias, como modelos de fundicién, calibres
de control para piezas metalicas y laminacién de
piezas de fibra en grandes series. Las calidades de
alta numeracién se formulan para obtener un me-
jor comportamiento frente a situaciones especifi-
cas de abrasién (NECURON 1300), temperatura (NE-
CURON 840, hasta 130°C), o resistencia en flexién
(NECURON 1150).
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Influencia del grado
de atacado sobre la calidad

de piezas y moldes,
fabricados con arena

en verde

Por J. Expésito

En este trabajo vamos a emplear la palabra compac-
tacién en lugar de la correcta que seria densificacién,
para expresar el grado de atacado de las arenas de
moldeo, debido a que la compactacién es de empleo
mas comun entre los fundidores (1).

El aumento en la compactacién de los moldes, es
medida como un incremento en la densidad de la a-
rena de moldeo; cuando se fabrica un molde, la den-
sidad obtenida determina las propiedades de la are-
na de moldeo.

Aun cuando el mezclado/malaxado de los compo-
nentes de la arena de moldeo, determina sus propie-
dades, las propiedades de un molde son realmente
determinadas por la propia operacién de moldeo.

Cuando se incrementa la presién de atacado, ade-
mas del aumento de la densidad del molde, también
se incrementa la resistencia del mismo (medible es-
ta resistencia con el aparato electrénico modelo PFP
suministrado por la firma DISA), por lo que este en-
sayo, nos indica el grado de densidad obtenido en un
molde de arena después de su compactado.

Cuando se incrementa la compactacién de un mol-
de, se obtienen las siguientes variaciones de las ca-
racteristicas de la arena de moldeo contenida en el
molde:

1. Seincrementa la resistencia del mismo.

2. Seincrementan las resistencia en verde, en espe-
cial la resistencia a la compresién. Si el incre-
mento de la compactacién es demasiado alto, se
incrementa en mucho la resistencia a la compre-

sién en verde, pero no tanto la resistencia a la fi-
suracién, por lo que queda reducido el Indice de
Plasticidad.

3. Se incrementa la resistencia a la compresién en
seco.

Se reduce la permeabilidad.

5. La arena de moldeo se hace mas propensa a los
defectos de dilatacién.

En el moldeo de arena en verde, ademas de una cons-
tancia en su composicién y de sus caracteristicas fisi-
co-mecénicas, es también de gran importancia la ob-
tencién de una uniforme distribucién de la misma
sobre el modelo y la aplicacién de unas adecuadas pre-
siones de compactacién y/o soplado, de tal forma que
se obtengan moldes con una compactacién uniforme.

Con las actuales maquinas de moldeo, es posible la
obtencién de las deseadas presiones de compacta-
cién y/o soplado, de tal forma que éstas se puedan
variar en la cuantia requerida, y esto da la posibili-
dad de aplicar a cada pieza o familia de piezas, las
presiones mas adecuadas para conseguir una buena
calidad de moldes y en consecuencia de piezas.

A continuacién se dan algunas orientaciones de los
efectos que tienen las variaciones en las presiones
de atacado y en consecuencia de su grado de com-
pactacién y de su influencia sobre la calidad de mol-
des y piezas.

Un progresivo aumento en la presién de atacado del
molde, puede conducir a una mayor tendencia a los
siguientes defectos en moldes y piezas:

FUNDi™
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Roturas de moldes durante el desmodelado
Aumenta el efecto muelle o “springback” de la
arena de moldeo al cesar la presién de atacado,
aumentando asi la aparicién de estos defectos.

Agrietamiento de los moldes durante o inmediata-
mente después de la colada

Se impide una regular y libre expansién de la a-
rena durante el proceso de colada.

Aumento en la formacion de grumos y/o pérdidas de
arena en el desmoldeo

Se dificulta la rotura de los moldes en el sistema
de desmoldeo, al ser légicamente los moldes
mas resistentes tanto en verde como en seco.

Colas de rata, bucles, dartas y veining

Se puede dar un progresivo aumento del agua
del molde hacia la superficie del mismo, que
junto con una menor posibilidad de acomodar
la expansién térmica de la arena de moldeo, lle-
va a una mayor incidencia de estos defectos.

Penetracién metdlica por explosion de moldes

Se reduce la permeabilidad del molde y asi se
impide la salida de los gases, que de esta forma
ayudan a la formacién de la explosién en los
moldes.

Sopladuras superficiales, gases entrampados, gases
solubles y pinholes

Al obtener una mas reducida permeabilidad del
molde, y que junto al posible aumento del agua
del molde hacia la superficie del mismo, se au-
menta la posibilidad de darse estos defectos.

Sopladuras de angulo

Al igual que lo indicado anteriormente, tanto la
reduccién de la permeabilidad como la posibili-
dad del aumento del contenido en agua en la
superficie del molde, favorecen la aparicién de
estos defectos.

Degeneracién del grafito esferoidal

La formacién de una menor permeabilidad del
molde, dard como resultado una menor facili-
dad para la evacuacién del vapor de agua duran-
te el llenado del molde, y asi el oxigeno produci-
do por la descomposicién del agua reacciona
con el magnesio.

Inclusiones de carbono brillante

Aqui también la obtencién de una menor per-
meabilidad del molde, dard como resultado una
menor posibilidad de que los gases hidrocarbu-
ros que dan origen al Carbono Brillante sean ex-
pulsados de la intercara molde/metal y se que-
den en la misma.
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10.

11.

Falta de llenado o piezas incompletas

Una menor permeabilidad del molde favorece
la no salida de los gases originados en el mismo,
impidiendo un adecuado llenado del metal en el
molde.

Piezas agrietadas en caliente y en frio

La obtencién de un molde con mayor compac-
tacién, puede llegar a dificultar la contraccién
del metal durante su solidificacién, lo que pue-
de originar grietas en caliente. Igualmente se
pueden originar grietas en frio, en cuanto que se
puede llegar a necesitar, una mas fuerte inten-
sidad de desmoldeo que puede originar este ul-
timo defecto.

Una progresiva reducciéon en la presién de atacado,
puede llevar a una mayor tendencia a los siguientes
defectos en moldes y piezas:

1.

Levantamiento parte superior del molde durante la co-
lada, hundimiento parte superior del molde (forzadura)
Estos problemas son maés acusados en cuanto se
reduce la compactacién del molde.

Rebabas o salidas de metal sobre la superficie de la
pieza o el macho

Esto es debido a una mas deficiente unién de los
dos semimoldes que es mas acusada, cuando se
reduce la compactacién de los moldes.

Erosion y dartas de erosion

Se obtiene una superficie del molde mas “abier-
ta” y asi se tiene una menor resistencia a estos
defectos.

Penetracién metilica y rugosidad

Al igual que en el caso anterior, quedando la su-
perficie del molde mas “abierta” se favorecen asi
los defectos aqui indicados.

Penetracion metilica debido a reaccion quimica

Se favorece la reaccién quimica entre los granos
de arena y el metal liquido para producir com-
puestos que actian como “pegamentos” que ad-
hieren la arena a la pieza.

Defectos de contraccién/expansién (macro y microre-
chupes)

Aqui se reduce la estabilidad dimensional de los
moldes y su conductividad térmica, dando esto
ultimo una menor disipacién del calor, lo cual fa-
vorece la formacién de estos defectos.

Hinchamiento de piezas

Aligual que en el apartado anterior, los moldes
con una menor compactacién tienen menos esta-
bilidad térmica y un menor efecto de “temple”, por
lo que ayudan a la formacién de estos defectos.



ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE
EL MOLDEO CON ARENA EN VERDE

Las maquinas de moldeo tradicionales, es decir las
de sacudidas y presién, pueden admitir un mayor
porcentaje de compactabilidad, puesto que las sacu-
didas o traqueteado fuerzan a la arena de moldeo a
introducirse en el modelo. Asi, los porcentajes tipi-
cos de compactabilidad pueden ser de 45/50% para
presiones de atacado < a 7 kg/cm? (< a 6,85 bar), obte-
niendo asi una menor posibilidad de roturas de mol-
des que cuando se emplea la alta presion.

En las maquinas de alta presién > a 7 kg/cm? (> a 6,85
bar), normalmente no se dispone de las sacudidas o
traqueteado antes indicadas, por lo que la fluencia
de la arena para llenar el modelo, se debe obtener
fundamentalmente reduciendo el porcentaje de
compactabilidad, siendo este valor tipico del 40/45%
para el moldeo horizontal y de 30 a 40% (preferible-
mente de 35/40%) para el moldeo vertical.

En las maquinas de moldeo que trabajan por sopla-
do/compresién, la presién de soplado se debe hacer
con cuidado, para no originar “sombras”, es decir
partes del modelo que no han sido totalmente llena-
das antes de proceder al compactado por atacado del
molde, puesto que solamente debe ser suficiente-
mente alta, como para llenar la cAmara de moldeo
con la arena, de tal forma que una presién de sopla-
do de 2/3 kg/cm? (1,96/2,94 bar) serd suficiente.

La presién de atacado no deberia ser nunca > a 12
kg/cm?’ (11,75 bar).

Si se reducen los porcentajes de compactabilidad a
valores de 35/40%, se mejora la fluencia de la arena
de moldeo, para que el modelo se llene a una alta
densidad antes de la operacién de prensado. Asi, se
puede reducir tanto la presién de soplado como la de
prensado a 2/2,5 kg/cm? y a 8/9 kg/cm? (7,8/8,8 bar)
respectivamente. Cuando el porcentaje de compac-
tabilidad es > a 40%, se debe mantener la presién de
soplado entre 2/2,5 kg/cm’® y aumentar la de prensa-
do a 10/12 kg/cm? (9,8/11,75 bar).

Lo anteriormente indicado no quiere decir que se
tenga que obligatoriamente emplear los rangos de
compactabilidad y presiones arriba indicados, sino
que para obtener un menor “hinchamiento” y un a-
decuado acabado superficial en las piezas, funda-
mentalmente en posibles zonas de “sombras”, se de-
be tender a reducir el porcentaje de compactabilidad,
disminuyendo las presiones de soplado y prensado.

Las cajas de moldeo serdn de un tamarno adecuado,
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de tal forma que es recomendable que los modelos
de hasta 100 mm de altura deberan situarse como
minimo a 50 mm de la pared de la caja de moldeo.
En los modelos de alturas > a 100 mm se recomienda
que esta distancia sea de 80 mm, e incluso se reco-
mienda que sea de 50 + el 50% de la altura del mode-
lo en mm. Con esto se pretende conseguir un buen
compactado de la arena, entre el modelo y la caja.

Cuando una pieza queda excesivamente cerca de la
pared de la caja, se puede estar en una situacién pe-
ligrosa, puesto que durante la colada, la humedad de
la arena de moldeo, también emigra hacia las pare-
des de las cajas, aumentando la humedad de estas
paredes y no teniendo ninguna posibilidad de atra-
vesar las mismas, de tal forma que se pueden dar so-
pladuras en las zonas de las piezas cercanas a dichas
paredes de las cajas de moldeo.

Para modelos > a 100 mm de altura, se recomiendan
presiones de atacado de 7 a 8,5 kg/cm?, al objeto de
no tener una alta recuperacion elastica (efecto mue-
lle o springback) en la arena de moldeo y tener asi
menor posibilidad de roturas de moldes en el des-
modelado.

Es evidente, no obstante, que la presion de atacado
no debe ser tan baja como para tener piezas hincha-
das y légicamente de menor exactitud dimensional
y de mayor peso que las obtenidas a mas altas pre-
siones de atacado. Con modelos nuevos, es conve-
niente comenzar a moldear con presiones de ataca-
do entre 6 a 8 kg/cm? (5,9/7,8 bar), y asi poder
observar el comportamiento del modelo y la calidad
de las piezas producidas con el mismo.

Para obtener exactitud dimensional y no rechupes
en las piezas, una muy alta resistencia de la arena de
moldeo o muy altas presiones de compactacién no
son necesarias, lo que importa es una buena distri-
bucién de la densidad del molde, es decir tener mol-
des de densidad lo més uniforme posible.

De aqui vienen las recomendaciones de no emplear
innecesarias altas presiones de soplado, el tener una
uniforme distribucién de la arena sobre la caja de
moldeo y al ser posible emplear aireadores para “sol-
tar” la arena inmediatamente antes de llegar la mis-
ma a la maquina de moldeo, obteniendo asi una atin
mejor distribucién de la arena sobre el modelo.
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Jornada “Metalurgia

de las fundiciones de hierro
y conceptos avanzados

de caracterizacion”

Por Instituto de Fundicién Tabira

lan la Jornada “Metalurgia de las fundiciones

de hierro y conceptos avanzados de caracte-
rizacién”, que conté con la destacada participacién
de 89 técnicos pertenecientes a 45 empresas de la
industria de fundicién.

E 1 pasado mes de marzo tuvo lugar en Azter-

La colaboracién del Instituto de Fundicién TABIRA
con empresas relevantes del sector auxiliar ha per-
mitido, entre otras cosas, la puesta en marcha de
esta propuesta técnica, orientada a la metalurgia
de las fundiciones férreas.

La jornada contd con la participacién activa de ES-
FEMETAL S.L., RIO TINTO Iron & Titanium y AZTER-
LAN, cuyos técnicos hicieron posible la puesta en
marcha de esta actividad, orientada al desarrollo del
conocimiento de la metalurgia de los componentes
fundidos. La sesion de trabajo permiti6 a su vez de-
sarrollar conceptos relacionados con las propieda-
des mecanicas de los materiales de hierro, que jue-
gan un papel determinante ya desde la propia etapa
del disefio, y estan directamente relacionadas con el
ciclo de vida del producto. La Gltima parte de la se-
sién de trabajo permitié plantear reflexiones acerca
de la situacién actual de la industria de fundicién en
uno de los paises de mayor crecimiento econémico
mundial, como es el caso de China.

En su primera intervencién, Mr. Pierre Marie-Ca-
banne, Director de los Servicios Técnicos de Sorel-
metal, repasé junto con los asistentes las etapas
principales del proceso de fabricacién de compo-
nentes fundidos de grandes espesores en fundi-
cién nodular.

Tras una breve introduccién en la que dio a cono-
cer algunos datos sobre el desarrollo de la fundi-
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cién esferoidal ha experimentado en los ultimos a-
nos (cabe destacar el incremento de produccién de
componentes de gran tamano destinados al sector
edlico, con un total de 500.000 toneladas produci-
das a nivel mundial en el afio 2008), el Sr. Cabanne
se centro6 en las distintas etapas del proceso, anali-
zando los defectos asociados a cada una de ellas y
presentado vias de resolucién para los mismos. La
produccién de componentes masivos de fundicién
nodular requiere de avanzados conocimientos téc-
nicos y rigurosos procedimientos de control de
proceso y de calidad.

El control de la composicién quimica y la tempera-
tura de colada se muestran como dos parametros
clave del proceso. Trabajar con Carbonos Equiva-
lentes altos conlleva la formacién de defectos tales
como la flotacién de grafito y grafitos estallados. El
Sr. Cabanne hizo mencién expresa al defecto de
grafito Chunky, como una de las malformaciones
grafiticas més comunes en componentes de gran-
des espesores, y que ejerce una importante reduc-
cién de las propiedades mecdnicas de las piezas.

Una cuidada seleccién de la temperatura de colada
y, consecuentemente, de las temperaturas de fu-
sién, son un factor clave para obtener la composi-
cién quimica objetivo y una pieza libre de defectos
como los micro-rechupes, escorias y dross. De a-
cuerdo al Sr. Cabanne, se debera seleccionar la
temperatura de colada en funcién del espesor de la
pieza (bajas temperaturas conllevan el aumento de
escorias, posibles faltas de llenado, juntas frias,
mientras que trabajar con altas temperaturas favo-
rece la formacién de penetraciones, pérdida de nu-
cleacién, e incremento de la contraccién del metal
y, correspondientemente, de rechupes).



La composicién de la carga metdlica es a su vez muy
importante, puesto que el hierro nodular no es sélo
una aleacién Fe-C-Si. Es necesario contar con la pre-
sencia de otros elementos que favorezcan la nuclea-
cién, pero que no sean nocivos para el metal, como
por ejemplo el Mo, Ti, Mn, V, Nb, W, etc.

En la actualidad se realiza el tratamiento de Mg sin
ningun criterio especial para componentes fundi-
dos de grandes espesores. De cualquier forma, se
pueden presentar ciertos defectos asociados a la e-
tapa de tratamiento de Mg, como es la generacién
de escorias (exceso de Mg unido a una cuchara su-
cia), y el dross (directamente relacionado con la
turbulencia del metal).

La inoculacién es a su vez una etapa critica para la
fabricacién de componentes fundidos de grandes
espesores. Sin embargo, la presencia de algunos e-
lementos en los productos inoculantes (como es el
caso del exceso de Bi y del Zr), pueden generar
malformaciones grafiticas y, consecuentemente,
una influencia directa en las propiedades mecéni-
cas de la pieza. Una buena recomendacién realiza-
da por el Sr. Cabanne consiste en analizar la res-
puesta del metal a la inoculacién, realizando
pruebas con un inoculante base y comparandolo
con inoculantes mas potentes en piezas test.

De igual forma, la presentacién del Sr. Cabanne ci-
t6 una serie de recomendaciones para asegurar la
calidad superficial de este tipo de componentes,
incidiendo en la importancia de la robustez del
molde, niveles de S en la arena, tipo de pintura y
procedimiento de aplicacién, etc.

La correcta alimentacién y el llenado de las piezas
son a su vez fundamentales para asegurar una ca-
lidad final de pieza. Regimenes de llenado turbu-
lentos favorecen la formacién de Dross, que afecta
directamente a las propiedades mecénicas (tenaci-
dad y resiliencia). A modo de conclusién, las piezas

Mr. Pierre Marie-Cabanne. RIO TINTO Iron&Titanium.
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de gran tamano tienden a presentar determinados
defectos metaltrgicos, de sobra conocidos hoy en
dia. La produccién de este tipo de componentes de
fundicién nodular requiere por tanto de avanzados
conocimientos técnicos y, rigurosos procedimientos
de control y de calidad a lo largo de todas y cada una
de las etapas el proceso.

Sr. Diego Siendones. ESFEMETAL S.L.

La segunda ponencia de la jornada corrié a cargo
del Sr. Urko Uribe, Coordinador del Area de Ensa-
yos Fisicos de AZTERLAN, que dio comienzo a su
intervencién introduciendo una serie de reflexio-
nes previas, directamente relacionadas con las de-
mandas de los consumidores de componentes fun-
didos (optimizacién de los disenios, mejora de las
propiedades mecanicas, reducciones de peso, em-
pleo de materiales y procesos alternativos, ... etc).

El Sr. Uribe hizo un repaso a la norma UNE-EN 1563,
y a los distintos ensayos de caracterizacién que se
realizan de forma habitual en los componentes de
fundicién de grafito esferoidal. Si bien dicha norma
hace mencién en uno de sus anexos a conceptos re-
lacionados con la caracterizacién dinamica, lo cierto
es que hasta el momento se emplea lo que se ha ve-
nido a denominar como una “caracterizacién con-
vencional” de dichos materiales férreos, consistente
en los ensayos de traccién y de flexién por choque.

En la segunda parte de su intervencioén el Sr. Uribe
planted nuevos conceptos sobre las propiedades
dindmicas de los materiales fundidos y definié las
claves de los ensayos de mecdnica de fractura.
Componentes sometidos a cargas ciclicas en nive-
les inferiores a la resistencia maxima de la pieza
pueden llegar a producir su fallo final (rotura en
servicio). Este fenémeno se conoce como “fatiga de
los materiales”. La fatiga tiene su origen en micro-
deformaciones locales, que generan la nucleacién
y posterior propagacién de grietas, que pueden a-
cabar con la rotura sibita de la pieza. Desde el
punto de vista de las deformaciones locales, es la
forma de fallo provocada por la accién repetida de
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deformaciones ineldsticas alternadas altamente
localizadas, que provocan la creacién de una grieta
en una cierta zona del elemento estructural o la
propagacién de alguna grieta ya existente.

En un proceso general de fatiga, pueden diferen-
ciarse tres etapas que se presentan de forma suce-
siva hasta la rotura del componente:

1. Nucleacién e iniciacién de la grieta en zonas en
las que las concentraciones de tensién provo-
can deformaciones plasticas ciclicas.

2. Propagacién de la grieta a través de la zona
plastica en la que se originé.

3. Propagacién de la grieta fuera de la zona de in-
fluencia de la concentracién de tensiones hasta
el fallo final.

La importancia relativa de cada una de estas eta-
pas puede ser muy variable y depende de muchos
factores, como pueden ser el tipo de material, el ni-
vel tensional al que se encuentra sometido nuestro
componente, la frecuencia de carga, etc.

El acabado superficial y la propia geometria del
componente, son dos factores que inciden tremen-
damente en el comportamiento a fatiga de las pie-
zas. De ahi el interés y la necesidad de avanzar en
ambos sentidos, optimizacién de geometrias y de
acabado superficial de los componentes fundidos.

La caracterizacion de la vida a fatiga de los mate-
riales férreos se realiza a través de ensayos de ca-
racterizacién dindmica que vienen representados
por las curvas S-N o diagramas de Wohler.

Estas curvas se obtienen a través de una serie de en-
sayos donde una probeta se somete a cargas ciclicas
de amplitud constante, con un valor méaximo de
tensién inferior a la resistencia maxima del mate-
rial, y se contabilizan los ciclos necesarios para que
se produzca su rotura. La curva S-N se da por finali-
zada cuando se alcanza un nivel de tensién en el
que no se produce la rotura de las probetas para un
nimero establecido de ciclos (habitualmente
Nf=4x106 ciclos). Los resultados se representan en
un diagrama logaritmico o doblemente logaritmico
de tensién S (eje de ordenadas), frente al nimero de
ciclos alcanzados por la probeta N (eje abscisas).

La normativa aplicable a este tipo de caracteriza-
ciones es la ASTM E 466 “Standard Practice for
Conducying Force Controlled Constant Amplitude
Axial Fatigue Tests of Metallic Materials” y la ISO
1099 “Metallic materials. Fatigue testing. Axial for-
ce controlled method”.
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El Sr. Uribe dio a conocer a su vez las claves para la
caracterizacién de la tenacidad a fractura de la
fundicién esferoidal. La mecénica de fractura estu-
dia y modeliza el comportamiento de la rotura de
los materiales una vez agrietados. Nos aporta pa-
rametros que se pueden emplear directamente pa-
ra el desarrollo y disenio de nuevos componentes
como por ejemplo, el factor de intensidad de ten-
siones critico KIC, que relaciona el nivel tensional
del componente con el tamano del defecto.

Para poder caracterizar una fundicién ferritica se
recomienda el uso de la Mecdnica de Fractura Elas-
to-Plastica (MFEP) ya que las condiciones impues-
tas por la Mecdnica de Fractura Eldstica Lineal (M-
FEL) son excesivamente rigurosas.

Para la determinacién de este pardmetro de diseno
se aplica generalmente la norma de ensayos ASTM
E1820 “Standard Test Method for Measurement of
Fractura Toughness”. Dicha norma describe el tipo
de probetas a mecanizar, los pardmetros basicos
de los diferentes tipos de ensayo y las ecuaciones
necesarias para el célculo de los diferentes para-
metros de fractura como son el KIC, JIC, CTOD, etc.

La comunicacién del Sr. Uribe concluyd con la pre-
sentacién de los resultados de un caso practico de
una caracterizacién de la tenacidad a fractura de
una fundicién nodular, més en concreto, de un
material EN-GJS-400-18-LT.

Por tanto, la caracterizacién convencional de los
materiales utilizados en los componentes estruc-
turales del Sector Edlico debe recibir la considera-
cién de basica, dadas las grandes limitaciones que
conlleva. El limite de fatiga y la tenacidad a fractu-
ra de los materiales, son determinantes para opti-
mizar el disefio de los componentes fundidos.

El Sr. Julidn Izaga, Director de Tecnologia e Inno-
vacién de AZTERLAN, realizé una brillante pre-

Sr. Urko Uribe. AZTERLAN.



sentacién orientada a dar a conocer los factores
metallrgicos que influyen en el comportamiento
y en las propiedades mecénicas de las piezas fun-
didas.

La parte inicial de la ponencia estuvo dirigida a la
presentacién de una serie de conceptos metalurgi-
cos basicos, que hicieron posible una mejor com-
prensién de los mecanismos de solidificacién que
tienen lugar en los componentes fundidos (solidifi-
cacion eutéctica, carbono equivalente, carbono e-
quivalente del liquido, relacién entre la flotacién
del grafito y los valores maximos del carbono equi-
valente del liquido, etc).

A continuacién el Sr. Izaga hizo especial mencién a
los distintos factores que tienen una influencia so-
bre la micro estructura y las propiedades mecani-
cas de los materiales de hierro: la importancia de
las distintas etapas del proceso de elaboracién del
metal liquido y la composicién quimica (ademas
de los elementos primarios de la aleacién, existen
otros componentes determinantes en la calidad fi-
nal de los componentes fundidos), que junto con la
velocidad de enfriamiento, definen el modelo de
solidificacién del metal y las caracteristicas finales
del mismo.

La presentacién concluyé con la descripcién deta-
llada de dos defectos de fundicién, dando a cono-
cer su origen, la incidencia en pieza, junto con po-
sibles vias de trabajo para su resolucién.

El primero de ellos, conocido como “virgulas de ni-
trégeno” hace referencia a un defecto con forma de
cavidades alargadas, semejante a las grietas, en las
que el nitrégeno es el gas desencadenante. Se trata
por tanto de un problema de evolucién gaseosa,
cuyo desarrollo guarda relacién directa con la pre-
sencia de nitrégeno, y su génesis se relaciona di-
rectamente con el contenido de este elemento en
el metal o en los materiales de moldeo.

El defecto se presenta en piezas de tamano varia-
ble, siendo mas frecuentes y de mayor severidad
en el caso de las piezas gruesas. Estas virgulas son
mas frecuentes en piezas de fundicién gris y, habi-
tualmente, no se detectan hasta el mecanizado, ya
que se trata de una irregularidad subcuténea.

El segundo defecto al que hizo referencia el Sr. Iza-
ga se le conoce como “penetraciones”. Se trata de
un defecto relacionado con el estado superficial de
la pieza fundida. Como su propio nombre indica,
el defecto se desarrolla por la penetracién del me-
tal en los espacios intergranulares propios de la a-

Junio 2010 / Informacién

rena, pudiendo verse afectadas tanto superficies
generadas por el molde como por el macho. Se
manifiesta a modo de costra (constituida por un
entramado de arena y metal), con cierto aspecto
esponjoso, en la que la rugosidad es exagerada-
mente elevada, muy superior a la habitual en las
piezas fundidas.

Las piezas gruesas son mas sensibles que las de
pequenio espesor, ya que en el desarrollo de este
defecto existe cierta componente térmica. A su vez
los hierros grises son mas propensos a dar proble-
mas de esta naturaleza, dado que su tensién su-
perficial es mas baja que la de los hierros esferoi-
dales.

El defecto se presenta cuando la presién metalos-
tatica, la presién dinamica y la capilaridad superan
la contrapresién generada por la friccién metal-
molde y los gases asociados a la colada.

Sr. Julian Izaga. AZTERLAN.

La jornada concluyd con una nueva intervencién
de Mr. Pierre-Marie Cabanne que compartié con
los asistentes sus impresiones acerca de la situa-
cién de la industria de fundicién en China, tras una
reciente visita a destacadas fundiciones del pais.
Dicha intervencién permiti6 plantear una intere-
santisima reflexién sobre la irrupcién de nuevos
“global players” en el escenario mundial de la in-
dustria de fundicién, como es el caso concreto de
China.

Los contenidos técnicos de las distintas interven-
ciones, junto con el gran interés mostrado por el
sector, fueron algunas de las claves del éxito de es-
ta Jornada técnica. Desde el Instituto de Fundicién
TABIRA seguiremos potenciando estos marcos de
trabajo, con el principal objetivo de compartir y de-
sarrollar el conocimiento, y de lograr una industria
de fundicién mas competitiva.
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Produccion de piezas para edlico.
Ultimos desarrollos
en la fabricacion de moldes

Por Jaime Prat Urreiztieta. Iberia Ashland Chemical, S.A.

ANTECEDENTES

El gran desarrollo que se ha llevado a cabo en la
implantacién de generacién de energia edlica, ha
dado lugar a un desarrollo paralelo en la Industria

Desarrollo Anual de la Energia Eélica
Real 1990-2004 y Previsién 2005-2009

Figura 1. Mercado de Generadores Eélicos.

Figura 2. ASHLAND en el Sector Eélico.
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de la Fundicién, para la produccién de piezas para
dicho sector.

ASHLAND se encuentra inmersa, en varias de sus
divisiones, en los materiales utilizados para la fa-
bricacién de turbinas, que incluye:

¢ Resinas para la Produccién de las palas DERAKA-
NE®°.

¢ Adhesivos para el montaje de las palas OMEGA-
SET®.

e Anticorrosivos TECTYL® para proteccién de las
turbinas.

¢ Aceites Biodegradables VALVOLINE®.

¢ Resinas y otros Consumibles de Fundicién MAG-
NACAST® para la produccién de piezas edlicas.

Uno de los aspectos fundamentales en el desarrollo
de piezas edlicas ha sido el conocimiento sobre las
necesidades de mantener la sanidad de las piezas,
durante largos periodos de tiempo, pues una turbi-
na tendr4, de media, una duracién de 175.000 ho-
ras, que serian equivalentes a las de un bloque de

Figura 3. Vida de una pieza de turbina y una de automocion.



automocién de un coche que recorriera 6.125.000
Km., a una media de 70 Km. a la hora.

Uno de los fallos que se vieron en piezas edlicas, e-
ran las grietas que comenzaban por la superficie,
debido a una degradacién grafitica del hierro no-
dular. (Figura 4).

Figura 4. Degradaciones Gradfiticas en la Superficie.

¢ En las piezas fundidas, se detectaron degradacio-
nes grafiticas en la superficie, lo cual, con el
tiempo, daba lugar a grietas que ocasionaban el
fallo de la turbina.

¢ A partir de ese momento, se introdujo como nor-

Figura 5. Algunos resultados mds significativos de la Pieza Test.
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ma limitar la degradacién a un maximo de 0.5
mm de profundidad.

En el aflo 2005 ya se presentaron, en este foro, los
estudios que se llevaban a cabo para definir las va-
riables que influian en la degradacién grafitica de
las piezas por la influencia de los consumibles uti-
lizados en la produccién del molde:

e Arena recuperada.
e Tipo de resinas.
e Tipo de recubrimientos.

e Tipo de manguitos.

Dando lugar a unos resultados mostrados en las fi-
guras 5,6,7,8y09.

ESTADO ACTUAL DE LA TECNICA

Opcién Moldeo con Resinas Furdnicas

¢ Moldes producidos con resinas Furanicas de alto
contenido en Alcohol Furfurilico (80 al 95%), con
baja necesidad de catalizador, o catalizadores de
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Figura 6. Degradacién Grafitica en funcién de Variables, Tipo
de Pintura, % S, Tipo de Aglomerante y Tipo de Arena.

bajo Azufre para conseguir arenas recuperadas
de bajo Azufre que eviten la degradacién grafiti-
ca. Esto se combina con recubrimientos al agua o
al alcohol que refuerzan la resistencia a la degra-
dacién grafitica.

Figura 8. Pinturas para Piezas Edlicas sin Degradacién Grafitica.

Figura 9.A. Estudio Comportamiento Pinturas.
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Figura 7. MAGNASET® - Sistema Aglomerante Autofraguante.

¢ A nivel ambiental la mayoria tienen menos del
0,1% de Formaldehido libre y més del 25% de Al-
cohol Furfurilico libre.

Escombreras

e Las resinas Furdnicas tienen una buena recupe-
racién mecdnica y térmica, con lo que minimi-
zan la cantidad de arena que deba ir a la escom-
brera.
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Figura 9.B. Estudio comportamiento Mini-
mazarotas.

Figura 9.C. Piezas con zonas de degradacién grafitica propen-

sas a rotura por fatiga. Figura 11. Caracteristicas Mecdnicas con diferentes Arenas Fe-

nélico Alcalinas.

Opcién Moldeo con Resinas Fendlico Alcalinas

¢ Moldes producidos con Resinas Fendlico-Alcali-
nas usando para contacto arenas recuperadas
térmicamente con el aditivo NOVATHERM?® (pa-
tentado) + arena recuperada mecdnicamente,
con el objeto de tener el Na y la K bajo control pa-
ra evitar penetraciones.

Escombreras

e En las resinas Fendlico Alcalinas, debido a su
contenido de Na y K, éstos se acumulan en la a-
rena recuperada mecanicamente, por lo cual su
Figura 10. Piezas Producidas con Resinas Furdnicas. recuperacién es limitada.
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Figura 11. Penetracién con Arena Recuperada con alto conteni-
doenNayK.

Figura 12. Recuperador Térmico para Arena de Fendlico Alcalina.

Figura 13. Recuperador Térmico para Arena de Fendlico Alcalina.

¢ Con recuperacion térmica + aditivo NOVATHERM®
(patentado) se consiguen arenas con mejores ca-
racteristicas que la nueva.

NUEVOS RETOS

ler. Reto: Evitar Inflamables y VOC en el Proceso
de Pintado

Recubrimientos de Alcohol

¢ La solucién son recubrimientos al agua que bien
secos no tienen ninguna desventaja sobre los de
base alcohol.

¢ La dificultad anadida es el secado para moldes
grandes.
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El recubrimiento refractario VELVAPLAST®:

e Ofrece confirmacién visual cuando el macho o
molde esta seco.

¢ Optimiza los tiempos de los ciclos de la estufa.

e Identifica un macho o molde hiimedo que crea-
ria un defecto de fundicién.

2° Reto: REACH: Revisidn de la Politica Europea de
Productos Quimicos

;Qué es?

¢ Reglamento (CE) N° 1907/2006 del Parlamento Eu-
ropeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006,
relativo al registro, la evaluacién, la autorizacién
y la restriccién de las sustancias y preparados
quimicos (REACH).

;Por qué la revisién?

e Cambio en la preocupacién social sobre las emi-
siones de los productos.

Figura 14. Piezas fundidas con Arena Fendlico Alcalina recupe-
rada Térmicamente con el aditivo NOVATHERM®.

Figura 15. Generadores Edlicos.
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Figura 18. Recubrimiento refractario VELVAPLAST®.

Figura 16. Evitar Inflamables y VOC en el Proceso de Pintado.

¢ Preocupacién por la falta de informacién sobre la
seguridad de los productos.

e Reconocimiento de la complejidad de la legisla-
cién europea sobre el control de productos qui-
micos y la falta de resultados.

Figura 20. El Recubrimiento tiene un color cuando estd htimedo.

Figura 17. Nueva Tecnologia — Pintura al Agua con cambio de
Color. Figura 21. E]l Recubrimiento tiene otro color cuando estd Seco.

FUNDI— 33



Informacién / junio 2010

34

REACH

Aplica aproximadamente a 30.000 sustancias

Alcance

Los productores e importadores de sustancias y
preparados quimicos de la UE deberan registrar-
se si el volumen es superior a 1 Tm/afo.

Fases
» Pre-Registro: Antes del 1-12-2008
Inscripcién via web de: Nombre IUPAC/n° CE/
n° CAS/ Tm producidas o importadas.
Consorcios: Los productores/importadores de
cada sustancia de toda la UE serdn invitados a
ponerse de acuerdo para proceder a un RE-
GISTRO UNICO.
» Registro
Inscripcién de los USOS, informe de seguri-
dad quimica por cada uso, hojas de seguri-
dad... Informacién obligatoria dependiente
del tonelaje
— Fase 1 (2009-2010): >1000 tm +CMR (Carci-
nogénicas/Mutagénicas /Téxicas para la
Reproduccién).
— Fase 2 (2011-2013): > 100 tm.
— Fase 3 (2013-2018): >10 tm.

El solicitante de registro debera abordar todos los
USOS IDENTIFICADOS por sus clientes.

REACH: Consecuencias del Registro
para el Usuario Intermedio

Las sustancias que no se registren no se podran
comercializar.

La ECHA (Agencia Europea de sustancias y pre-
parados quimicos) concedera una autorizacién
para USOS determinados.

La Hoja de Seguridad se convertird en un ele-
mento clave. En ella ird anexado el “escenario
de exposicién” (descripcién de cémo puede u-
sarse la sustancia/preparado de forma segura, y
las medidas de gestion de riesgos que deben ser
aplicadas. Debe comprobarse que el uso que e-
fectivamente se realiza queda cubierto por el
escenario que se describe en la hoja de seguri-
dad.

Habra RESTRICCIONES para las sustancias que
en funcién de su andlisis de riesgos, no compen-
se su uso o haya alternativas viables... La ECHA
estd abriendo consultas publicas sobre listas de
sustancias VHC (Very High Concern-Muy Alta
Preocupacién...).
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Figura 22. Alcohol Furfurilico.

Figura 23. Resinas Furdnicas.

Figura 24. Tecnologia Actual de Resinas Furdnicas.

Figura 25. Reto para las Nuevas Resinas Furdnicas.



e La CLASIFICACION Y ETIQUETADO de algunas
sustancias puede cambiar...

3er. Reto: Nueva Clasificacién Medioambiental y
de Salud Laboral para el Alcohol Furfurilico

La nueva clasificacién del Alcohol Furfurilico de
Nocivo a Téxico obligard a cambiar el etiquetado.

Los proveedores deberdn aplicar la clasificacién armo-
nizada de la 1¢ ATP y adaptar el etiquetado y envasa-
do a partir del 1 de diciembre de 2010, pero pueden a-
plicar la clasificaciéon armonizada antes de dicha fecha
si asi lo desean.

4° Reto: Implicacién SEVESO
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con moldes fabricados con resinas furanicas de ba-
jo formol libre, y bajo contenido en azufre, con alto
contenido en furfurilico y arenas recuperadas me-
canica y térmicamente, asi como, con moldes he-
chos con resinas fendlico alcalinas, con combina-
cibn de arenas recuperadas mecanica y
térmicamente con el aditivo NOVATHERM®.

Todo ello, combinado con recubrimientos especifi-
cos para reforzar el control del azufre en el molde.

Los nuevos retos vienen marcados por las nuevas
legislaciones ambientales y el cambio de clasifica-
cién del alcohol furfurilico que, sin duda, en un
plazo razonable de tiempo se encontrard una solu-
cién.

Con la nueva clasificacién de las resi-
nas furdnicas como téxicas, éstas pa-
san a entrar en la lista de los produc-
tos afectados por SEVESO, por lo que
una fundicién que tuviera una capa-
cidad de almacenamiento de entre
50 y 200 toneladas de productos téxi-
cos y muy téxicos, estaria superando
el umbral inferior de afectacién SE-
VESO, y por lo tanto, le aplicarian los
articulos 6 y 7; que incluyen:

e Realizar la NOTIFICACION al érgano
competente segun el anexo II (can-
tidades de sustancias presentes,
breve descripcién de procesos, en-
torno, etc.).

e Tener un PLAN DE EMERGENCIA IN-
TERIOR.

e Tener una POLITICA de prevencién
de accidentes graves.

Dando lugar a una senal de alarma a
nivel de comunidad que podria tener
consecuencias negativas en la conce-
sién de futuros permisos, ampliacio-
nes, etc.

CONCLUSIONES

Actualmente, se producen piezas de
excelente calidad para generadores

Figura 26. Anexo I — SEVESO Lista de Prepara-
dos.

FUNDi™

35






e e Jurio 2010 / Informacién

Prospectivas de la fundicion (parte 2)

Por Jordi Tartera

Fig. 7. Ejemplos de piezas de V-Process. No son necesarios los dngulos de salida.

Fundicién con modelos perdidos FMP
(Lost Foam, EPC)

Los modelos perdidos, de poliestireno expandido
(PSE) o poli-metil metacrilato (PPMA), consistentes
en tantas partes como sean necesarias para evitar
contrasalidas, se ensamblan (Fig.8), se les anade el
sistema de llenado y alimentacién, se recubren con
pintura refractaria, la operacién mas critica porque
de ella depende la permeabilidad necesaria para
que se escapen los vapores de PSE, al mismo ritmo
que solidifica el metal. Una vez secos se introducen
en un cajoén que se rellena con arena seca y se vibra
para compactarla. Una vez fundida, la pieza repro-
duce fielmente el modelo. Lo mas interesante del
proceso es la libertad de diserio, ya que nos libera la

Fig. 8. Modelo de PSE antes y después del ensamblaje.

exigencia de las lineas de particién, permitiéndo-
nos pensar las piezas en tres dimensiones.

En la pieza fundida se nota dénde se han unido las
distintas secciones del modelo (Fig. 9), pero esto no
afecta la funcionalidad.
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Fig. 9. Modelo de PSE antes y después del ensamblaje.

La FMP permite aumentar la complejidad de las
piezas y disminuir su peso, integrar componentes
y alargar la vida de los utillajes, lo que se traduce
en un menor coste frente a otros procesos como el
moldeo en arena fisica o quimica, aunque las ca-
racteristicas mecénicas sean algo inferiores, tal co-
mo muestra la Tabla I. Es de destacar que debido al
mayor coste de proceso, es imprescindible disenar
las piezas especificamente para tener todas las
ventajas de la FMP.

Post-Filled Formed Casting Process (PFFCP)

En el PFFCP se cuela el metal en el molde inferior y
luego se coloca el molde superior. La Figura 10
compara el moldeo tradicional en arena con el
nuevo proceso. Evidentemente, la complejidad de
las piezas no puede ser muy elevada. El Squeeze
Casting es similar, pero en vez de emplear moldes

Tabla L.

de arena se cuela en coquilla. Personalmente no
me acaban de gustar.

Cosworth

La pregunta que los fundidores, y lo que es peor,
nuestros clientes nos hemos formulado muchas
veces ;Por qué las piezas fundidas son menos re-
sistentes que las conformadas? fue resuelta por mi
admirado John Campbell cuando descubrié que un
llenado turbulento provocaba la formacién de bi-
films que daban lugar a atrapes de 6xido y porosi-
dades (Fig. 11) disminuyendo las caracteristicas
mecanicas del metal. Sin un llenado tranquilo to-
das las piezas fundidas son defectuosas.

Campbell demostré que para evitar turbulencias la
velocidad de llenado debe ser inferior a 0,5 m/s. Co-

Fig. 10. Comparacién entre
el moldeo tradicional y el
PFFCP.




Fig. 11. (a) Formacién de un
bifilm como consecuencia de (b)
un llenado turbulento.

mo la velocidad de caida libre supera ampliamente
esta velocidad, es necesario llenar los moldes con-
tra gravedad (Fig. 12). De aqui nacié el proceso Cos-
worth para aleaciones ligeras. Los amantes de la
Férmula 1 recordamos el motor Cosworth que arra-
s6 hace unos anos y que tomd el nombre del proce-
so con el que se fundian las piezas.

La colada contra gravedad también se aplica al
moldeo en arena tanto de particién vertical (Fig.
13) como horizontal (Fig. 14) o en FMP. En el futu-

Fig. 12. Esquema del proceso Cosworth.

10, en todas las instalaciones automaticas de mol-
deo destructible la colada se realizara contra gra-
vedad.

La Colada a presién ajustable CAP (Casting under
Adjustable Pressure) es similar al proceso de baja
presién pero en este caso las presiones en el horno
y en el molde se regulan para un llenado tranquilo
(Fig. 15).

Control de piezas

El control manual de piezas es costoso e impreciso.
Por este motivo se han desarrollado técnicas basa-
das en de la modulacién de sombras (Fig. 16), el
control por triangulacién o por laser (Fig. 17).

El control por tomografia computarizada permite
una inspeccién automadtica a alta velocidad en 3D
de zonas criticas, soslayando los inconvenientes
del examen en 2D (Fig. 18). Sea cual sea el sistema
empleado el control de piezas serd automatico.

Fig. 13. Aplicacién

de la colada a baja presién
al moldeo automatico

con particién vertical.
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Fig. 14 Aplicacién de la colada a baja presién
al moldeo automdtico con particién horizontal.

Fig. 15. (a) Colada a presién ajustable.
(b) Colada a baja presién.

Fig. 16. Aplicacién
de la modulacién de sombras
al control de piezas.

Fig. 17. Control por triangulacién
mediante ldser.
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Fig. 18. Inspeccién por tomografia computarizada.

PROCESOS DE CONFORMACION EN ESTADO
SEMI-SOLIDO (SSM)

El 11 de septiembre de 1973, mientras en Chile co-
menzaba una época dificil de olvidar, Menton Fle-
mings del MIT nos daba a conocer, durante el 40°
Congreso Internacional de Fundicién en Mosc, los
procesos Rheocasting, Thixocasting y Compocasting
que abrian la era del moldeo con barbotinas de me-
tal liquido y sélido (Fig. 19). Lo mas significativo del
moldeo semisdlido es que se obtiene una estructura

globular en vez de dendritica, lo que mejora notable-
mente las propiedades mecénicas de las piezas fun-
didas.

El Thixocasting tiene las ventajas de evitar la absor-
cién de gases al no haber fusién total, menor erosién
del molde, reduccién de la temperatura de trabajo,
con el consiguiente ahorro energético y tiempos de
solidificacién mas cortos, baja porosidad, buen acaba-
do superficial, etc. Ademaés la estructura globular, no
dendritica, presenta mejores propiedades mecanicas.

Fig. 19. Proceso semisdlido.
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Sin embargo, tiene también serios inconvenientes
como el elevado coste de transformacién de la ma-
teria prima, las restricciones de composicién de la
aleacion, el alto coste de inversién en el horno de
recalentamiento de los lingotes o el bajo rendi-
miento de metal (yielding) que obliga a tener que
reprocesar los retornos.

Por este motivo, han aparecido una serie de mo-
dificaciones del proceso como el New Rheocas-
ting.

La originalidad de estos procesos es que se trabaja
en la regién bifasica comprendida entre el liquidus
y el solidus (Fig. 20).

Fig. 20. Zona del diagrama de equilibrio Al-Si. El drea roja co-
rresponde a los intervalos de composicién y temperatura de las
aleaciones semisélidas.

Debido a la mayor viscosidad que presentan las
mezclas liquido-sélido la inyeccién puede efec-
tuarse a velocidad mucho mas alta que en el caso
de un metal liquido manteniendo un frente esta-
ble, sin turbulencias ni atrapes de gases.

Thixomolding

El Thixomolding es un proceso especifico para ale-
aciones de magnesio que recuerda la obtencién de
plasticos a partir de granza ya que utiliza Mg en vi-
rutas.

No hay contacto con la atmésfera por lo que los
riesgos inherentes a la fundicién de magnesio que-
dan minimizados. Con este proceso es posible ob-
tener piezas de espesores inferiores al milimetro
(Fig. 21).

FUNDiI—™

Fig. 21. Thixomolding.

CRP (Continuous Rheconversion Process)

Un nuevo enfoque de los procesos semisélidos es
el CRP (Fig. 22) que mezcla dos aleaciones liquidas
en un reactor que genera una copiosa nucleacién
de la fase primaria gracias a una conveccién forza-
da y un rapido enfriamiento. La estructura contie-
ne mas glébulos de fase a que en los procesos tra-
dicionales y en el caso de las aleaciones Al-Si, el Si
eutéctico es mas fino. El reactor CRP puede mon-
tarse directamente sobre el cilindro de inyeccién.
La estructura resultante supera las de Thixocas-
ting y New Rheocasting (Fig. 23).

Fig. 22. Esquema del proceso CRP.

Proceso SEED (Swirled Enthalpy Equilibration
Device)

En este proceso, el metal liquido se vierte en un
contenedor en donde se deja enfriar hasta que la
fraccién de sélido es del 30 al 45%, al tiempo que se
le somete a un movimiento de rotacién excéntrico
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Fig. 23. Estructuras: (a) Thixocasting; (b) New Rheocasting; (c)
CRP.

para dispersar los gérmenes formados en las pare-
des del contenedor y minimizar el gradiente de
temperatura.

A continuacién se para el movimiento excéntricoy
se abre una valvula situada en el fondo del conte-
nedor para drenar el liquido residual.

Luego, se gira el recipiente para sacar la masa se-
misélida e introducirla en la méquina de inyeccién
(Fig. 24).

Fig. 24. Esquema del proceso SEED.

Los parametros importantes son la temperatura de
colada, las caracteristicas del contenedor, el tiem-
po vy la frecuencia de agitacién y el drenaje del ex-
ceso de liquido.

El proceso, definido como una autonucleacién y
un crecimiento controlado permite una mejor
distribucién del soluto, tanto en la fase liquida co-
mo en la sélida, lo que da lugar a una mayor duc-
tilidad.

Las propiedades mecénicas de los procesos se-
misdlidos son superiores a las de los procesos
tradicionales, tal como muestran las figuras 25y
26.

Aungque es dificil predecir cudles prevaleceran es
indudable que estos procesos son el futuro de la
fundicién.

Fig. 25. Propiedades mecdnicas de piezas aleacién A356 confor-
mada por semisélido, comparadas con otros procesos.

Fig. 26. Resistencia a la fatiga de piezas aleacién A356 confor-
mada por semisdlido, comparadas con otros procesos.

Fig. 27. Comparacién de procesos para aleaciones de aluminio.
La figura 27 compara los distintos procesos para a-
leaciones de aluminio.

(Continuara)

FUNDI 43



Informacién / junio 2010

44

Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y continuado en Fundidores, vuelvo a ofrecer a los lec-
tores de FUNDI PRESS el "Inventario de Fundicién" en el cual pretendo resefiar los articulos mds interesantes,
desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

FUNDICION DE GRAFITO COMPACTO

Revision bibliografica de la formacién de la micro-
estructura en la fundicién de grafito compacto

Konig, M. En inglés. 8 pdg.

Para los que creemos que la fundicién de grafito
compacto tiene un amplio campo de oportunida-
des, esta revision de 57 articulos aparecidos desde
1970 cubre perfectamente las expectativas. La for-
macién del grafito compacto viene controlada por
cambios pequenos en la composicién y varios fac-
tores influyen en la formacién de la microestructu-
ra. Se comparan los mecanismos que diferencian la
formacién de grafito laminar, compacto y esferoi-
dal. Aunque los gérmenes parecen ser los mismos
en el grafito compacto que en el esferoidal, el com-
pacto crece interconectado en el eutéctico, lo que
no ocurre en el esferoidal. La direccién de creci-
miento varia del eje c al eje a debido a pequeiias
cantidades de impurezas que no han sido neutrali-
zadas. El andlisis térmico permite discernir el tipo
de grafito debido a la forma especifica de la curva
del grafito compacto. Como el subenfriamiento es
mayor, el riesgo de aparicién de zonas templadas
es mas elevado. Durante la transformacién eutec-
toide hay mayor tendencia a la formacién de ferri-
ta. El buen conocimiento de los mecanismos de for-
macién del grafito compacto de que se dispone hoy
en dia, no es suficiente para asegurar que se obten-
dré la estructura deseada por lo que sera necesario
modelizar y simular la formacién de la microes-
tructura, tal como se hace con la fundicién de grafi-
to laminar y de grafito esferoidal. En el caso del gra-
fito compacto sera necesario simular la formacién
de carburos para asegurar la maquinabilidad.

International Journal of Cast Metals Research 23 (2010)
p. 185-92
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MOLDEO
Fundicién por ablacién

Grassi, J., ]. Campbell, M. Hartlieb y F. Major. En inglés.
3 pag.

Quizéd moldeo no sea el epigrafe adecuado para este
articulo ya que concierne mas a la destruccién del
molde que a su obtencién. En cualquier caso, estan-
do John Campbell por medio merece la pena. Se tra-
ta de colar metales ligeros en moldes de arena aglo-
merados con resinas solubles en agua. Mientras el
metal todavia esta liquido el molde se destruye -u-
tilizan el término ablacién como si se tratara de ex-
tirpar una parte enferma, ya que consideran que el
molde es un obstéculo para la solidificacién- me-
diante chorros de agua que entran en contacto con
el metal, eliminando el aire de la intercara molde-
metal que limita la transferencia de calor. El alto
gradiente de temperatura que avanza progresiva-
mente en la pieza ayuda a eliminar la microporosi-
dad de contraccién, especialmente en las secciones
gruesas. La elevada velocidad de enfriamiento ge-
nera una microestructura caracterizada por la finu-
ra de las fases que solidifican en dltimo lugar
(Spm). La porosidad disminuye notablemente, e in-
cluso puede ser cero en las zonas en resalte en pie-
zas de aluminio. Las propiedades mecanicas: limite
elastico de 260 MPa y alargamiento del 12% en una
aleacién AlSi7, llegan a ser més elevadas que en
procesos reputados de proporcionar altas caracte-
risticas como el squeeze-casting. Combinando este
procedimiento con la produccién de metal de alta
calidad y el llenado contra gravedad se consiguen
piezas de muy elevadas prestaciones a un coste al-
tamente competitivo.

Foundry Trade Journal 184 n° 3674 (2010) p. 124-26
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID
Tel. : 91 332 52 95

Centro Metalogrdfico de Materiales JFax : 91 332 81 46
e-mail : acemsa@terra.es

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

Laboratorio de ensayo de materiales : andlisis quimicos, ensayos mecanicos,
metalograficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

Solucion a problemas relacionados con fallos y roturas de piezas o compo-
nentes metdlicos en produccion o servicio : calidad de suministro, transfor-
macion, conformado, tratamientos térmico, termoquimico, galvanico, u-
niones soldadas etc.

e Puesta a punto de equipos automdticos de soldadura y robdtica, y temple

superficial por induccion de aceros.

o Cursos de fundlicion inyectada de aluminio y zamak con practica real de tra-
bajo en la empresa.
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berg@bergsl.com

Articulos para inyectado:

Granulos lubricantes para piston.
Desmoldeantes.

Barras y pistones de cobre berilio.

Pistones de acero de larga duracion.
Evacuadores de aire para moldes “Chill-vent”.
Calentadores de gas para moldes.

Y otros articulos para fundicion:

e Aditivos de arena.

e Aglomerante inorganico GEOPOL A.

o Arena preparada PETROBOND. WWW.bergsl.com
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