





Nuestra Portada

COMETAL, 1963-2013,
50 afos de servicio a la fundicién
El 18 de Marzo de 1963 se constituyé en Madrid COMETAL

como filial al 50% del grupo aleman Metallgesellschaft, li-
der en el sector de las materias primas minero metalurgi-

tada, hemos ido aumentando el ambito de nuestra activi-
dad, desde el mero intercambio bilateral Alemania-Espa-
fia inicial hasta el &mbito mundial actual, llegando a to-
mar participaciones accionariales en algunas compaifiias
en Africa y en América Latina y establecer acuerdos off-

take con algunas otras.

@ COMETAL

C/ José Lazaro Galdiano 4, 4* Planta
28036 (Madrid)
Teléf.: 91.458.59.80
Fax: 91.458.59.87
cometal@cometalsa.com
www.cometalsa.com

cas, y siguié integrada dentro del mismo hasta el afio
1997 en el que los actuales accionistas adquirieron la em-
presa al grupo alemén por medio de una operacién MBO.
Posteriormente, en el afio 2000, se integraron en COME-
TAL las actividades de SUMINISTROS Y SERVICIOS BRAN-
DAU, S.L. Esta combinacién de mentalidades en nuestra
evolucién nos ha permitido combinar lo mejor de cada u-
na, la rigurosidad y fiabilidad alemanas con la creativi-
dad y calidez humana espafiolas, ofreciendo siempre de
esta forma a nuestros clientes soluciones eficaces, con-
trastadas y agiles para sus necesidades de suministro.

A lo largo de estos 50 afios de continua bisqueda de
fuentes de materias primas fiables y de calidad contras-
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EEditorial O

71° Congreso mundial
de Fundicion

Aunque desde hace algiin tiempo ya empezaron los
preparativos como es légico, en estos momentos ya dis-
ponemos del llamado "Call for papers", con fechas, pla-
zos y demas requisitos, para estar presentes en el Congre-
so de alguna u otra forma.

Esta edicién nimero 71 se celebra en Bilbao el préximo
ano 2014, bajo el lema "Advanced Sustainable Foundry" y
durante los dias 19 al 21 de mayo. Desde ahora iran encon-
trado en nuestras paginas, las continuas noticias que vaya-
mos recibiendo sobre el evento. Encontraran mas informa-
cién en paginas 22 y 23 de esta revista.

Desde aqui también queremos felicitar a COMETAL,
por sus 50 anos en el sector de la Fundicién y animando-
les a seguir adelante.

Esperamos hayan podido hojear nuestra "Nueva re-
vista digital" que les enviamos ya desde el nimero ante-
rior. Han sido numerosas las felicitaciones recibidas y
desde aqui las agradecemos. Si no han podido abrirla por
algin motivo, comuniquenoslo y les ayudaremos encan-
tados a resolver el problema.

Antonio Pérez de Camino
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FUNDIGEX estara
presente en
CAST EXPO

FUNDIGEX, la Asociacién Espa-
nola de Exportadores de Fundi-
cién, llevara a cabo una Misién
Comercial Directa a Estados
Unidos el préximo mes de abril
coincidiendo con la Feria Cast
Expo.

Cast Expo es la feria mas impor-
tante del sector de la fundicién
de Norte América, que se cele-
bra cada tres anos de manera
itinerante en Estados Unidos.
Este afio 2013 tendrd lugar en la
ciudad de St. Louis, Missouri,
entre los dias 6 y 9 de abril. Ade-
mas, esta feria se celebra coinci-
diendo con el Metal Casting
Congress, que se celebra de for-
ma anual.

El evento cuenta con 400 exposi-
tores y se esperan alrededor de
10.000 visitantes profesionales.

En la pasada edicién de Cast Ex-
po 2010, celebrada en el mes de
marzo en Orlando, los sectores
representados fueron la maqui-
naria y la fundicién. Fundigex
particip6 con 8 empresas espa-
nolas mas.

Este ano, FUNDIGEX acompafia-
ra a empresas tales como ACE-
RIA DE ALAVA, AURRENAK, AZ-
TERLAN, FIVES SPAIN, GRUPO
WISCO, HORMESA, INSERTEC,
LORAMENDI, VEIGALAN ESTU-
DIO Y TALLERES ALJU, con el a-
poyo de ICEX.

Estados Unidos es el mayor pro-
ductor industrial y el pais mas
comercial del mundo. Cuenta
con una economia cada vez mas
orientada a los servicios, donde
el sector terciario supone una
cifra aproximada al 80% del PIB.
Por su parte la industria y la
construccién aportan en torno a

un 17% y la agricultura y mine-
ria quedan relegadas a un papel
secundario representando me-
nos del 3%.

La economia estadounidense es
la mayor y la mas rica del mun-
do. Con una gran propensién a
la importacién, principalmente
se importan bienes de capital,
bienes de consumo y suminis-
tros industriales.

Info 1

Maquina
de colada
para billet

La empresa industrial Vtormet
ubicada en Rusia instalard una
linea de colada horizontal indi-
vidual Rautomead RX 1100 para
la produccién de billet de extru-
sién de latén en su planta de
Mtsensk, Oryol Oblast. La ma-
quina de colada sera alimenta-
da desde un horno separado de
fundicién. La materia primaria
serd seleccionada cuidadosa-
mente partiendo de chatarra.

Esta es la segunda mdquina
Rautomead adquirida por Vtor-
met. La anterior era una maqui-
na de colada horizontal inferior
modelo RT 650, puesta en fun-
cionamiento en la planta del
cliente en Agosto de 2012.

Estas maquinas de colada conti-
nua horizontales fueron desa-
rrolladas por Rautomead en los
anos 80 para la produccioén de a-
lambrones y billets de extrusion
de latén y bronces semi-acaba-
dos. Desde esos dias, el proceso
y sistemas de control han sido
ampliamente refinados para a-
daptarse a los requerimientos
de las fabricas modernas y a las
expectativas de los clientes, fo-
calizdndose en la produccién
fiable de bajo coste. Varias de

las primeras maquinas estan a-
an en funcionamiento regular.

Ademas de estas méquinas ho-
rizontales, Rautomead también
esta especializada en coladas
continuas verticales para la pro-
duccion de alambrén de CuOF y
de una amplia gama de aleacio-
nes de cobre.

Hay en la actualidad unas 350
maquinas Rautomead en fun-
cionamiento repartidas en 45
paises de todo el mundo.

Info 2

Industrial
Scientific
presenta
Tango™ TX1

Industrial Scientific, presento el
monitor monogas Tango™ TX1.
Al utilizarlo, los trabajadores se-
ran los usuarios de monitores
monogas mas seguros del mun-
do.

La tecnologia DualSense™ con
autonomia de 3 afios y patente en
tramite aumenta la seguridad de
los trabajadores, independiente-
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mente de la frecuencia de las
pruebas de impacto, al mismo
tiempo que reduce los costos ge-
nerales de mantenimiento.

Detecta monoéxido de carbono
(CO), sulfuro de hidrégeno (H2S),
diéxido de azufre (SO2) y diéxido
de nitrégeno (NO2). La revolu-
cionaria tecnologia con patente
en tramite DualSense incluye
dos sensores del mismo tipo pa-
ra la deteccién de un solo gas.
Las lecturas de los dos sensores
se procesan con un algoritmo
patentado y se le muestran al u-
suario como una Unica lectura.

La tecnologia DualSense fue cre-
ada para abordar el gran desafio
de garantizar que los trabajado-
res siempre utilicen instrumen-
tos plenamente operativos y fia-
bles en el campo. Hasta la llegada
de Tango, eso requeria realizar u-
na prueba de impacto del instru-
mento antes de su uso diario.
Con la tecnologia DualSense de
Tango, los trabajadores estan ex-
ponencialmente mas seguros,
mas alla de las frecuencias de las
pruebas de impacto.

Info 3

INFAIMON
presenta

la nueva
Bobcat-640

Bobcat de Xenics es la camara
SWIR InGaAs de bajo ruido mas
pequena del mercado, lo que la
convierte en ideal para integra-
dores de sistemas de visién que
buscan alta sensibilidad en el
espectro infrarrojo SWIR (0.9
pm hasta 1.7 pm) para inspec-
cién de calidad y control de pro-
cesos de alta temperatura. Facil
de integrar, lleva un sistema de
procesado de imagen y estabili-
zacién termo eléctrica (TE1) on-

board, lo que posibilita alcanzar
niveles muy bajos de ruido y
dark current, resultando en una
excelente calidad de imagen.
Estas camaras disponen de in-
terfaces digitales Gigabit Ether-
net o CameraLink.

Disponible también con la op-
cién VisNIR, con respuesta es-
pectral de 0.4 pm hasta 1.7 pm.

Info 4

Snecma
(Safran) elige
3DEXPERIENCE
de Dassault
Systémes

Snecma (Safran), fabricante li-
der de motores de avién para u-
so militar y civil que forma par-
te del grupo tecnolégico Safran,
ha elegido la plataforma 3DEX-
PERIENCE de Dassault Systemes
para crear un entorno de pro-
duccién unificado, mas flexible
y colaborativo, para sus nuevos
programas de motores y facili-
tar la excelencia en el disefio,
ingenieria y fabricacién de su
nueva generacién de motores.

Con esta plataforma mejorara el
proceso de produccién de sus
piezas de motor con un entorno
de trabajo colaborativo y seguro
para intercambiar informacién
entre las diferentes dreas de fa-
bricacién. Los ingenieros de fa-
bricacién, procedentes de la di-
vision técnica, tendran ahora

acceso digital a la informacién
para definir los procesos y ope-
raciones necesarios para fabri-
car cada pieza de motor origi-
nal. El uso que hard Snecma de
la plataforma 3DEXPERIENCE
reemplaza diez sistemas lega-
dos para convertirse en la pie-
dra angular de todos los &mbi-
tos de ingenieria y fabricacién.

El plan de despliegue de Snec-
ma es implementar la platafor-
ma 3DEXPERIENCE para sus ins-
talaciones de Francia a lo largo
de los préximos tres afios, a las
que seguirdn las instalaciones
de México y China.

Info 5

Vladimir Putin
viaja

a HANNOVER
MESSE 2013

Vladimir Putin, presidente de la
Federacién Rusa, visitara en abril

HANNOVER MESSE 2013. El jefe
de Estado ruso participara tanto
en el acto de la inauguracién el
domingo 7 de abril en el Centro
de Congresos de Hannéver como
en la visita inaugural de HANNO-
VER MESSE el lunes dia 8 de abril.
En ambas ocasiones, Putin se en-
contrard con la canciller alemana
Angela Merkel, quien también es-
te ano inaugurard oficialmente el
evento tecnolégico.

“Nos alegra mucho que el presi-
dente Putin haya aceptado la in-
vitacién”, dice el Dr. Jochen Koc-
kler, miembro de la Junta Direc-
tiva de Deutsche Messe. “Esto
confirma de modo impresionan-
te el renombre internacional de
HANNOVER MESSE y subraya al
mismo tiempo la relevancia del
Pais Asociado”.

Ano tras afno es un pais diferente
el que asume la calidad de Pais






Noticias / Marzo 2013

Asociado de HANNOVER MESSE
y centra asi la atencién general.
Este afio es la Federacién Rusa la
que se presenta tanto en el mar-
co ferial como en los foros y ac-
tos que la acompanan a la feria.

Ademas de una amplia presen-
tacién en el stand ferial ruso del
pabellén 26, el Pais Asociado se
sirve de la diversidad tematica
de HANNOVER MESSE para re-
saltar los puntos fuertes de Rusia
como potencia econdémica y sex-
ta mayor economia nacional. La
participacién de expositores ru-
sos se extendera en general por
todos los temas clave. Asi por e-
jemplo, el Ministerio Ruso de la
Energia presenta la diversidad
del sector energético ruso en una
superficie de unos 1.000 metros
cuadrados en el pabell6n 13.
Puntos centrales son temas co-
mo la produccién y el transporte
de energia y la modernizacién de
las redes de distribucién.

Info 6

Analisis

y Simulacion

es la nueva
responsable

de las soluciones
DIGIMAT

Anilisis y Simulacién (AyS), in-
genieria especializada en im-
plantacién de soluciones CAE
de calculo estructural, mecani-
co y simulacién de procesos de
fabricacién, es la nueva respon-
sable del asesoramiento, im-
plantacién y formacién en Espa-
na de las soluciones DIGIMAT,
tras la reciente adquisicién de
ésta por MSC.Software.

DIGIMAT conforma la platafor-
ma de modelado de materiales
compuestos no-lineal, utilizada

por Ingenieros de Materiales e
Ingenieros de célculo estructu-
ral, para reducir ensayos de di-
chos materiales (coste y tiempo).
Este modelado permite mejorar
la prediccién y precisién de los
andalisis FEA —-incorporando las
caracteristicas mecdnicas aniso-
trépicas del material- encade-
nando el proceso de fabricaciéon
con la parte estructural.

La solucién completa de DIGIMAT
se escala en 6 diferentes niveles,
que van desde una prediccién ra-
pida y precisa del comporta-
miento no-lineal de materiales
compuestos, hasta médulos de
comunicacién entre cédigos FEA
(link entre cédigos reoldgico - es-
tructural). Se consigue una pre-
diccién precisa del comporta-
miento de materiales compuestos
y piezas plasticas fibradas utili-
zando un modelado multiescala
no lineal, con aplicaciones de ma-
peado eficiente de los datos esca-
lares y tensoriales entre mallas de
elementos finitos tipo Shell o 3D
(de malla de proceso a malla es-
tructural), entre otras.

Info 7

Potente sujecion
angular

para cada
necesidad

SCHUNK estd ampliando su
programa de médulos universa-
les de sujecién: Tras la pinza
paralela PGN-plus, la pinza cén-
trica PZN-plus y la pinza para
piezas pequenas MPG-plus, el li-
der en tecnologia de sujecién y
sistemas de amarre ahora pre-
senta una pinza angular, la
PWG-plus con un elevado rendi-
miento compacto, que ofrece
muchas opciones de uso univer-
sal en practicamente cualquier
industria y entorno.

El accionamiento por pistén ova-
lado doble, la carcasa de alumi-
nio de alta resistencia en una
piezay el mecanismo de palanca
practicamente sin desgaste, ha-
cen de la pinza una maquina
compacta y robusta. En funcién
de la aplicacién, se puede equi-
par con o sin mantenimiento de
fuerza de agarre mecénica. Ade-
mas, hay amplia gama de acce-
sorios disponibles, incluyendo
los sensores inductivos y los in-
terruptores magnéticos. La pinza
angular de la innovadora empre-
sa familiar se integra perfecta-
mente en la linea méas grande
del mundo de pinzas estandar,
que incluye mas de 10.000 com-
ponentes.

Tanto el dedo como el lado infe-
rior estan equipados con un pa-
trén de conexién idéntico al de
la pinza universal PGN-plus,
que permite la combinacién di-
recta con las unidades de com-
pensacién, valvulas de fijacién
o sistemas de cambio rapido de
garras.

El PWG-plus esta disponible en
seis tamanos para piezas que
pesan entre 0,5y 6,1 kg. Otras
especificaciones técnicas inclu-
yen pares de agarre entre 3,5y
120 Nm, una carrera por dedo
de 15° y un angulo de tensién
por garra de al menos 3°. La pin-
za es adecuada para aplicacio-
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nes en entornos limpios y lige-
ramente sucios, especialmente
para el manejo de ciglienales y
arboles de levas, asi como para
cargar pérticos de centros de
mecanizado interrelacionados.

Info 8

Ecil Met Tec sera
el distribuidor
oficial del AMV
ALEA en Brasil

La empresa Ecil, un grupo em-
presarial con mas de ochenta a-
nos de historia, serd la encarga-
da de distribuir en todo Brasil el
software de optimizacién de
cargas AMV ALEA. Los profesio-
nales de ECIL Met Tec (la unidad
dedicada a procesos de fundi-
cién) llevan décadas trabajando
para proporcionar al mercado
las mejores y mas completas so-
luciones para el seguimiento de
las variables del proceso de fu-
sién y refinacién de metales.

Ecil Met Tec cuenta con un am-
plio reconocimiento en el mer-
cado internacional y exporta
sus productos para varios pai-
ses de América del Sur, Estados
Unidos, Japén, Australia y Ale-
mania.

Los excelentes resultados alcan-
zados por las primeras fundicio-
nes brasilenas en adquirir ALEA,
la garantia de poder probar el
software sin compromiso du-
rante dos semanas y su efecto
inmediato en el sistema de pro-

duccién en todo tipo de fundi-
ciones, ha provocado un au-
mento exponencial del interés
del sector en el pais americano.

ECIL representa la fiabilidad de u-
na compaifia con amplia expe-
riencia y alcance a todo el pais. Es-
te acuerdo de distribucién es un
nuevo paso en la expansién por
Ameérica Latina del AMV ALEA,
tras su presencia en las ferias de
FENAF 2011 y Joinville 2012.

Jorge Ayrton da Silva y Loeci Xa-
vier dos Santos seradn los encar-
gados de dirigir esta nueva eta-
pa de ALEA en el pais brasilenio,
que llega ademas con la nueva
web en portugués de AMV Solu-
ciones y la salida de la ultima
version de la aplicacion.

Al igual que los clientes espafo-
les, las fundiciones brasilefias ya
pueden disfrutar con el funda-
mental simulador de compras,
un nuevo médulo de ALEA para
conocer exactamente qué mate-
riales necesitamos comprar para
tener nuestra produccién optimi-
zada. El complemento definitivo
para eliminar completamente las
pérdidas de todo nuestro ciclo de
produccién.

Info 9

MetalMadrid
2013

MetalMadrid 2013, que se cele-
brara los préximos 23y 24 de oc-
tubre en el Pab. 2 de IFEMA. En
su 62 edicidén, sigue siendo la
Unica Feria del Sector Industrial
que se realiza en la Zona Centro,
y que se ha consolidado como
una cita ineludible cada ano pa-
ra toda la industria nacional. La
ubicacién en IFEMA, como recin-
to Ferial de referencia, ofrece to-
dos los servicios posibles tanto a
las empresas que exponen, co-
mo a las que visitan la feria. Ade-
mas vuelve a contar con una
participacién especial del Sector
Aerondutico con el apoyo de Air-
bus y también del Sector Ferro-
viario con la presencia de Talgo y
Fayveley, ambas participaran en
una jornada sobre composites /
materiales de alta tecnologia

Otra novedad muy importante
es que este ano junto con Metal-
Madrid, se celebrara por prime-
ra vez Robomatica, I Salén de la
Automatizacién y la Robética de
Madrid, de esta forma quieren
anadir y complementar Metal-
Madrid con nuevos sectores. De
esta manera toda la industria
tendra cabida en MetalMadrid -
Robomatica 2013.

Debido al éxito que el afio pasa-
do tuvieron, vuelvenO a organi-
zar en paralelo a las ferias, unas
Reuniones Comerciales entre
importantes empresas tractoras
del sector industrial, con em-
presas subcontratistas que bus-
quen trabajo.

Igualmente un ano mas desta-
car el apoyo del Ministerio de
Industria que considera Metal-
Madrid como una valiosa herra-
mienta dinamizadora del tejido
industrial nacional.

Info 10
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Integracion de una resistencia
calefactora de SiC y un tubo
de nitruro de silicio en banos
de aluminio fundido

Por Mitsuaki Tada. Traducido por ENTESIS technology

resistencia calefactora de carburo de silicio

(SiC) con un tubo de proteccién de nitruro de
silicio (Si3N4) para calentar aluminio fundido. La fir-
ma japonesa Tokai Konetsu Kogyo Co., Ltd (TKK) fa-
brica y comercializa desde 1936 resistencias calefac-
toras de SiC, por lo que dispone de una experiencia
muy larga en el uso de estos elementos en multiples
aplicaciones.

E ste articulo describe la combinacién de una

El nitruro de silicio es frecuentemente usado como
materia prima para la construccién de tubos de
proteccién, dada su mayor resistencia al calor y a
la corrosién. TKK fabrica tubos de proteccion de ni-
truro de silicio desde el 2006. Habitualmente en los
banos de aluminio fundido se construyen conjun-
tos donde se aparean un tubo de proteccién y un e-
lemento de calefaccién. Seglin se ha indicado, TKK
produce ambos elementos y ha iniciado la intro-
duccién en el mercado de unidades que son la
combinacién de ambos.

Calentador de inmersién para aplicaciones
de aluminio fundido

El nitruro de silicio es un material con excelentes
caracteristicas, tales como altamente resistente, e-
levada tenacidad a la rotura, elevada resistencia de
aislamiento eléctrico y muy buena conductividad
térmica. Es ampliamente usado en la industria, pe-
ro de forma especial en la produccién de aluminio.
Las aplicaciones mas usuales son tubos de protec-
cién para termopares en hornos de fusién, de
mantenimiento y fundicién a baja presién, tubos

de proteccién de elementos calefactores y tubos de
elevacién. La figura 1 muestra las aplicaciones mas
comunes en los banos de aluminio fundido.

Las figuras 2 y 3 muestran los productos fabricados
con nitruro de silicio por esta sociedad para estas
aplicaciones. El tamano de los mismos varia entre
20-150 mm (0,8 -6,0”) de didmetro hasta los 1.200
mm (47,25”) de longitud.

Las fuentes de energia para la fundicién de alumi-
nio son comuinmente el gas natural y la electrici-
dad. El calentamiento con gas natural presenta la
ventaja de un menor coste, pero la electricidad pro-
duce menores emisiones y mantienen un ambiente
mas limpio de la propia empresa. Para el calenta-
miento eléctrico se usan habitualmente resisten-
cias metdlicas o de SiC como elemento calefactor.

Fig. 1. Ejemplos de productos de uso en aluminio fundido.






Informacién / Marzo 2013

Fig. 2. Tubos de proteccién de ni- Fig. 3. Tubos de proteccién de nitru-
truro de silicio para calentadores. ro de silicio para termopares.
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Seglin se ha mencionado, TKK dispone de una larga
experiencia fabricando resistencias de carburo de
silicio, por lo que es natural que desarrollara un
conjunto calefactor formado por la resistencia inte-
rior y su tubo de proteccién en nitruro de silicio.

Una ventaja para el usuario con esta combinacién
es que se ahorra tener que adquirir dos productos
distintos de diferentes fabricantes. También, con
esta unidad calefactora de inmersién se facilitan y
se simplifican las tareas de compra, ya que no se
requieren especificaciones precisas para dos com-
ponentes —el elemento calefactor y el tubo de pro-
teccidon- tales como las tolerancias en diametros,
que deben permitir un espacio suficiente para aco-
modar las dilataciones térmicas que se produciran
al operar a la temperatura de trabajo y que TKK ya
contempld al disenar el conjunto calefactor.

El conjunto permite ser controlado eficientemente
para obtener una temperatura precisa del aluminio
fundido debido al elevado rendimiento térmico y a la
excelente transmisién del calor. Ademas, este con-
junto forma una unidad compacta que es facil de ma-
nejar. Se alimentara con una tensién de 200 V y puede
protegerse contra sobretemperaturas con un termo-
par integrado en la misma. Pero el hecho de que pue-
dan existir unos modelos estandarizados no reduce la
flexibilidad en el disefio de nuevas instalaciones o la
adaptacién de las ya existentes, puesto que pueden
fabricarse a medida y de acuerdo con las disponibili-
dades de espacio y de tension de alimentacién.

Le figura 4 es un ejemplo de un conjunto construido
a medida que requiere una longitud de la zona ca-
liente de 500 mm (19,7”), una tensién de red de 230 V
y una potencia de 18 kW. En este caso el separador
para mantener el elemento calefactor dentro del tu-
bo fué construido también con nitruro de silicio, con
lo que se asegura una resistencia mecanica adecua-
da del conjunto en la totalidad del rango de tempe-
raturas.

Fig. 4. Ejemplo de conjunto resistencia-calentador.

Descripcién técnica del conjunto calefactor

En el bano de aluminio fundido se requiere un ca-
lentador de elevada potencia que pueda suminis-
trar la energia necesaria. Por ello, tanto el tubo co-
mo la resistencia deben estar disenados para
poder soportar el calor y la elevada densidad de e-
nergia. Para fabricar tal elemento calefactor debe
comprenderse el mecanismo de transmisién del
calor en el bano.

En este mecanismo de transferencia, segiin se mues-
tra en las figuras 5 y 6, la energia eléctrica transfor-
mada en calor por el efecto Joule, se desplaza desde
el calentador hasta la cara interior del tubo de pro-
teccién. De ahi y después de atravesar la pared del
tubo, pasa al aluminio fundido y finalmente a las pa-
redes del horno. El flujo de calor se transmite por ra-
diacién, conveccién y conduccién. Resulta dificil de-
terminar los valores exactos de energia transmitida
por cada uno de estos métodos con célculos simples.

TKK estudié este problema midiendo las tempera-
turas del elemento calefactor, las temperaturas de
las paredes interior y exterior del tubo de proteccién
y la propia temperatura del bano de aluminio fundi-
do, utilizando diferentes conjuntos calefactores con
potencias y con disenos distintos. La figura 7 mues-
tra las temperaturas en aquellos puntos. Puede a-
preciarse que la temperatura del elemento calefac-
tor aumenta segiin aumenta su propia potencia,
pero las temperaturas en el tubo de proteccién per-
manecen en un valor practicamente constante. Ello
es debido a la elevada conductividad térmica del ni-
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Fig. 5. Conjunto en un baiio.

Fig. 6. Flujo de calor en un bafio de aluminio fundido.

truro de silicio que rdpidamente transmite el calor
al aluminio fundido, quien a su vez transmite rapi-
damente por conveccién el calor al resto del baiio.

Fig. 7. Temperaturas en cada punto con distintas cargas super-
ficiales.
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Puesto que la temperatura del bafio permanece
constante, usar elementos de elevada potencia sig-
nificard una mas réapida transferencia de calor y
una mayor estabilidad de la temperatura del bafo,
debido a las mayores corrientes de conveccién pro-
vocadas. Como informacién indicamos que la con-
ductividad térmica del aire es de 0,024 W/cm? la
del aluminio es 237 W/cm?® y la de estos tubos de
nitruro de silicio es 40 W/cm?. Puede decirse a par-
tir de esta observacién que el sistema de inmer-
sién es un método eficiente para introducir la
energia térmica en el baiio.

La figura 8 muestra la temperatura en la superficie
del calentador en funcién de la carga superficial
W/cm?, temperatura que puede alcanzar los 1.450
°C (2.642 °F). Las aleaciones metélicas usadas para
la construccién de elementos calefactores no pue-
den trabajar a estas temperaturas debido a limita-
ciones en su oxidacién y en su punto de fusién. Al
poder operar con mas elevada temperatura, la
transferencia de calor de un elemento calefactor
de SiC al bafio de aluminio, serd mucho mas rapida
y mas eficiente que con elementos construidos con
aleaciones metélicas.

Fig. 8. Temperatura superficial del calefactor segtin su carga
superficial.

Conclusién

Los datos técnicos mostrados en este articulo re-
flejan una pequena parte de las muchas experien-
cias atesoradas. Como consecuencia de los estu-
dios practicos realizados con nuestros materiales,
TKK puede hoy fabricar un mejor conjunto calefac-
tor formado por la resistencia de carburo de silsicio
y el tubo de proteccién de nitruro de silsicio, con-
junto que puede ofrecer una mayor duracién, ser
mas eficiente y ademads poder ser adaptado en los
banos de aluminio fundido segin las necesidades
de calefaccién, de dimensiones, de potencia y de
requerimientos de eficiencia.
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Nuevo Pilot Plant Centre en Wiehl

Por StrikoWestofen

funcionamiento diario de los sistemas de fu-

sién y dosificacién sean mucho maés eficien-
tes y econdmicos. Por ello, el Grupo StrikoWestofen
dirige un Pilot Plant Centre totalmente equipado en
su ubicacién en Wiehl.

P ersonal bien entrenado puede hacer que el

Aqui, el fabricante de ingenieria de procesos térmi-
cos para la fundicién de metal ligero, ofrece a sus
clientes unos amplios cursos de formacién tedrica
y practica.

Se centran en la disponibilidad del sistema y la efi-
ciencia energética, la explotacién de los recursos

Completamente funcional: el horno de dosificacién Westomat
permite en el Pilot Plant Centre de Wiehl extensos cursos de for-
macién prdctica de los clientes, que se celebrardn bajo condicio-
nes reales de fundicién.

de ahorro - Aspectos que son un factor competitivo
importante en el funcionamiento diario de la fun-
dicién.

Las bajas producciones y las paradas de produc-
cién conducen a grandes costos en la operacién co-
tidiana de la fundicién.

Por esta razén, la compania estd mejorando su fu-
sién y sus hornos de dosificacién, no sélo con res-
pecto a la energia y la eficiencia del material, sino
también con el fin de acortar los tiempos de confi-
guracién y una vida util prolongada.

El personal calificado es vital para garantizar un
funcionamiento fiable, para detectar rapidamente
y eliminar fuentes de error.

Por lo tanto, el Grupo ha estado ofreciendo a sus
clientes un amplio programa de formacién desde
hace anos. "Cuando nuestra empresa se trasladé a
unas nuevas instalaciones, era un paso légico para
nosotros crear también capacidades para la mejora
de las medidas de formacién.

El resultado el nuevo Pilot Plant Centre, que ofrece
excelentes condiciones de formacién también para
cursos practicos", explica Holger Stephan, director
de Servicio y piezas de repuesto en StrikoWesto-
fen.

En dos o tres dias de un seminario, los operadores
aprenden todos los detalles importantes para el
funcionamiento eficiente de la energia de fusién y
sistemas de dosificacién.
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El moderno centro de entrenamiento en el Pilot Plant Centre S-
trikoWestofen ofrece las condiciones ideales para la formacién
eficiente.

La eficiencia de un sistema de fusién
depende también del operador

Con los hornos de fusién de StrikoMelter, ahora
se consiguen consumos de energia de sélo 53 m®
de gas natural por tonelada de aluminio fundido y
un rendimiento del material de hasta 99.7 por
ciento.

Esta eficiencia depende de una amplia gama de
factores tales como la calidad del revestimiento
del horno.

El operador tiene un importante papel que desem-
penar para asegurar la mayor eficiencia posible
durante todo el tiempo de funcionamiento total
del sistema: si tiene las calificaciones necesarias,
puede detectar y prevenir posibles puntos débiles
en un estado temprano.

Por esta razén, StrikoWestofen dispone de un to-
tal de dos bloques de formacién para operadores

En el Centro de Planta Piloto, las unidades de ensefianza pueden
llevarse a cabo utilizando todos los sistemas de control Striko-
Westofen - Westronics y control de DPC a ProDOS XP control.

de hornos de fusién StrikoMelter. Ademas del
curso basico, el curso de "Eficiencia Energética”
profundiza en particular ayudar a encontrar posi-
bles puntos débiles en el funcionamiento cotidia-
no de la fundicién y minimizar las pérdidas de e-
nergia.

En un proceso de multiples niveles que consiste en
la formacién, la evaluaciéon de la situacién actual y
la modificacién dirigida del sistema, StrikoWesto-
fen logra mejoras considerables en términos de
energia y la eficiencia de los materiales para el
cliente.

Estas mejoras son en Ultima instancia, llegar a ser
una ventaja competitiva inmediata debido a los
costos reducidos para piezas coladas.

Formacién Westomat: algo mas que sélo
teoria

El Pilot Plant Centre en Wiehl dispone de un horno
Westomat dosificador completamente funcional
que permite una amplia gama de escenarios a si-
mular.

Por ejemplo, puede simular ciclos completos de
produccién y por lo tanto proporcionar un progra-
ma de entrenamiento realista. "El horno de dosifi-
cacién aqui en el Pilot Plant Centre se puede utili-
zar con todos los sistemas de control disponibles
en la actualidad.

Esto permite tener en cuenta las necesidades indi-
viduales de los participantes y lograr el beneficio
mas alto posible para el cliente.

A diferencia de los cursos de capacitacién realiza-
dos en las instalaciones del cliente, aqui también
tenemos la oportunidad de integrar faltas delibera-
das en el proceso de dosificacién y posteriormente,
formar en la solucién de los problemas y en la eli-
minacién de fallos", dice Holger Stephan, explican-
do las ventajas de la formacién en Wiehl.

Esto se debe a que cada minuto de parada en el
funcionamiento del sistema durante todos los dias
significa enormes costos para el productor. Si los
ajustes incorrectos no son detectados, el rechazo
posterior de los lotes producidos provocaran pérdi-
das.

Ademas de los seminarios teéricos y practicos so-
bre hornos Westomat dosificacién de aluminio, S-
trikoWestofen también ofrece un curso de forma-
cién sobre sistemas de magnesio en Wiehl.
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Abierto el “Call for Papers”
para el 71° Congreso Mundial

de Fundicidon

de Fundicién ha puesto en marcha el “Call

for papers” oficial para este evento técnico
internacional, que bajo el lema “Advanced Sustai-
nable Foundry”, tendrd lugar en Bilbao del 19 al 21
de mayo de 2014.

E 1 Comité Cientifico del 71° Congreso Mundial

El proceso de presentaciéon de comunicaciones se
iniciara con el envio del “abstract”, un breve resu-
men de un maximo de 500 palabras, donde debe
quedar reflejada la relevancia del desarrollo o los
resultados de investigaciones de interés para la au-
diencia internacional del Congreso.

Los trabajos seran evaluados en funcién de su apor-
te tecnolégico al sector, debiendo ser novedosos y
tener un contenido de interés para la industria. De-
beran ser redactados y presentados en inglés, y po-
dran centrarse en cualquiera de las siguientes are-
as tematicas identificadas por el Comité Cientifico:

— Medio ambiente y sostenibilidad.

— Fundicién de hierro (fundicién esferoidal, lami-
nar, vermicular, ADI y hierros aleados).

— Materiales no férreos y aleaciones ligeras (alu-
minio, magnesio, titanio, aleaciones avanzadas
y materiales compuestos de matrices metali-
cas).

— Acero moldeado.
— Tecnologias avanzadas de fundicién.

— Equipamiento, herramientas de control de pro-
cesos, robdtica y automatizacién.

— Ingenieria avanzada: herramientas de disefio,
calculo y simulacién.

— Fabricacién de moldes, machos y tecnologia de
prototipos.

— Energia.

— Tratamientos térmicos, de superficie y criogé-
nicos.

— Diseno y fabricacién de modelos y utillajes.

— Management, educacién y formacién.

A continuacién se detalla el calendario previsto
para la presentacién, evaluacién y aprobacién defi-



nitiva de trabajos técnicos, siendo imprescindible
ajustar las solicitudes y la entrega de la documen-
tacién requerida a las fechas limite marcadas por
la organizacién:

Fecha limite para el envio de “abstracts”:
31 de mayo 2013

Notificacién de aceptacién a los autores:
24 de junio 2013
Envio de trabajos completos:

29 de noviembre 2013

Aceptacién de los trabajos completos:
31 de enero 2014

Los ponentes interesados en participar en el 71
Congreso Mundial de Fundicién deberan presentar
dicha solicitud a través de las distintas Asociacio-
nes Miembro de la World Foundry Organization,
que coordinaran la recepcién inicial de trabajos de
cada uno de los paises miembro (mds informacién
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sobre los representantes nacionales de la WFO en
www.thewfo.com) y la hardn extensiva al Comité
Organizador del Congreso.

Aquellos autores de paises no pertenecientes a la
WFO podran enviar sus trabajos a través de la si-
guiente direccién de correo electrénico: pa-
pers@71stwfc.com.

Jévenes investigadores

El1 71 Congreso Mundial de Fundicién potenciara de
forma especifica la participacién de técnicos, doc-
torandos y jovenes investigadores, con principal
objetivo de incorporar la presencia de los futuros
profesionales de la industria de fundicién en este
destacado marco de trabajo internacional. Una no-
vedad respecto a anteriores eventos, que pretende
compartir la dindmica de un Congreso Mundial
con jévenes técnicos e investigadores, cuyos traba-
jos optaran al reconocimiento “Best Young Resear-
cher Award”.

Toda la informacién relacionada con el “Call for
Papers” estara disponible en la pagina web oficial
del Congreso www.71stwfc.com

23
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bizkaiMETAL -

Proyecto de Cooperacion
e Internacionalizacién
para las Empresas Vizcainas

del Metal

ste ano 2013, FUN-
E DIGEX, la Asociacién

Espanola de Expor-
tadores de Fundicién, se
ha puesto manos a la obra
con el proyecto de Coope-
racién e Internacionaliza-
cion.

Bajo el nombre bizkaiMETAL, este proyecto va diri-
gido a las pymes vizcainas del sector de metal con
el fin de dar un impulso, facilitar su salida al exte-
rior y superar asi esta situacién de estancamiento
por la que estamos pasando.

Son 9 las empresas que han apostado por este pro-
yecto, la mayoria de ellas fundiciones de diversos
materiales y tipos, pero también empresas provee-
doras del sector de la fundicién, una empresa que
se dedica a la soldadura de piezas estampadas y un
centro tecnolégico.

Fases del proyecto
El proyecto consta de 5 fases:

1. Identificacién de las necesidades y las caracte-
risticas de las empresas participantes y la ela-
boracién de un mapa de capacidades personali-
zado.

2. La creacién y difusién de la marca bizkaiMETAL
y a su vez de los integrantes del proyecto a tra-
vés de acciones de promocién con diverso ma-
terial publicitario.

3. Realizacién de informes, guias pais, estudios de
mercado de sectores de interés, etc.

4. Identificacién de mercados objetivos y realiza-
cién de acciones comerciales a los mismos.

5. Configuracién de grupos de trabajos y talleres
sobre mercados, sectores u otros temas rele-
vantes en el entorno de la internacionalizacion.

Para concluir, cabe mencionar que todas las fases
de este proyecto estan apoyadas por la Diputacién
Foral de Bizkaia, para poder fomentar la productivi-
dad de las empresas participantes a fin de asegurar
la solidez de crecimiento a largo plazo.

bizkaiMETAL en la Hannover Messe,
Alemania

Aprovechando la celebracién de la feria industrial
mas importante del mundo, la feria Industrie de
Hannover, entre el 9y 12 del préximo mes de Abril,
FUNDIGEX organiza una Misién Comercial con una
delegacién de empresas del proyecto, ofreciéndo-
les la oportunidad de visitar la feria y asi poder co-
nocer las novedades tecnolégicas del sector y a la
vez estudiar las posibilidades del mercado.

Empresas integrantes en bizkaiMETAL:

ALEACIONES ESPECIALES, S.A.

Empresa especializada en la fabricacién de piezas
moldeadas en las diversas calidades de aceros ino-



xidables, refractarios y aleaciones especiales; pie-
zas de morfologia mas o menos complejas, en pe-
didos unitarios y series cortas/medianas.

AUXIN, S.L.

Consorcio de exportacién comun de varias empre-
sas, las cuales se dedican a actividades como perfil
y varilla, curvado y conformado, estampacién de
chapa, subconjuntos ensamblados en células robo-
tizadas, elasto e hidroformado, aluminio inyectado
bajo presién y mecanizado, piezas especiales de fi-
jacién estampadas en frio, decoletaje de precisiéon
y conjuntos montados.

AZTERLAN

Es un Centro Internacional especializado en meta-
lurgia, orientado al desarrollo de la investigacién
aplicada, la innovacién y los servicios tecnolégicos.
Los servicios que presta esta empresa se orientan
al servicio de la industria metalirgica ofertando un
amplio espectro de andlisis y ensayos que garanti-
zan la respuesta a sus necesidades para una com-
pleta caracterizacién de sus productos. Los servi-
cios tecnolégicos que se ofrecen abarcan cinco
lineas de trabajo: Ensayos quimicos y de corrosion,
ensayos fisicos y de caracteristicas mecdnicas, ca-
racterizacién estructural, defectologia y andlisis de
fallo, ensayos no destructivos, taller de prepara-
cién de muestras y mecanizado.

FUNDICIONES FUMBARRI DURANGO, S.A.

Esta empresa centra su actividad inicial principal-
mente en la fabricacién de piezas seriadas para infi-
nidad de sectores, estando posicionado como fundi-
dor referente para el sector del automoévil, industria
del cemento, imprenta, inyeccién de plastico, valvu-
leria y de la maquina-herramienta en toda Europa.
A partir de la experiencia adquirida procede a posi-
cionarse en el mercado como partner de desarrollo
para piezas de fundicién pesada, dedicandose a a-
plicar la innovacién a la fusién.

FUNDICIONES GOICOECHEA, S.L.

Es una empresa dedicada a la inyeccién de alumi-
nio, latén y zamak. Exportan a varios paises de la
Unién Europea y sus sectores clientes son los elec-
trodomésticos, la ferreteria, el automovil, material
eléctrico, maquina-herramienta, cerrajeria, entre
otros. Sus piezas mas habituales son los quemado-
res de gas, soportes de motores, valvulas de distri-
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bucién de aire, pipetas, manillas, herrajes tirado-
res, piezas para compresores y motores diesel, he-
rrajes chimeneas, material para redes alta tensién,
cerrajeria y adornos.

INSERTEC, S.L.

Gracias a su experiencia de mas de 30 anos en la fa-
bricacién de hornos industriales, podemos encon-
trar una amplia gama de hornos industriales para la
fundicién y reciclado de aluminio, y para tratamien-
to térmico. También cuentan con la fabricacién de
refractarios para la fundicién de hierro, acero, alu-
minio, cemento, aceria, vidrio, fritas y esmaltes, tra-
tamiento térmico y fundiciones no férreas.

LARRENO, S.L.

Es una empresa dedicada a la fabricacién y soldadu-
ra de piezas estampadas con una amplia gama de a-
cabados. Ofrecen un servicio integral que engloba el
disefio y la fabricacién de troqueles, la industrializa-
cién y la fabricacién del producto final. Con las si-
guientes lineas de actuacién: disefio y fabricacién
de troqueles, blanking, estampacién y embuticién,
subconjuntos y acabados superficiales.

METAL SMELTING, S.A.

Empresa dedicada a fundicién y mecanizado. Cuen-
tan con una moderna fundicién de hierro gris, no-
dular y aleaciones especiales (40.3, ADI etc...) con
una linea de moldeo quimico automatica hasta
1.000 Kg. Y una linea manual hasta 5.000 Kg. METAL
PERFORMERS, tres talleres de mecanizado, equipa-
dos con centro CNC, tornos y fresadoras, todos ellos
de reconocidas marcas para el mecanizado en serie
de una amplia gama de materiales y tamafos. Asi
mismo ofrecen a sus clientes soporte mediante el
departamento de ingenieria, y toda serie de opera-
ciones auxiliares como: pintura, rebarbado, trata-
mientos térmicos, ensayos, etc...

TALLERES ALJU, S.L.

Esta empresa se dedica desde hace mas de 50 afios
a la construccién de maquinaria en general, cons-
trucciones metalicas y bienes de equipo para la in-
dustria. Ademads, llevan a cabo cualquier proyecto
de tratamiento de superficies y control de emisio-
nes con una ingenieria y medios de fabricacién
propios. Entre sus productos también podemos en-
contrar granalladoras e instalaciones para la aspi-
racién y depuracién de aire.
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COMETAL, 1963-2013,
50 anos de servicio a la fundicion

drid COMETAL, como filial al 50% del grupo

aleman Metallgesellschaft, lider en el sector
de las materias primas minero-metaltrgicas, y si-
guié integrada dentro del mismo hasta el afio 1997,
en el que los actuales accionistas adquirieron la
empresa al grupo aleman por medio de una opera-
cién MBO. Posteriormente, en el afio 2000, se inte-
graron en COMETAL las actividades de Suminis-
tros y Servicios Brandau, S.L. Esta combinacién de
mentalidades en nuestra evolucién nos ha permi-
tido aunar lo mejor de cada una, la rigurosidad y
fiabilidad alemanas con la creatividad y calidez
humana espanolas, ofreciendo siempre de esta
forma a nuestros clientes soluciones eficaces, con-
trastadas y agiles para sus necesidades de sumi-
nistro.

E 118 de Marzo de 1963 se constituy6 en Ma-

A lo largo de estos 50 anos de continua busqueda
de fuentes de materias primas fiables y de alta ca-
lidad, en los que cada vez hemos ido aumentando
el ambito de nuestra actividad, desde el mero in-
tercambio bilateral Alemania-Espana inicial hasta
el &mbito mundial actual, llegando a tomar partici-
paciones accionariales en algunas companias en

Africa y en América Latina y establecer acuerdos
off-take con algunas otras.

Esta evolucién ha servido también para obtener u-
na dilatada experiencia en encontrar y ofrecer so-
luciones logisticas para todo tipo de situaciones y
adaptadas a las necesidades de nuestros clientes;
para ello contamos con almacenes en Algeciras,
Barcelona, Bilbao, Rotterdam y Vitoria-Gasteiz, to-
dos ellos con depésito aduanero.

En nuestra pagina web www.cometalsa.com po-
dran ver nuestro extenso catdlogo con todo tipo de
productos para fundiciones de hierro y de acero,
fundiciones de aluminio, refractarios, etc. La sec-
cién Contactenos se encuentra a su entera disposi-
ci6én para cualquier consulta o aclaracién.

Como consecuencia también de esta cada vez mas
amplia actividad de sourcing, hemos podido alcan-
zar acuerdos de agencia con algunas de las mas
importantes compaiiias internacionales para la
distribucién en Espana de sus productos y servi-
cios para fundicién, como las que a continuacién
figuran:



ASK CHEMICALS

ASK Chemicals GmbH es uno de los mayores pro-
veedores mundiales de productos quimicos para la
fundicién, con un completo catdlogo de productos
y servicios, tratamientos en hilo, inoculantes en
grano y en molde, nodulizantes de FeSiMg para
fundicién gris, aleaciones madre de NiMg y CuMg,
preacondicionantes y limpiadores de caldo, etc.

CS ADDITIVE

CS ADDITIVE es un proveedor lider de productos
especiales de carbono y de azufre para la indus-
tria del hierro y el acero. Comercializan grafito,
antracita calcinada y coque de petréleo calcinado
para aplicaciones metalirgicas en el campo de la
recarburizacién, la friccién y para cubiertas no fé-
rreas.

DORENTRUP

Doerentrup Feuerfestprodukte es el lider destaca-
do en tecnologia de productos refractarios de alta
calidad para hornos de induccién, de canal, de
mantenimiento para aluminio; cucharas, cubilo-
tes, convertidores GF, Tundish, béveda, piquera,
aislamientos, bases o piezas autocolables para la
parte inferior y el anillo superior, herramientas pa-
ra apisonado, vibradores, molinos de mezclado,
etc.

ERVIN AMASTEEL

Fundada en 1920, Ervin Amasteel es hoy la marca
de mayor venta de abrasivos de acero en el mundo,
ponemos a disposicién de nuestros clientes su am-
plio catdlogo de granallas shot y grit, Amamix, Fe-
rroblast, Rocket y Shot Peening automocioén.

EVRAZ

East Metals, del Grupo Evraz, uno de los mayores
productores de Vanadio y que suministra Ferrova-
nadio y Nitrovan®. East Metals ofrece a los produc-
tores una util asistencia técnica que les permite
optimizar el uso de Ferrovanadio y Nitrovan ® en
el acero.

GRAPHITE COVA

Graphite COVA, con mas de 150 afios de experien-
cia, se encuentra entre los proveedores mas respe-
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tados de electrodos de grafito, carbones especiales
y productos de grafito, asi como de tecnologias de
mejora del rendimiento del recubrimiento de di-
chos electrodos.

GUIZHOU NINE DRAGONS

Guizhou Ninefive se establecié en 2000 como una
compania de comercio internacional, destacando
entre sus productos el Ferro Fosforo.

HOESCH METALLURGIE GmbH

HOESCH desarrolla productos para la industria de
la fundicién de aluminio basados en el principio de
que cada cliente es Gnico. Sus tabletas aleantes, a-
leaciones madre, etc. se basan en los mas altos es-
tdndares de calidad, confiabilidad total y la mejor
tecnologia disponible.

LIAOYANG INTERNATIONAL BORON
ALLOYS CO.,LTD

Liaoyang International Boron Alloys Co.,Ltd (LIB) es
una joint venture que tiene una larga historia de
investigacién cientifica y en la produccién de Fe-
rroboro.

NIMAG

El origen del grupo de Empresas Nimag se remonta
a 1962, siempre enfocado en la produccién de alea-
ciones madre de alta calidad para cumplir con las
especificaciones prescritas por el cliente.

VENETA MINERARIA

Veneta Mineraria ha adquirido durante mas de
medio siglo tal capacitacién técnica en el trata-
miento de los productos minerales, como la pirita
de hierro, que se ha convertido en un lider en el
mercado mundial.

ZIMBABWE ALLOYS LIMITED

Zimbabwe Alloys Limited (Zimalloys) es una com-
paiiia registrada en Zimbabwe, que produce Ferroa-
leaciones de Cromo, tales como Ferro Cromo y Ferro
Silico Cromo en sus propias instalaciones ubicadas
en Gweru. Zimalloys tiene sus propias minas de mi-
neral de cromo con vastas reservas de un mineral
de excelente calidad.
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Arenas de silice: Materia
prima basica en la industria
de la fundicion (y Parte 7)

Por José Expésito

L a arena de silice seca patrén deberia tener las
siguientes caracteristicas:

Indice de Angulosidad lo més bajo posible.
Contenido en Arcilla AFS < a 0,3%.
Contenido en Silice = 98 %.

Ll

Demanda de Acido < a 5 mls/100 gramos de are-
na.

Con estas caracteristicas obtenemos una arena
poco fragil y alta limpieza superficial, por lo que
no debe alterar su distribucién granulométrica
a través de los ensayos.

5. Indice de Finura AFS del orden de 65 (este Indi-
ce de Finura AFS, esta situado en la arena deno-
minada como Media).

6. Una distribucién granulométrica en 4 tamices,
similar a la distribucién conocida como de
Schumacher, es decir con un tamiz central so-
bresaliendo de los dos tamices adyacentes.

Para preparar esta arena patrén, se debe emplear
el Juego de Tamices Patrén o Maestro, separando
las diferentes fracciones obtenidas en el tamizado,
y mezclando las mismas en las cantidades necesa-
rias para obtener la arena patrén. Una cantidad de
500 gramos de esta arena patrén puede ser sufi-
ciente.

CONDICIONES DEL ENSAYO

Con el Juego de Tamices Patrén o Maestro y los Jue-
gos de Tamices de Trabajo:

1. Peso de la arena patrén a emplear: 50 +/- 0,1 gr.

2. Tiempo de Tamizado: 15 minutos.

@ 06 () () ©)

+/- % +/-
om % % Diferéncia Difgreilcia Factor
0,500 0,90 0,60 -0,30 -3333 -0,3333
0,355 6,30 4,70 -1,60 -25,40 -0,2540
0,250 24,70 26,00 +1,30 +5,26  +0,0526
0,180 36,00 34,70 -1,30 -361  -0,0361
0,125 20,10 21,20 +1,10 +547  +0,0547
0,090 10,70 12,10 +1,40 +13,08 +0,1308
0,063 1,00 0,60 -0,40 -40,00 -0,4000
Bandeja 0,30 0,10 -0,20 -66,67 -0,6667

LFAFS 66,52 67,02 +050  +0,752 +0,00752

(1) Luz de Malla del Tamiz.
(2) Distribucién Granulométrica obtenida en el Juego de
Tamices Patrén.

(3) Distribucién Granulométrica obtenida en el Juego de
Tamices de Trabajo.

(4) +/- Diferencia de peso entre los Tamices.
El signo es (+), si el peso del Tamiz correspondiente al
de Trabajo, es superior al Tamiz Patrén, y (-) si el Ta-
miz de Trabajo es inferior al Tamiz Patrén.

(5) +/- Diferencia en peso entre ambos Tamices expresa-
daen %.

(6) Factor a emplear en los célculos.

TABLA 1. Esta Tabulacién de Resultados Granulométricos, da-
dos a continuacién nos permite el equiparar o aparejar, cuales-
quiera dos Juegos de Tamices.

NOTA: Una vez realizado el ensayo con el Juego de
Tamices Patrén, unificar y mezclar las diferentes
fracciones obtenidas en este tamizado, y emplear
asi esta arena, para también realizar el ensayo so-
bre el Juego de Tamices de Trabajo.



EJEMPLOS

El tamiz de 0,355 mm nos indica una diferencia en
la retencién sobre el Tamiz de Trabajo de - 1,60,
respecto al Tamiz Patrén.

% Diferencia = Diferencia x 100 / peso sobre
el Tamiz Patrén

=- 1,60 x 100/6,30 = - 25,40% Factor = - 0,254

El tamiz de 0,180 mm nos indica una diferencia en
la retencién sobre el Tamiz de Trabajo de -1,30, res-
pecto al Tamiz Patrén.

% Diferencia = Diferencia x 100 / peso sobre
el Tamiz Patrén

=-1,30 x 100/36 = - 3,61 % Factor = - 0,0361

El tamiz de 0,250 mm nos indica una diferencia en
la retencién sobre el Tamiz de Trabajo de + 1,30,
respecto al Tamiz Patrén.

% Diferencia = Diferencia x 100 / peso sobre
el Tamiz Patrén

=+ 1,30 x 100/24,70 = + 5,26 % Factor = + 0,0526

El tamiz de 0,090 mm nos indica una diferencia en
la retencién sobre el Tamiz de Trabajo de + 1,40, res-
pecto al Tamiz Patrén.

% Diferencia = Diferencia x 100 / peso sobre
el Tamiz Patrén

=+ 1,40 x 100/10,70 = + 13,08 % Factor = + 0,1308

EJEMPLOS DE APLICACiON DE LOS FACTORES

Tomando el Factor para el Tamiz de 0,355 mm =
- 0,254. Empleando este valor y restando el mismo
a 1,000 - 0,254 = 0,746.

Multiplicando por el factor el peso depositado sobre
el Tamiz Patrén:

6,30.0,746 = 4,70%

que es el porcentaje que realmente deberia dar el
Tamiz de Trabajo.

Dividiendo el peso depositado sobre el Tamiz de
Trabajo entre el factor:

4,70/0,746 = 6,30%

que es el porcentaje que deberia dar el Tamiz Pa-
trén.

Tomando el Factor para el tamiz de 0,250 mm
(+0,0526), y anadiendo al mismo:

1,0000 + 0,0526 = 1,0526

Marzo 2013 / Informacién

Multiplicando el peso depositado sobre el Tamiz
Patrén:

24,70. 1,0526 = 26%

que es el porcentaje que deberia dar el Tamiz de
Trabajo. Dividiendo el peso depositado sobre el Ta-
miz de Trabajo:

26/1,0526 = 24,70%
que es el porcentaje que debiera dar el Tamiz Patrén.
En cuanto la Indice de Finura AFS tenemos:
0,50 x 100/66,52 = + 0,752 %  Factor 0,00752
1,00000 + 0,00752 = 1,00752

67,02/1,00752 = 66,52 que es el Indice de Finura
AFS que deberia dar el Tamiz Patrén.

v @ 6 (4) () ()

mm % * Dife:;qcia Desv Absoluta Desv A{;soluta
0,500 0,90 0,60 -0,30 -0,30 -33,33
0,355 6,30 4,70 -1,60 -1,90 - 30,16
0,250 24,70 26,00 +1,30 - 0,60 -2,43
0,180 36,00 34,70 -1,30 -1,90 -5,28
0,125 20,10 21,20 +1,10 -0,80 -3,98
0,000 10,70 12,10 +1,40 +0,60 +5,61
0,063 1,00 0,60 -0,40 +0,20 +20,00

(1) Luz de Malla del Tamiz.

(2) Distribucién Granulométrica obtenida en el Juego de Tamices
Patrén.

(3) Distribucién Granulométrica obtenida en el Juego de Tamices
de Trabajo.

(4) +/- Diferencia de peso entre los Tamices:
El signo es (+) si el peso del Tamiz correspondiente al de Tra-
bajo es superior al Tamiz Patrén. y (-) si el Tamiz de Trabajo
es inferior al Tamiz Patrén.

(5) Desviacién absoluta.
Error calculado del tamiz individual, después de la influencia
del error encontrado sobre el tamiz anterior, si este lo tiene. Es-
to es un “error real individual” calculado.

Ejemplo del Tamiz 0,250 mm.
El Tamiz del Juego de Trabajo retiene + 1,30 respecto al Juego
Patrén. Este error modificado por el error del Tamiz prece-
dente ( como diferencia algebraica) es asi calculado:

-1,90 + 1,30 = - 0,60
(6) El % de Desviacién absoluta, es expresada asi:
Desviacién absoluta x 100/ peso sobre el tamiz patrén

TABLA 2. Tomando como ejemplo la anterior Tabulacién, se
pueden obtener otros datos de interés.
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Estos ensayos no tienen la intencién de indicar la
representatividad de la muestra de arena, sino el
equiparar o aparejar los resultados de una muestra
especifica, respecto a un Juego de Tamices Patrén.

Este método de calibracién de los diferentes tami-
ces, permite el comparar estos tamices a un tamiz
estandar comun. Si los tamices no estan empareja-
dos entre si a un estdndar comun y se producen di-
ferentes resultados entre los mismos, nunca se co-
nocera si estas diferencias son debidas a los tamices
0 a la muestra de arena empleada. Sin embargo si
los tamices estan emparejados entre si, se puede
estar seguro de que las diferencias si las hubiera,
son debidas a que la muestra de arena empleada
en los ensayos no es la misma, por lo que las dife-
rencias son sin ninguna duda debidas a la muestra
de arena y no a los tamices.

Los datos obtenidos como % de Desviacién absoluta,
son Utiles para permitir el intercambio de tamices de
un Juego, sin tener que calibrar el Juego completo.

Si un determinado tamiz necesita ser reemplazado,
el nuevo tamiz que lo debe reemplazar, debe tener
el mismo % de Desviacién absoluta, y por lo tanto a-
si se asegura la continuidad de los resultados.

OBSERVACIONES RELATIVAS
A LOS ENSAYOS PARA LA DETERMINACiON
DE LA DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

1.

El tiempo estandar de tamizado tal como se ha
indicado anteriormente es de 15 minutos. Este
tiempo puede ser variable dependiendo del fn-
dice de Finura de las arenas y correspondiendo
los tiempos mas cortos de tamizado a las are-
nas denominadas gruesas y aumentando dicho
tiempo a medida que se aumenta el Indice de
Finura. Por ello este tiempos debe ser confirma-
do variando los tiempo de tamizado, hasta ob-
tener un Indice de Finura constante.

La balanza a emplear debe tener una precisiéon
minima de 0,05 gr. y de preferir, de 0,01 gr.

Sila cantidad acumulada sobre un tamiz es su-
perior a 35 gramos, se deberia repetir el ensayo
empleando una muestra de menor peso. Dema-
siada arena retenida sobre el tamiz tiende a dar
cegamiento, llevando a dar porcentajes reteni-
dos mads altos.

Tal como se indica en la Parte VI, las arenas a
ensayar deben contener un maximo del 0,5% de
particulas inferiores a 20 microns (Arcilla AFS).
En caso contrario las mismas deben ser elimi-
nadas, antes de realizar estos ensayos.

5. La suma de los rechazos de los tamices debera
corresponder al peso de arena inicial con una
tolerancia de +/- 0,5%. Si el desvio es inferior a
esta tolerancia, el mismo sumarlo sobre el tamiz
maés cargado (o la mitad del desvio sobre cada u-
no de los dos tamices mas cargados, si estos tie-
nen como minimo el 10% de la muestra). Si el
desvio es superior a la tolerancia se debe repetir
el ensayo.

6. Paralos ensayos granulométricos empleados pa-
ra equiparar o emparejar los juegos de tamices
es recomendable tomar como valores, las me-
dias aritméticas de 3 ensayos.

7. Se recomienda el limpiar las dos caras de las
mallas, empleando para los tamices de luz de
mallas = a 125 microns, cepillos de nylon y para
los inferiores a los anteriores cepillos de cerdas
finas naturales.

8. Los ensayos para controlar el equiparamiento o
emparejamiento de los diferentes juegos de ta-
mices, es recomendable realizarlos cada 6 meses.

FE DE ERRATAS:

En el capitulo anterior y expresamente en la pdgina
45, de la revista FUNDI Press n° 45 de febrero 2013, el
texto que debe aparecer correctamente es:

RESUMEN CARACTERISTICAS
DE LAS ARENAS DE SiLICE
PARA SU EMPLEO EN FUNDICION

PARTE III

Contenido en Arcilla AFS (< 20 microns)
Aglomerantes Quimicos Organicos

(Resinas) =0,3%
Aceites y Aglomerantes inorganicos =0,5%
Moldeo en verde <1,0%

y a su vez, en la pagina 47, el texto del pentultimo
parrafo, quedaria como sigue:

Sila compra de dichos tamices certificados es ex-
cesivamente costosa, se pueden adquirir los mis-
mos sin certificado (puesto que hay empresas fa-
bricantes de garantia suficiente), y comprobarlos
en laboratorios de metrologia, tal como por ejem-
plo puedan ser los Laboratorios Labein, pertene-
cientes a Tecnalia, segin las recomendaciones
de la Norma ISO 3310-1.
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Optimizacion de la aplicacién
del recubrimiento - rociado
en caliente, en lugar de cepillado

Por ASK Chemicals: Dr. Reinhard St6tzel, dipl. ing. Ekaterina Potaturina
Meuselwitz guss: dipl. ing. Ingo lappat, dipl. ing. Martin Vorrath

La problemaética

En las fundiciones, los recubrimientos, se usan co-
mo material para revestir los moldes. Estos ayudan
a reducir las reacciones quimicas en machos y
moldes que se producen entre el material fundido
y el material del molde. También suavizan las su-
perficies asperas del molde y reducen el volumen
del trabajo de limpieza. El recubrimiento se aplica
principalmente al molde o a la superficie del ma-
cho. La capa de recubrimiento actia como barrera
entre el material del molde y el metal liquido.

Para ello pueden usarse distintos métodos de recu-

Imagen 1. Aplicacién del recubrimiento.

brimiento tales como la irrigacién, la inmersién, el
rociado, el cepillado y en polvo.

El método de aplicacién se selecciona en funcién
de los siguientes criterios:

— Tamano del macho y el molde.
— Manipulacién.

— Margen minimo.

— Calidad de la superficie.

— Fiabilidad.

— Requisitos espaciales.

— Restricciones.

— Eficiencia.

— Secado del recubrimiento.

— Revestimientos.

— Inversién de tiempo.

Los fabricantes de fundiciones a gran escala usan
principalmente dos métodos (a saber, irrigacién y
cepillado) para aplicar el recubrimiento al macho o
a la superficie del molde. Debido a estas dimensio-
nes de funcién y a la manipulacién, la mayoria de
fundiciones prefieren el cepillado. Este método tie-
ne ventajas y desventajas concretas, que enume-
ramos en la Tabla 1.

Debido a la presencia de trazos de brocha sobre la
superficie de la fundicién, a la alta inversién de
tiempo y la aplicacién irregular del recubrimiento,
se intenta con frecuencia mejorar/optimizar los
procesos.
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Tabla 1. Ventajas y desventajas del cepillado.

Solucién sugerida

En un proyecto conjunto con Meuselwitz Guss Ei-
sengieflerei GmbH, ASK Chemicals y WIWA, un fa-
bricante de tecnologia de rociado, que ha adaptado
el método de rociado a los requisitos de calidad de
la fundicién.

Actualmente existen distintos sistemas de rociado
en el mercado. Debido al amplio rango de aplica-
cién y a las siguientes ventajas, se seleccion6 una
unidad de rociado sin aire fabricada por WIWA pa-
ra las pruebas:

— Adecuado tanto para recubrimientos a base de
agua, como a base de alcohol. La emisién de o-
lores en el rociado del recubrimiento de alcohol
no es mayor que en el cepillado.

— Pueden usarse boquillas con distintos tamanos
de apertura, asi como distintos dngulos de ro-
ciado para conseguir los requisitos mas varia-
dos.

— Puede aplicarse una presién de trabajo superior
a 8 bares.

— Con la unidad de rociado empleada, apenas se ge-
nera pulverizacién al aplicar el recubrimiento. La
pulverizacién depende de la estructura del recu-
brimiento y de la disolucién de los recubrimientos
de agua y alcohol. En muchos otros sistemas, la
pulverizacién supone una mayor desventaja, pues
se originan pérdidas de recubrimiento, asi como
problemas para la salud de los empleados.

— Por este motivo, no se requieren sistemas de
succién para recubrimientos a base de agua y
alcohol. Sélo hay que usar mascarillas protecto-
ras por motivos de salud ocupacional.

— Pueden instalarse unidades sin aire (véase la i-
magen 2) en un carrito para facilitar el trans-
porte, de manera que pueda utilizarse en dis-
tintas ubicaciones.

Imagen 2. Serie pro-
fesional de tecnolo-
gia de rociado sin ai-
re de WIWA.

Con esta unidad se puede crear un rango particu-
larmente completo para trabajos de recubrimiento
industrial de todo tipo. Estas bombas a alta presiéon
sin aire son ideales para su uso con sistemas de
circulacién de pintura, asi como en el area de recu-
brimiento. Son especialmente apropiados para
procesar materiales de viscosidad elevada, mate-
riales con bajo o ningin contenido de disolventes y
con una alta proporcién de sélidos, y estan disena-
dos de forma éptima para mangueras de material
largas, grandes orificios de boquillas y altas presio-
nes de rociado. Esta unidad de rociado fue espe-
cialmente desarrollada para aplicaciones con ma-
teriales de grueso pigmentado con una viscosidad
de media a baja, tales como imprimacién de zinc,
mena de hierro micéceo, silicato de zinc con base
de disolvente, vidrio diamantado, tintas de impre-
sién, parallamas y otros materiales fibrosos o de
alta pigmentacién. Gracias al gran volumen de su-
ministro, se asegura una velocidad reducida del
émbolo incluso con grandes orificios de boquilla, lo
cual mantiene el nivel de desgaste bajo. [1]

Ademas, el material rociado no se mezcla con el ai-
re en estas unidades sin aire. Esto reduce la pulve-
rizacién. No obstante, seleccionando una boquilla
adecuada y optimizando la presién de trabajo, se
puede lograr una atomizacién éptima del material
rociado.

Pruebas iniciales en Meuselwitz Guss

Meuselwitz Guss Eisengiefserei GmbH es un fabri-
cante de piezas fundidas para sistemas de energia
edlica e ingenieria mecanica, con un peso especifi-
co superior a las 80 t. Estas grandes piezas fundi-
das se fabrican en moldes de tipo fosa o cajas mol-
de con dimensiones particularmente grandes. El



método de fabricacién de moldes y machos es sin
coccién, un método frio autotemplante basado en
resinas furdnicas. Los moldes de tipo fosa en parti-
cular, no pueden irrigarse. Por ello, en el pasado
debian cepillarse, un proceso que requiere mucho
tiempo. Como parte de este proyecto, debia encon-
trarse una alternativa para reducir la inversién de
tiempo en el recubrimiento y mejorar la superficie
de fundicién en la medida de lo posible.

Imagen 3. Adaptador de pala.

Imagen 4. Cubo de rotor.

Marzo 2013 / Informacién

Las primeras pruebas de rociado se restringian a
dos componentes de la industria de energia edlica.
El adaptador de pala actia como pieza de enlace
entre la pala y el cubo del rotor. Puede girar la pala
del rotor a favor del viento, o en contra para traba-
jos de mantenimiento. El peso neto de este compo-
nente es de aprox. 3,2 t, y sus paredes tienen un es-
pesor entre 30 y 40 mm.

El segundo componente en el que se hicieron las
pruebas de rociado fue un cubo de rotor. Las palas
de rotor de los sistemas de energia edlica estan u-
nidos a esta parte. Para enfrentarnos al reto que
suponian estas altas tensiones, los espesores de
pared debian adaptarse a la distribucién de las
fuerzas o a la carga. Esta pieza fundida tiene pues,
un espesor de pared de entre 75 mm y 175 mm
aproximadamente. El peso neto es de aprox. 13 t.

Debido a la diferencia del espesor de pared, los
efectos en la superficie de la pieza fundida pueden
verificarse y evaluarse por medio de las diferentes
cargas térmicas.

El fin de las pruebas de rociado era sustituir el mé-
todo de cepillado con el de rociado en la medida de
lo posible, y encontrar un recubrimiento apropiado
que se adecuara a los pardmetros de ajuste.

Para la prueba, los machos fueron irrigados y los
moldes cepillados. Lo cual significa que se pueden
hacer comparaciones directas entre el rociado y la
irrigacién/cepillado. En Meuselwitz Guss se usan
recubrimientos de agua y alcohol para revestir las
superficies de machos y moldes. Para las pruebas
de rociado s6lo se usaron recubrimientos de agua,
porque éstos habian conseguido ya resultados po-
sitivos en investigaciones previas, en comparacién
con los recubrimientos de alcohol.

Uno de los ajustes basicos més importantes es se-
leccionar una boquilla adecuada. Para moldes pla-
nos y machos, deberian usarse boquillas con un
amplio angulo de salida. Para ello existen boquillas
con un angulo de 50°. Para moldes y machos con
muchos contornos deberian usarse boquillas con
un pequenio dngulo de salida, de forma que las pie-
zas mas complejas puedan rociarse mas uniforme-
mente. Para ello existen boquillas con un angulo
de salida de hasta 20°. También deberia procurarse
que la apertura de la boquilla sea del tamafio 6pti-
mo; esto depende de la proporcién de sélidos del
recubrimiento. Si la apertura de la boquilla es de-
masiado pequefia, la boquilla podria bloquearse. Si
se usa una boquilla reversible (puede girarse 180°),
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la apertura bloqueada puede purgarse facil y rapi-
damente en direccién inversa, pero un cese abrup-
to puede originar que aparezcan sedimentos en la
superficie, lo que podria derivar en espesores de
capa irregulares. Ademads, la presién de trabajo y la
temperatura del material rociado tienen una im-
portancia decisiva para asegurar un resultado de
rociado éptimo. Si la presién de trabajo es excesi-
vamente elevada, el material rociado se atomizara
de forma tan excesiva que incrementara la proba-
bilidad de pulverizacién. Como resultado, el recu-
brimiento pierde aumento, lo que implica la nece-
sidad de una mayor cantidad de recubrimiento
para rociar un area especifica. Las presiones de tra-
bajo excesivamente bajas derivan en una atomiza-
cién insuficiente. Como resultado, se rocian gotas
esporddicamente en la superficie a rociar, impi-
diendo que se cree una superficie suave y unifor-
me. La temperatura del material rociado influye
sobre su viscosidad. Mas adelante se desarrolla es-
te tema en profundidad.

Imagen 5. Superficie de fundicion del cubo de rotor; defecto de
fundicién — metalizacién.

Las primeras pruebas de rociado resultaron en sinte-
rizacién sobre la pieza fundida. La causa fue que al
aplicar el recubrimiento de alta viscosidad, éste no
pudo penetrar lo suficiente en la superficie arenosa.
Como resultado, el recubrimiento no se adhirié to-
talmente al material del molde. Lo que significa que
el recubrimiento solo se aplicé a la superficie.

En el siguiente paso, el recubrimiento se diluyé con
mads agua para que conectase mejor con la superfi-
cie arenosa. Al incrementar la proporcién de agua,
disminuye la proporcién de sélidos (que se requie-
ren para la resistencia al fuego) del recubrimiento,
y la superficie del material del molde esta expues-
ta a una mayor carga térmica. Esta prueba demos-
tré que la cantidad de sinterizacién se reducia, pe-
ro que no podia alcanzarse la calidad de la
superficie de las piezas fundidas del cepillado o la
irrigacion, porque el tiempo requerido para la lim-
pieza era demasiado elevado.

Optimizacién de la tecnologia de rociado

Con el objetivo de continuar mejorando la calidad
de la superficie fundida, se modernizé la unidad de
rociado con un calentador continuo. Este método
se denomina rociado en caliente. El recubrimiento
se precalienta a aprox. 40° antes de aplicarse sobre
la pieza fundida. El calentamiento reduce la visco-
sidad del recubrimiento, y éste se vuelve mas flui-
do al estar caliente. Al contrario que en las pruebas
anteriores, sé6lo tiene que usarse una minima can-
tidad de agua para la disolucién. Lo que significa
que la proporcién de materiales refractarios per-
manece casi inalterada, ofreciendo el recubrimien-
to una mejor proteccién frente a la carga térmica.
Gracias a la mejora de la fluidez, el recubrimiento
puede penetrar en el material del molde con ma-
yor facilidad, sellando asi las cavidades entre los
granos de arena de cuarzo de las capas del mate-
rial del molde, adhiriéndose mejor a la superficie y
previniendo asi la fundicién durante la penetra-
cién. El recubrimiento se rocié casi en el estado ori-
ginal, consiguiendo aun asi penetrar bajo la super-
ficie de la arena.

Los resultados de la colada mostraban superficies
limpias y fueron satisfactorios. Gracias a esta me-
dida, se pudieron reducir considerablemente los
defectos, la sinterizacién y la penetracién. La cali-
dad de la superficie era comparable a la de las pie-
zas fundidas con moldes cepillados o irrigados.

Tras el éxito de los resultados de la fundicién, se



Imagen 6. Superficie de fundicién tras la optimizacion de la uni-
dad de rociado.

introdujo la unidad de rociado sin aire con calenta-
dor en Meuselwitz Guss.

Pruebas de confirmacién

Como parte del proyecto, el Sr. Vorrath escribié u-
na tesis de licenciatura con el tema "Una investiga-
cién de la aplicacién del recubrimiento por rocia-
do" en Meuselwitz Guss Eisengiefierei GmbH. En
esta tesis, se investigé la influencia de los diferen-
tes pardmetros de ajuste para alcanzar un resulta-
do éptimo con los mejores ajustes posibles. Los pa-
rametros de ajuste mas importantes fueron los
siguientes:

— Viscosidad del recubrimiento.
— Presién de trabajo.

— Boquilla (apertura de la boquilla y dngulo de ro-
ciado).

— Temperatura del calentador continuo.

— Caracteristicas del recubrimiento.
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La influencia de las caracteristicas del recubrimien-
to se examind en base a cuatro recubrimientos dis-
tintos (SOLITEC® WP 401, SOLITEC® IM 701, SOLI-
TEC® ST 801 y SOLITEC® EP3). Los parametros de
ajuste variaban en funcién de las especificaciones
del recubrimiento. Se registraron todos los parame-
tros del tipo viscosidad del recubrimiento, patrén
de penetracién, estructura de la capa y el patrén de
aplicacién de cada recubrimiento. Se descubrié que
cuanto més finos fueran los sélidos del recubri-
miento, mayor era la probabilidad de niebla de pul-
verizacién al aplicar el recubrimiento. Una estruc-
tura aspera, en forma de placa, del recubrimiento
puede causar bloqueos en las boquillas de rociado.
Para asegurar un proceso de rociado éptimo, debe
adaptarse la boquilla, la presién de trabajo, el filtro
y la temperatura del calentador continuo al recu-
brimiento.

Tipicos errores en la aplicacién
del recubrimiento

Si la técnica no estd optimizada o adaptada al pro-
ceso, pueden surgir una amplia variedad de erro-
res que impiden alcanzar el resultado deseado. Los
recubrimientos excesivamente espesos, en los que
la viscosidad es demasiado elevada, pueden con-
vertirse rapidamente en superficies similares a la
piel de naranja, es decir, que se crea una superficie
corrugada e irregular que deriva en superficies de
fundicién asperas (imagenes 7 y 8).

Por el contrario, los recubrimientos demasiado fi-
nos pueden derivar en combado o en la formacién
de arrugas por una viscosidad insuficiente (imagen
9). En este estado ya no se puede formar piel de na-
ranja. Sin embargo, deben quitarse las arrugas (p.

Imagen 7. Macho rociado con piel de naranja.
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Imagen 8. Piel de naranja en la pieza fundida.

ej., cepillandolas con una brocha) para prevenir
huellas indeseadas en la superficie de fundicién. A-
demas, los recubrimientos excesivamente finos de-
rivan en capas mas finas. Esto puede requerir rocia-
dos adicionales para alcanzar el espesor de capa
requerido.

Imagen 9. Combado al rociar.

Si la aplicacién del recubrimiento es demasiado fi-
na, crea una capa insuficiente de proteccién contra
la carga térmica. En esos casos, cabe esperar que-
mado, sinterizacién (imagen 12) o metalizacién. Si
la aplicacién del recubrimiento es demasiado es-
pesa, puede formarse la piel de naranja menciona-
da anteriormente. Ademas, deberia evitarse una a-
plicacién superficial del recubrimiento que no
permita que éste penetre en las capas del material
del molde de manera que las adhiera a la superfi-
cie. De lo contrario, cabe esperar defectos de pene-
tracion.

El rociado es una actividad que los empleados sin
experiencia previa con tecnologia de rociado tam-
bién pueden aprender rapidamente. Debe respe-
tarse la distancia 6ptima de la pistola pulverizado-
ra a la superficie del molde/macho. Si la distancia
es demasiado corta, se formara rapidamente la su-
perficie de piel de naranja o se crearan arrugas. Si
la distancia es demasiado grande, aumentaran las
pérdidas de material y sélo se aplicara una peque-
na cantidad de recubrimiento a la superficie. Esto
puede derivar en un bajo espesor de capa.

Para alcanzar un resultado de rociado 6ptimo, de-
berian rociarse las superficies en dngulo vertical.
Sin embargo, no siempre es posible en el caso de
rebajes, angulos, corrugas, etc. Esto deriva en espe-
sores de capa excesivamente finos y/o irregulares.
Un problema maés es la aparicién de salpicaduras
asperas; estds pueden deberse a la friccion de la re-
baba o a una compresién insuficiente. Estas areas

Imagen 10. Macho con caracteristicas de superficie divergentes.

Imagen 11. Capa de metalizacion.



asperas necesitan mas recubrimiento que las areas
suaves. Como resultado, cabe esperar metaliza-
cién, sinterizacién, quemado y penetracién en es-
tas areas. Sin embargo, esto puede evitarse pretra-
tando con un recubrimiento de penetracién.

Al aplicar un recubrimiento, deberian cumplirse
los siguientes puntos para conseguir superficies de
fundicién sin defectos, prolongar la vida util de la
unidad de rociado y crear unas condiciones de tra-
bajo mejores para los empleados:

— Seleccionar el recubrimiento adecuado.

— Optimizar los ajustes del recubrimiento, de ma-
nera que éste consiga una buena adhesién y u-
na alta resistencia a la abrasién.

— Asegurar una aplicacién éptima del recubri-
miento sin superficies de piel de naranja, com-
bados o estriados.

— Adaptar y optimizar la unidad de rociado para
cumplir los requisitos relevantes: boquillas a-
decuadas (apertura de boquilla y angulo de ro-
ciado), tamano del filtro, presién de trabajo y,
en caso necesario, vigilar la temperatura de sa-
lida del recubrimiento si se usa un calentador
continuo.

— Cepillar previamente las costras dsperas con u-
na brocha antes de rociarlas. En el caso de an-
gulos, preste especial atencién al riesgo de piel
de naranja. En caso necesario, repare la superfi-
cie.

— Las corrugas finas y profundas no pueden ro-
ciarse o a veces, sélo con dificultad. Por tanto,
cepille previamente estos contornos.

— Sino se dispone de horno de secado, el secado
puede durar de 2,5 a 8 horas, dependiendo del re-
cubrimiento, los ajustes del mismo, la tempera-
tura ambiente, la humedad del aire, la velocidad
de flujo y si se ha rociado el material en frio o en
caliente. La experiencia ha demostrado que si el
aire estd en circulacién, el secado puede comple-
tarse relativamente rapido, incluso a temperatu-
ras muy bajas. En este caso, puede ignorarse la
temperatura ambiente.

— Mantenga la unidad de rociado en buenas con-
diciones. Si usan recubrimientos a base de a-
gua, limpielos con agua; si los usa a base de al-
cohol, limpielos con alcohol. Limpie las
boquillas y los tubos regularmente si no se u-
san, o si surgen problemas.

— Al rociar recubrimientos basados en alcohol, se
forma un aerosol combustible a partir del alco-
hol y el aire (al igual que ocurre en el cepillado).
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En circunstancias especificas podria explotar.
En este caso, debe prohibirse tajantemente fu-
mar, y retirarse las fuentes de fuego de las pro-
ximidades inmediatas.

— Cumpla con las precauciones de seguridad y
use equipamiento de proteccién personal.

Imagen 12. Machos rociados de manera éptima.

Resumen

Las pruebas de rociado han demostrado que el mé-
todo de rociado constituye un buen complemento
al cepillado. Particularmente en el caso de piezas
fundidas con contornos simples y planos sin dema-
siados rebajes y corrugas, las ventajas de este mé-
todo pueden aprovecharse al maximo. Sin embar-
go, en alguna ocasion, la aplicacién del método de
rociado llegé a su limite y tuvo que realizarse traba-
jo preparatorio / reprocesado con una brocha. No
obstante, el tiempo requerido para recubrir los mol-
des y fosas mediante el rociado se redujo del 40% al
60% del tiempo del cepillado. Ademas del tiempo a-
horrado, se mejoré la superficie de la pieza fundida,
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Imagen 13. Superficie limpia tras el primer rociado con una aplicacién éptima del recubrimiento.

al dejarse de apreciar los trazos de brocha. Tras las
exitosas pruebas de confirmacién con la unidad sin
aire y los distintos recubrimientos de ASK, se conti-
nuard usando el método de rociado.

Lo que se consiguié usando la técnica de rociado:

— Una reduccién del tiempo requerido para apli-
car el recubrimiento.

— Aplicacién uniforme del recubrimiento.
— Eliminacién de los trazos de brocha.
— Una superficie de fundicién mas suave.

Imagen 15: Rociado — sin trazos de brocha.

Imagen 14. Irrigado
y repintado — su-
perficie de fundicién
con trazos de brocha.

Ademas de los beneficios, el método de rociado

también tiene limites, tal y como se muestra en la Tabla 2. Beneficios y limites del método de rociado.

Tabla 2.

Debido a estos beneficios y limites, la técnica de apli- optimizarse para cada rango de producto, de manera
caciéon del recubrimiento, los pardmetros del recu- que se logre un resultado de fundicién satisfactorio.
brimiento y el ajuste de la unidad de rociado deben Se continuaran realizando investigaciones.
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Moldeo a terraja de una hélice

(Parte III)

Por Enrique Tremps Guerra y José Luis Enriquez.

Universidad Politécnica de Madrid

Se retiran los elementos del conjunto de terraja, se
repasa, pinta y flamea. Se implanta el macho cen-
tral y los periféricos de dentado en bruto de colada,
si los hubiera. Finalmente se cierra con el semi-
molde superior, que se carga con pesas. De esta
forma, el molde queda listo para colar (Figura 31).

Figura 31. Moldeo con calibre en el suelo (4).

7) Moldeo de un cilindro en fosa con calibre

En la Figura 32 se ve el conjunto de molde termi-
nado de un cilindro hueco de grandes dimensio-

Figura 32. Moldeo en fosa y colada por sifon.

nes fabricado en fosa a terraja o calibre. Los pa-
sos a efectuar son practicamente los mismos que
los descritos en ejemplos anteriores, por lo que
no se abunda en explicaciones. Solamente hay
que resaltar la precaucién de vigilar el posiciona-
miento concéntrico del macho central. Una va-
riante de matiz seria la sustitucién de la colada
en cuerno (sifén) a fondo por un sistema de lluvia
o cortina.

8) Moldeo de una campana en fosa a terraja

Las cuatro figuras que siguen describen grafica-
mente el proceso. Se trata de obtener una pieza
céncava, con sélo un macho central, cual es una
campana de iglesia. Como material de molde y ma-
cho se emplea arena de fraguado quimico en frio
(cemento o resinas).

Fase (1). Una vez excavado y enfoscado el foso, con
la rangua colocada sobre el punto, afirmada y aplo-
mada, se implanta el arbol de terraja y se ataca a-
rena de moldeo hasta llenar el foso y complemen-
tar con mas arena el volumen de lo que seria el
macho en un moldeo convencional. Se coloca la
plantilla, perfilada segin el contorno interno de la
pieza, se aterraja el macho y se espera el tiempo de
fraguado (Figura 33), con lo que se ha completado
la Fase (1).

Fase (2). Una vez fraguada la arena del macho ate-
rrajado en la fase anterior se colocan papeles sepa-
radores para evitar que se pegue lo que viene des-
pués. Sobre ella se ataca arena aglutinada (arena
“negra”) de moldeo, o mds consistente, y se aterra-
ja ésta, empleando la plantilla segunda o de exte-
rior. Se obtiene asi el “falso modelo” o contramolde



Figura 33.

de la campana. Una vez fraguado este falso mode-
lo (si se hizo con arena quimica) se colocan sobre él
papeles separadores, como se hizo con el macho
(Figura 34).

Fase (3). Se quita el arbol de terraja y demas ele-
mentos. Se coloca la caja superior, conveniente-
mente centrada con estacas que se clavan en el pi-

Figura 34.
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so del taller (en la figura no aparecen). Si se consi-
dera mas favorable, en esta fase se colocan los res-
pectivos modelos de bacino (artesa, cubeta) de co-
lada, bebederos y respiraderos. Se ataca arena en
la caja y se deja fraguar, con lo que se obtiene el se-
mimolde superior (Figura 35).

Figura 35.

Fase (4). Con la arena ya fraguada se levanta el semi-
molde superior y se coloca invertido sobre bases si-
tuadas en el suelo del taller. Se extrae o rompe el
“falso modelo”. Sino se hizo en fase anterior se prac-
tican los canales de colada y respiraderos. Se tapo-
nan los orificios que ha dejado el arbol de terraja. Se
pintan ambos semimoldes con pintura refractaria al
alcohol isopropilico y se flamean. Se cierra el molde,
cargando encima las pesas que se estimen necesa-
rias. El molde ya estd listo para colar (Figura 36).

Figura 36.
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9) Moldeo de una campana en fosa con terraja

En las Figuras 3 y 4 se vi6 la obtencién de una pieza
cénica (pota de escorias para una fabrica sidertrgi-
ca) elaborada por moldeo directo a partir de mode-
lo sélido y caja de machos convencional. Ahora se
considera el moldeo de otra pieza similar (campa-
na de iglesia) con el molde y macho logrados por
moldeo a terraja.

En la Figura 37 se representa el conjunto del mol-
de, una vez colado. Es una fosa semipermanente
con el refuerzo de mamposteria obligado para so-
portar las elevadas presiones originadas por piezas
de gran peso. En el lado izquierdo de esta figura se
tienen los siguientes elementos:

. Pieza fundida.

. Macho

. Macho-galleta.

. Arandela de fijacién.

. Mamposteria fija.

. Masa atacada permanente.

. Macho en costra de arena-cemento.
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. Bebedero unico.

Y en el lado derecho de la figura se tiene:

. Pieza fundida.

. Macho de hierro.

. Macho-galleta.

. Tubo de acero.

. Mamposteria.

. Masa permanente.

. Coque o arena vieja.
. Virolas de forma.
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. Tornillos de amarre.

Figura 37.

10. Bebedero.
11. Caja superior.
12. Costra de arena - cemento.

En la Figura 38 se representa la solucién para la ob-
tencién del macho sobre el suelo, con terraja exte-
rior, con arena al cemento. El macho tiene una ar-
madura de soporte que le sirve tanto durante su
elaboracién, como durante las maniobras de trans-
porte e implantacién en el molde. Los elementos
que aparecen en ella son:

. Forma previa de fundicién (cuchilla protectora).
. Cartabén.
. Céscara de arena - cemento.

. Armazon de refuerzo.
. Taladros para bebedero.

1
2
3
4. Respiros.
5
6
7. Arbol de terraja.
8

. Bandera.

Figura 38.

Las operaciones de produccién son aproximada-
mente las mismas que las revisadas en casos ante-
riores, por lo que no se vuelve sobre ellas. Unica-
mente hay que tener presente el hecho de que se
trata de un molde muy grande y, en consecuencia,
los materiales y operaciones sufren solicitaciones
mas exigentes.

Como puede verse, en parrafos anteriores se cita la
arena al cemento como material de molde y ma-
cho. Es légico suponer que una arena aglomerada
con resinas realizaria la misma funcién.

5. MATERIALES DE MOLDEO

Alolargo del tiempo se han empleado tres tipos de



materiales para la elaboracién de piezas fabricadas
por un tipo tan especial de proceso como es el de
moldeo a terraja. Por orden cronolégico son:

— Barro y otros materiales arcillosos, utilizados
en épocas muy antiguas, aunque todavia de ac-
tualidad en algunas fundiciones de campanas.

— Arenas naturales, arenas sintéticas aglutinadas
con bentonita, arena al silicato-CO2 y arena a-
glomerada con cemento. De empleo a media-
dos del siglo XX.

— Arenas aglomeradas con aceites o resinas de
fraguado en frio. Empleadas en la actualidad
con exclusién de cualquier otra.

5.1. Moldes de barro

El moldeo con barro se utilizé6 mucho para el trabajo
en las antiguas “funderias”. Se emplea atin en algu-
nos talleres para producir piezas coladas con formas
simétricas o que, en general, se puedan “barrer” con
una terraja. Como se ha mencionado en anteriores
ocasiones, la economia en cuanto a modelos hace
este método atractivo, particularmente en la indus-
tria pesada de piezas grandes, tales como turbinas,
rotores, hélices, etc. Los modelos sélidos empleados
en moldeo directo se sustituyen por las terrajas; en
el trabajo de piezas grandes es a veces necesario un
equipo pesado de fundicién que comprende gruesas
placas-base (ranguas y puntos) para las terrajas, ne-
cesarias para asegurar rigidez suficiente en las dife-
rentes fases de construccién del molde.

Las mezclas refractarias de barro de moldeo suelen
estar constituidas por arena con barro y un agluti-
nante, y se preparan en un mezclador de los em-
pleados para morteros. Su consistencia puede va-
riar cuando llegan al moldeador desde la pasta
natural fuerte muy aglutinada, hasta un lodo flui-
do empleado para la pintura final del molde.

En estas tareas son importantes la rapidez y la re-
sistencia, por lo que muchos moldes, una vez ter-
minados, se transportan a una estufa para secarlos
o, si son demasiado grandes, se secan in situ con
soplantes de aire caliente. Cuando los pesos de
materiales llegan a ser excesivos para un molde de
barro, éste se construye dentro de un foso, como se
ha visto en epigrafes anteriores.

5.2. Arena al cemento

Aungque las arenas aglomeradas con silicato sédico
y sobre todo, los aceites de fraguado en frio, han
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desplazado a las mezclas antiguas basadas en a-
ceites naturales de estufado, la arena aglomerada
con cemento aun tiene aplicacién, especialmente
cuando hay dificultades de aprovisionamiento de
aquellos aglomerantes modernos (en algunos pai-
ses hay grandes dificultades para adquisicién de
resinas autofraguantes). A pesar de su antigiedad
se emplea todavia para usos concretos, como héli-
ces de buques, camisas de motores marinos, so-
portes y bancadas de méaquinas grandes, piezas hi-
droeléctricas, etc...

El origen de esta técnica se remonta hasta el afio
1897, en que R. Moldenke y J. Smith, de Pensilvania
(EEUU), emplearon una mezcla de arena aglomera-
da con cemento Portland para la obtencién de ma-
chos destinados al moldeo de fundicién gris. A pe-
sar de los buenos resultados obtenidos, el sistema
no se extendié ni se aplicé en gran escala en aque-
1la época.

Otra técnica interesante se dio a conocer a prime-
ros del siglo XX y representaba una solucién in-
termedia entre el molde permanente “ceramico”
y el molde convencional. Este método estaba ba-
sado en la obtencién de un molde previo o “ante-
molde”, rigido y duradero hasta cierto punto. El
antemolde conformaba la pieza, recibiendo un
delgado revestimiento de barro o masa (lo que en
la tecnologia actual seria una céscara), que habia
que renovar después de cada colada. Mas o me-
nos es lo que hoy dia recibiria la denominacién de
“molde semipermanente”.

Exponente mejorado de esta técnica fue el “proce-
dimiento rapido de moldeo de Gabel”, el cual tenia
como base el empleo de una arena reforzada con
cemento para la construccién de aquellos “ante-
moldes” en sustitucién de las obras de albanileria,
hierro fundido y masas especiales de moldeo con
que inicialmente eran construidos. Este antemolde
lo obtenia aproximando su contorno al de la pieza
a moldear, mediante una caja auxiliar de madera o
chapa, de forma que entre ambos quedaba un es-
pacio de 30 a 50 mm de espesor, y atacandolo con
el material de cemento reforzado indicado, o bien
constituyendo un bloque de hormigén permeable
a los gases.

Como material de moldeo del espacio interme-
dio (“céscara”), que como se indica se intercala-
ba entre el modelo y el antemolde, se acostum-
braba a emplear para piezas pequenas, arena
aglutinada de moldeo, y para las grandes, arena
aglomerada con cemento. Como puede deducir-
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se, el procedimiento era sélo aplicable a partir de
un numero de piezas que fuera compensatorio
de los gastos iniciales de construccién del citado
antemolde.

Resumiendo, en un proceso convencional de mol-
deo la parte fija permanente se construia atacan-
do tierra de relleno arcillosa. Por el contrario, en
el procedimiento de Géabel, esta parte del molde
se obtiene fabricando un bloque de arena de ce-
mento y reforzada o de hormigén permeable. Es-
tos materiales resisten la colada de un gran nu-
mero de piezas, renovandose sélo la capa de
arena de contacto. Las ventajas del método estri-
ban en la reduccién del nimero de horas de mol-
deo por pieza, posibilidad de emplear mano de o-
bra menos especializada y los reducidos gastos de
preparacién y transporte de los materiales del
molde.

El “procedimiento rapido de moldeo” de Gabel ha
seguido desarrollandose con nuevos perfecciona-
mientos, ampliando las fronteras de su aplicacién
frente a otros métodos, sean antiguos o moder-
nos.

Posteriormente, a finales del ano 1920, el ingenie-
ro francés J.B. Durant, de Marsella, utilizd con a-
ndalogos objetivos que los anteriores, una mezcla
constituida por 86 % de arena silice libre de arci-
lla, 14 % de cemento y una cantidad de agua cal-
culada en un 70 a 80 % sobre el total de cemento
aglomerante. Con estas mezclas se fabricaron en
aquella época moldes y machos que sin grandes
trabajos de atacado exhibian unas cifras de per-
meabilidad y propiedades mecdanicas extraordi-
nariamente elevadas.

Este sistema se distinguia sustancialmente de las
demas técnicas, porque rellenaba totalmente el
molde con arena de cemento, no utilizando por
tanto, otro material de moldeo.

Posteriormente, F. Gédel, de la S.A.J.H. Reinecker,
de Chemnitz, introdujo el sistema en su fundicién.
Godel modificé algo el procedimiento, pues a dife-
rencia del proceso Durant no rellenaba el molde
totalmente con arena de cemento, sino que ataca-
ba una delgada capa o costra de 25 a 30 mm de es-
pesor sobre el modelo de la pieza, utilizando las
cajas normales de moldeo. Después, al igual que
en el sistema usual, rellenaba el espacio entre a-
quella capa de arena y la caja con arena arcillosa
de moldeo de relleno, atacada con pisones de aire
comprimido.

Este sistema se distinguia por el empleo de arena
de cemento junto a tierras himedas arcillosas.
Se extendié por Alemania; no obstante, y segiin
las referencias, por su dificultad de secado, in-
compatibilidad de las tierras empleadas, incon-
venientes de colada y calidad de las piezas obte-
nidas, entre otras, no alcanzé gran arraigo en las
fundiciones.

La plenitud de la técnica se obtuvo cuando K. In-
gendahl tuvo la acertada idea de sustituir la arena
arcillosa por un material seco y mucho mas perme-
able, como es la arena silice suelta y sin atacar, o
cualquier otro producto libre de arcillas y aglome-
rantes, cual es el caso de la arena de rio, tierras de
infusorios, granalla metalica, escoria o roca molida
hasta tamano de granza, coque menudo no valido
apara cubilote, etc... Este sistema fue introducido
por su descubridor en la casa Schie, de Dusseldorf,
elaborando los moldes sin apisonado mecdanico o
manual, incluso en piezas que llegaban a las 60 t de
peso, con alturas de molde de varios metros y por
lo tanto sufriendo elevadas presiones metalostati-
cas del hierro liquido.

Evidentemente, la arena silice suelta como mate-
rial de relleno ha resultado ser un excelente medio
transmisor de la presiéon metalostatica al elemento
resistente (caja de moldeo, fosa de colada, etc...) a
la vez que aporta una permeabilidad insuperable
para que los gases y vapores de la colada salgan al
exterior sin entorpecimiento.

Asimismo, y en relacién con el método de Godel
anteriormente resefiado, el sistema Ingendahl pre-
sentaba la ventaja de que el material de relleno y la
arena de cemento tienen la misma base, arena de
cuarzo, y por lo tanto el sistema puede recuperar
sin grandes gastos los materiales de desmoldeo.
Bien para adicionarlos como componente basico
de la arena de cemento nueva, o bien para formar
la arena de relleno regenerandola con pequenisi-
mas aportaciones de cemento y arena base nueva,
ademads de agua. Por otra parte tiene la enorme
ventaja sobre el sistema Godel de no comunicar
humedad al molde.

Dadas sus ventajas, este procedimiento se exten-
dié rapidamente, alcanzando su mayor desarrollo
a partir de los anos 40 del siglo pasado, introdu-
ciéndose en numerosas fundiciones europeas de
hierro, acero y metales.

El sistema de moldeo con arena al cemento pre-
sentaba aun grandes dificultades. Entonces se



cred una comisién, con el objeto de estudiar a
fondo esta técnica, en la Verein Deutsche Gie,e-
reifachleute (Unién de Fundidores Alemanes). Es-
te equipo realiz6 el trabajo con la colaboracién de
importantes fundiciones alemanas que desde a-
nos poseian experiencia teérico-practica en la
materia. Fue misién de la comisién la eleccién de
la arena de cemento mas favorable, asi como are-
nas base, pinturas de modelos, condiciones tec-
noldgicas de los mismos y otras particularidades,
aunque de manera especialisima de los proble-
mas inherentes al procedimiento. Estos trabajos
fueron parcialmente ejecutados por dicha Comi-
sién y dados a conocer en su Informe no. 16 leido
en la Junta General de la Unién de Fundidores A-
lemanes los dias 27 a 29 de Septiembre de 1951,
estudios que continuaron posteriormente.

El uso de las arenas al cemento fue introducido en
Espana por los sefniores Barbero Luna y Tallada Ca-
bello, en los Talleres de Fundicién de la Factoria de
Manises de la Empresa Nacional Elcano, a media-
dos del afio 1951. Después al parecer, abandonaron
esta solucidn, debido a dificultades de orden técni-
co. En otras fundiciones de Galicia y Pais Vasco se
adopt6 y adaptd esta técnica para el moldeo de
piezas grandes o relativamente grandes como ca-
misas de motores, hélices, bancadas de maquinas-
herramienta, turbinas hidroeléctricas, piezas de
desgaste para maquinaria, etc...

Hoy dia el moldeo con arena al cemento permane-
ce solamente en paises poco industrializados en
los que se encuentran grandes dificultades de a-
provisionamiento de las resinas autofraguantes
actuales.

5.2.1. Preparacién de la arena

En la monografia “Fabricacién de Camisas de Mo-
tores Diesel” se tratd exhaustivamente este aparta-
do de las caracteristicas y preparacion de la arena
al cemento, por lo que no se abunda demasiado en
el tema.

La arena silice base es la misma que para las ac-
tuales arenas aglutinadas sintéticas (“arena en
verde”) o aglomeradas (“moldeo quimico”), tanto
en composicién como granulometria. La mezcla se
compone de:

Arena de silice 90%
Cemento Portland 10%
Agua ~ 7% sobre total
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El malaxado suele hacerse en un molino de dos ro-
dillos, con rejas curvadas y rasquetes. En algunos
casos se usan batidoras de machos o incluso hor-
migoneras.

5.2.2. Ventajas de la arena al cemento

— Autonomia absoluta del taller en cuanto a su
emplazamiento dentro de los mapas de tierras
naturales de moldeo, por ser una tierra sintéti-
ca cuya base principal estd constituida por a-
rena de silice corriente, econémica y de fécil
adquisicién.

— Menor coste por kg del material aglomerante,
cemento, frente a otros productos y baratura de
equipo de preparacién, ya que basta una hormi-
gonera.

— Caracteristicas mecdanicas superiores a la arena
aglutinada, tanto natural como sintética y dis-
minucién del trabajo y tiempo de atacado del
moldeador.

— Innecesidad del empleo de clavos, puntas de
darta, etc..., como asimismo de la operacién de
"pinchado", practicas estas usualmente preci-
sas con las tierras convencionales, reduccién o
supresién de armazones, barras, ganchos, etc...,
empleados para el armado del molde o machos;
a veces, supresion total de ellos.

— Sustitucién de oficiales moldeadores por una
mano de obra menos cualificada.

— Los trabajos de desmoldeo y desarenado de ma-
chos de las piezas fundidas, asi como su limpie-
za y rebarba, se reducen drasticamente.

— Compensacién aproximada entre el juego da-
do al molde en la extraccién del modelo y la
contraccién experimentada por el mismo de-
bida a la retraccién del fraguado, lo cual pro-
duce una invariabilidad de dimensiones del
molde, y por lo tanto gran exactitud de la pieza
fundida.

— Reduccién de defectos superficiales en la pieza
fundida dadas las 6ptimas caracteristicas de la
mezcla de arena y de los regulados coeficientes
de expansién y contraccién.

— En algunos casos supresién de cajas de moldeo,
ya que el molde fraguado posee la resistencia
necesaria para soportar la presién metalostati-
ca a que estd sometido durante la colada. Maza-
rotas, respiros, canal de colada, etc..., se pueden
colocar facilmente y donde se precise, ya que
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no existe impedimento alguno por enrejados de
cajas.

— Su propia lentitud de fraguado alarga su vida de
banco y permite trabajar sin prisa en el moldeo
de piezas grandes. Esta circunstancia es favora-
ble en un procedimiento lento, como es el de te-
rraja que se trata en este articulo.

5.2.3. Desventajas de la arena al cemento

— Necesidad del empleo de arena de cuarzo lava-
da, con una cantidad baja de arcilla, para evitar
alteraciones en el fraguado.

— Escasas caracteristicas en verde que origina di-
ficultades en la extraccién del modelo y en el
resanado del mismo molde.

— Resulta muy aconsejable la utilizacién de mate-
riales de relleno y evacuacién de gases exentos
de humedad, como también es necesario el
control de humedad de la mezcla preparada, so
pena de tener que proceder a un indeseable es-
tufado posterior.

— Conveniencia de empleo de modelos mas fuer-
tes y con mayor salida, originado todo ello por
la contraccién del molde resultante de la retrac-
cién de fraguado.

— Mayor entretenimiento del equipo y material
de moldeo, asi como necesidad de mayor area
de moldeo, ya que por su secado al aire se pre-
cisa aparcar los moldes 5 - 8 dias antes de su
preparacién y cierre.

5.3. Arena aglomerada con resinas
autofraguantes

Son mezclas de arena silice con combinaciones de
dos o tres componentes, segiin las marcas. Su fra-
guado es en frio, con una velocidad y vida de mezcla
que son funcién de los porcentajes de los aditivos
endurecedores. La arena aglomerada con resinas de
fraguado en frio ha desplazado casi totalmente a los
otros tipos de mezclas, entre ellas la de cemento.

5.3.1. Procesos autofraguantes

Los procesos autofraguantes, también denominados
No Bake, consisten en una mezcla de arena, resina y
catalizador, la cual pasado un tiempo, endurece sin
aporte de calor. Se obtiene asi un molde o macho ca-
paz de soportar los embates del metal fundido.

Las caracteristicas y propiedades adecuadas para
el moldeo quimico son:

— Que no exista reaccion de la arena con el metal,
en lo que se llama reaccién metal molde.

— Elevada productividad del proceso.
— Buenas caracteristicas mecanicas en frio.

— Facilidad de recuperacién de la arena usada
tanto mecanica como térmicamente.

— Facilidad de desmodelado y limpieza de utillaje.
— Ausencia de problemas medioambientales.

— Suficiente permeabilidad para la evacuacién de
gases.

— Facilidad y duracién de los moldes y machos al-
macenados.

— Emanaciones gaseosas no peligrosas para el
ambiente de trabajo en las operaciones de pre-
paracién, colada y desmoldeo.

— Suficiente duracién de vida de la arena prepa-
rada.

— Baja reactividad con las impurezas presentes
en la arena (especialmente si es recuperada).

Los procesos autofraguantes mds importantes en
las fundiciones son:

Fendlica - Catalizador acido.
Fendlica - Isocianato — Piridina.
Fendlica alcalina - Ester.
Furanica — Catalizador acido.

Silicato de Sodio - Ester.

5.3.2. Aglomerantes

Los materiales empleados como aglomerantes se
encuentran en un estado liquido més o menos vis-
coso. Pueden ser resinas organicas:

Fendlica.

Fendlica — Uretano.

Fendlica alcalina.

Furénica.

o aglomerante inorgénico (Silicato de Sodio-CO,).

En cuanto a su caracter quimico pueden ser acidos,
neutros y alcalinos. Ello influird en sus posibilidades
de reutilizacién tras su recuperacién (mecdnica o
térmica). Se elaboran a partir de materias primas
como, fenol, formol, urea, alcohol furfurilico, etc.

(Continuara)
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Método SILICOM - Sistema lineal
de colada de metales

Por Ing. Gabriel Pérez Sarabia - HORMESA

I. INTRODUCCION

La fundicién y los procesos de refinacién en el mé-
todo SILICOM se realizan en dos hornos ubicados
en “cascada”, lo que permite una calidad de pro-
ducto que no se puede lograr trabajando con un 4-
nico horno. Por otro lado, al separar las distintas e-
tapas de la refinacién, ademds de la mejora en
calidad, se consigue mayor continuidad en el pro-
ceso, ya que mientras un horno esta colando, el o-
tro funde y prepara la siguiente colada.

El metal liquido proveniente de los hornos de fu-
sién-refinacién entra en un anillo de solidificacién
del cual se extrae una barra de una forma trapezoi-
dal de 250 mm? de seccidn.

Esta forma sélida es conducida (en caliente) hasta
un laminador donde resulta deformada, para ser
después enrollada con seccién oval tras pasar por
un enfriador.

Figura 1. Colada - Anillo de solidificacion.

El producto de esta etapa es llevado a configura-
cién final en laminadores especiales (“4 pass”) has-
ta medidas aptas para trefilar normalmente.

Como proceso opcional, HORMESA ofrece un siste-
ma de lingotado paralelo a la rueda de colada, esto
por si se requiere en ciertos casos lingotar el cobre
proveniente de los hornos o en caso de dafo re-
pentino de la rueda, para aprovechar al maximo el
cobre.

Figura 2. Lingotera.

II. DESARROLLO DE CONTENIDOS

El método SILICOM es aplicable a cobre o a aleacio-
nes cuyo “habito de solidificacién” permita la cola-
da en canal abierto.

Se puede procesar tanto cobre de alta pureza, se-
gin ASTM B-115 grado 1, como cobre comun o co-
bre recuperado de chatarra previamente refinada.
La calidad del producto guardard relacién con la de
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la materia prima ingresada y sobretodo, con el tra-
tamiento metaldrgico aplicado.

La velocidad de produccién se adapta a las necesida-
des de plantas elaboradoras de mediana capacidad,
alcanzando en el caso del cobre 10 toneladas diarias,
trabajando en un Unico turno extendido. Este nivel
de produccién, agregado al bajo costo de instalacién
y al muy bajo costo unitario de produccién, hace al
sistema apto para suministrar producto intermedio
(ALAMBRON) a plantas de trefilacién, usando mate-
rias primas varias, especialmente chatarras.

CARACTERISTICAS TECNICAS

La colada por el sistema SILICOM se realiza segin
el principio de la utilizacién de un molde sin des-
plazamiento relativo respecto del material en cur-
so de solidificacién. Este es también el plantea-
miento en el caso de las maquinas PROPERZI,
SOUTH WIRE o HAZZELETT. Contrariamente, en el
método OUTUKUMPU, o en los de colada sumergi-
da (de los cuales hay algunas variantes) el metal 1i-
quido pasa por boquillas de grafito, dentro de las
cuales solidifica durante su desplazamiento.

Figura 3. PROPERZI.

La velocidad de extraccién es mucho mayor en el
primer caso que en el segundo y el mecanismo y
estructura de solidificacién difiere también sus-
tancialmente.

Figura 4. SOUTH WIRE.

Cuando no hay desplazamiento relativo metal-
molde, no se producen esfuerzos longitudinales
sobre la barra que estd solidificando. En el otro ca-
so es necesario traccionar de la misma, lo cual li-
mita completamente la velocidad de salida y pue-
de producir fisuras en algunos tipos de metales.

Figura 5. CONTIROO HAZELETT.

El cobre que contiene oxigeno hasta 0.05% y que es
la calidad més corriente (cobre “tough pitch” segin
la denominacién clésica) no puede ser colado en
maquinas con desplazamiento metal-molde por el
motivo expuesto y por el violento ataque del oxige-
no que contiene sobre las boquillas de grafito que
se usan en ese caso. Por otra parte, la conductivi-
dad eléctrica del cobre normal se incrementa por
la presencia de oxigeno y esta ventaja se pierde
cuando se trabaja por este sistema, que por este
motivo sélo acepta cobre de muy alta calidad (ca-
todo de primera) como materia prima.

Figura 6. SILICOM.

Unicamente los sistemas que funcionan por el prin-
cipio de solidificacién sin desplazamiento metal-
molde, permiten colar cobre de la calidad obtenida
por refinacién térmica de chatarras o materiales si-
milares. Este es el tipo de disposicién adoptado en el
disefio de la colada SILICOM.

CONFIGURACION GENERAL DE LA MAQUINA

La colada se puede alimentar desde hornos rotati-
vos o de tipo “Sklenar”. También de hornos eléctri-



Figura 7. Montaje Método SILICOM.

cos cuando se requiere sélo un tratamiento meta-
largico simple.

La capacidad del horno determina el tamano uni-
tario de los rollos de alambrén obtenidos. Una con-
figuracién apropiada serd la de dos hornos de 4.000
y 5.000 Kg de capacidad, funcionando de la manera
que se mostrara mas adelante.

Figura 8. Maqueta montaje método SILICOM.

El material pasa por un distribuidor a un canal de
colada y alimenta un horno intermediario de don-
de se cuela en un anillo giratorio. La solidificacién
se realiza bajo atmésfera protectora. Un sistema
automatizado controla el nivel del material en cur-
so de solidificacién, corrigiendo la velocidad de gi-
ro de la rueda para mantener la seccién dentro de
los limites establecidos.

La barra solidificada es extraida y conducida toda-
via a alta temperatura a un laminador que la con-
forma en una Unica pasada, para convertir su es-
tructura de fundicién en una estructura equiaxial,
apta para su trabajado en frio. La barra asi obteni-
da pasa por un canal de enfriamiento y decapado

Figura 9. Descarga de cobre.

Figura 10. Laminador - 1.

Figura 11. Laminador - 2.
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Figura 12. Configuracién Método SILICOM.

continuo de donde sale lista para su procesamien-
to ulterior por el sistema en frio 4-pass.

A partir del material laminado en caliente, existen
dos opciones:

a) Continuar el procedimiento en linea.

b) Enrollar la barra a la espera de su tratamiento
ulterior.

Si se opta por continuar en linea, el laminador en
frio 4-pass se debe sincronizar con la salida de ma-
terial del laminador en caliente, mediante variado-
res de velocidad electrénicos que acompanan las
variaciones propias del sistema de colada utiliza-
do. Esta forma de trabajar permite salir directa-
mente con un producto terminado en una Unica
etapa de produccién. La capacidad de produccién
estard limitada por el output de la fundicién.

La disposicién de la planta permite pasar de una
opcién a la otra segiin conveniencias o necesida-
des propias de la Empresa.

El costo de operacién de la laminacién 4-pass es
bajo, la maquina es accionada por un motor de 30
HP y la energia entregada por el mismo es recupe-
rada en forma de calor generado por deformacién
del alambroén, lo cual acelera y facilita la operacién
de recocido “on-line” subsiguiente.

Figura 13. Laminador.

Segun necesidades, se puede utilizar una Unica ma-
quina 4-pass, seguida de una trafilacién normal, o
bien dos méquinas sincronizadas con posibilidades
de regulacién, a fin de salir en menor seccién y con
mayor precisién dimensional. Dado que la barra
permanece muy poco tiempo a alta temperatura, se
evita una oxidacién superficial importante y el de-
capado en linea resulta asi muy efectivo, con ven-
tajas respecto de durabilidad de las trafilas.

El proceso SILICOM estara controlado y vigilado
mediante un sistema de cdmaras que estaran colo-
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cadas en partes estratégicas del proceso, la sefial
de estas cdmaras junto a algunas otras sefiales
captadas por sensores, llegaran a una torre de con-
trol donde se ubicaran todos los mandos del siste-
ma, ademds de una pantalla de tv dispuesta para
ver las imagenes captadas por las camaras.

Como se dijo anteriormente se ofrecera un sistema
de lingotado opcional paralelo a la rueda de colada,
por si surge un dano repentino de ésta o por si se
requiere lingotar el cobre en vez de laminarlo.

Figura 16. Sistema de Lingotado.

Los hornos adecuados para el método SILICOM, se
mostraran a continuacion:

HORNO ROTATIVO BASCULANTE PARA
PIROREFINACION DE COBRE

HORMESA TRF 50

Figura 14. Torre de control.

Figura 17. HORNO TRF 50.
El modelo HORMESA TRF50 tiene una capacidad

atil de 0.5 m®. El horno ha sido disefiado para la
Figura 15. Corte longitudinal - Barra SILICOM. fundicién de chatarra y viruta de cobre.
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El horno consiste en un tambor rotativo (casco) in-
tegrado en un chasis equipado con un mecanismo
de basculamiento. El quemador es posicionado en
la puerta en el frente del horno y la unidad puer-
ta/quemador es también la ruta de extraccién de
los productos de combustién. La carga del horno es
realizada por la puerta y la descarga basculando la
unidad hacia el frente.

Figura 18. HORNO TRF 50_1.

ITEM 1

El cuerpo cilindrico rotativo del horno es fabricado
en acero de seccién transversal pesada con dos ro-
dillos y ruedas de acero maquinado. El cuerpo serd
provisto de dos salidas de extraccién y dos finales
coénicos, los finales son asegurados a una seccién
paralela por medio de pernos y resortes de expan-
sién para aguantar la expansién del refractario du-
rante la fusién.

Figura 19. Cuerpo rotativo del horno.

Las ruedas de acero son cuidadosamente alineadas
y soldadas al casco, y cualquier empuje realizado
por la rotacién del casco sera recibido por el par de

Figura 20. Ruedas de acero Horno TRF.

rodillos soldados a cada lado de las llantas de so-
porte.

Para el disparo de combustible, el horno sera equi-
pado con un atomizador de combustible de media
presién. El quemador y la cubierta de aire seran
montados en un stand arreglado para su fécil re-
mocién del atomizador de media presion, ajustes
provistos por el quemador para dar forma a la lla-
ma. La longitud de la llama también puede ser
ajustada.

ITEM 2

Un juego completo de conductos de aire frio y ca-
liente, comprende una entrada de aire frio al inter-
cambiador de calor al stand del quemador, comple-
to con juntas aislantes, las juntas de los conductos
de aire caliente y todos los pernos de seguridad y
tuercas.

ITEM 3

Retractil conducto de escape montado en un bogie
de cuatro ruedas. Esta unidad dispone de descarga
de los gases del horno de residuos hacia el inter-
cambiador de calor.

ITEM 4

Cubiculo de control

Figura 21. Cubiculo de control.



El cubiculo de control esta protegido contra el pol-
vo, etc. Con él se controla el encendido/apagado
del quemador, basculamiento del horno, control
de la puerta, etc.

Figura. 22 Horno TRF.

HORNO REVERBERO PARA LA REFINACION
DE COBRE

Figura 23. Horno Reverbero.

El horno reverbero basculante es utilizado como e-
quipo principal para la fusién de chatarra de cobre
clasificada y preparada. El eje de basculamiento es
el eje longitudinal del horno y permite la inclina-
cién del mismo para el "tapping" (colada del cobre
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fundido), asi como la inclinacién en la direccién o-
puesta para que se cargue.

Debido a la forma geométrica del horno, el eje de
basculamiento del mismo esta localizado a la altu-
ra de la camara de combustién, dando como resul-
tado el flujo de gases de combustién directamente
al eje de basculamiento.

La forma del horno se eligié de modo que se garan-
tice que las paredes del mismo, formaran una su-
perficie de reflexién de la radiacién de los quema-
dores y de bano hacia el centro del bafio de cobre.
Ademas, una relacién favorable de profundidad
del bano a la superficie asegura un horno de alta e-
ficiencia energética.

El cuerpo del horno es una construccién estable
auténoma de marco soldado, que transmite toda la
masa del horno sobre guias de rodillos que estan
situados transversalmente en el horno. El rodillo
guia consta de dos partes mads bajas que estén fir-
memente conectadas con la base: los rodamientos
de rodillos y los rodillos de soporte, ambos guian
las partes superiores y estan firmemente soldadas
al disenio del casco del horno.

Este disefio permite pendientes de horno de 25-
28,5 grados en la direccién de la colada y un maxi-
mo de 12 grados en la direccién de la carga.

El movimiento del horno se compone de dos cilin-
dros hidraulicos, los cuales a través de las juntas
de articulacién se colocan en la base y acomodan
al horno en una posicién apropiada. La velocidad
de basculamiento puede ser pre-instalada en un
rango continuo de 1 a 10 mm por segundo.

El techo en arco y parte de la pared lateral del hor-
no superior se ensamblan en el disefio de un seg-
mento y consisten principalmente en el perfil de
soporte y retencién del revestimiento de ladrillos.
Cada ladrillo individual estd unido en el anclaje
para soportar la estructura por medio de la fijacién
de los pins.

Los quemadores se colocan en una de las dos pare-
des frontales del horno y son dirigidos hacia el cen-
tro del bafo en un angulo de aproximadamente 17
grados. El combustible se suministra a través de u-
niones flexibles. Los sopladores que introducen el
aire de combustién se instalan en la parte inferior
del cuerpo del horno y se doblan con el horno.

El dispositivo para el gas residual se encuentra en-
frente de la pared frontal del quemador y se insta-
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la en el eje de basculamiento del horno, como se
describié anteriormente. Entre los gases de escape
de combustién estacionarios y la cdmara de depo-
sicién de la escoria y de combustién en el horno
moévil, se tiene una separacién de alrededor de 100
mm, que ademas de proporcionar la capacidad de
movimiento del horno, también se destina para la
aspiracion de aire en la postcombustién de carbo-
no residual.

En el lado de la bota hay dos ventanas grandes de
arranque, que fueron diseniadas para asegurar que
el horno se cargara a través de la bota.

La puerta para la eliminacién de escoria se ajusta a
un lado de la puerta lateral de la bota de carga cer-
ca de la salida de los gases de escape. La elimina-
cién de la escoria se hace a través de la abertura
cuando el horno se inclina.

Las puertas de carga y remocién de escoria son a-
biertas y cerradas mediante cilindros hidraulicos.
Las estructuras reticulares son puertas refrigera-
das por agua hechas de cobre.

El agujero de colada de produccién de cobre se co-
loca en el lado opuesto de la puerta de bota. Al ver-
ter, se abre el agujero de colada, y se inclina el hor-
no hasta un maximo de 25-28,5 grados, la cantidad
requerida de cobre se vierte en la bandeja y pasa a
la bandeja del horno de fundicién existente. Du-
rante la fundicién y refinacién el agujero de mues-
ca se cierra por masa refractaria.

El horno puede ser basculado hacia atras en cual-
quier momento durante el proceso de colada, en
caso tal de que existiera la necesidad de detenerla.
Ademas, en caso de fallo eléctrico, el horno se in-
clina hacia atrds a una posicién segura automati-
camente.

El sistema de refinacién o de oxidacién y reduccién
consta de cuatro toberas instaladas en el lado de la
colada en la pared lateral del horno, las cuales es-
tan aproximadamente a una distancia de 500 mm
por debajo del bario, si el horno esta inclinado u-
nos 15 grados. La velocidad de flujo a través de la
tobera es una variable controlada y es controlada
individualmente.

Para la oxidacién, se utiliza aire comprimido (o aire
enriquecido en oxigeno). Para restaurar - gas natu-
ral. Si el horno se encuentra en estado neutro (en
el tiempo de arranque, la fusién, drenando la esco-
ria o vertiendo el metal) se inyecta aire comprimi-
do a través de toberas de refrigeracién.

La “Lance” (tobera) en si consta de dos tubos uno
exterior y otro interior. El tubo exterior esté cu-
bierto con una composicién refractaria. La longi-
tud del tubo interior de aproximadamente 300
mm debe estar dentro del horno en unos 20 mm.
Para lograr una permanente explosién en las to-
beras, se deben limpiar y cambiar en caso de ser
necesario.

Para recoger las diferentes emisiones del horno por
encima de la puerta de carga del orificio de colada,
en la puerta de escoria y en la brecha entre el hor-
no y la escoria fueron colocadas tapas de camaras
de sedimentacién. Dependiendo de la etapa en la
que se esté, estas tapas seran separadas en un nu-
mero diferente de gases. Los gases de escape de las
tapas se pueden anadir para procesar gas para la
caldera de recuperacién de calor.

COLADA TiPICA DE PIROREFINACION

Tabla 1. Recuperacién del cobre, Parte 1.

Tabla 2. Recuperacion del cobre, Parte 2.

Tabla 3. Grupo 1 - Facil remocién (Pb).



Figura 24. Grupo 1- Fdcil remocién (Pb).

Tabla 4. Grupo 1 - Fdcil remocién (Fe).

Figura 25. Grupo 1 - Facil remocién (Fe).

Tabla 5. Grupo II - Se Remueven con esfuerzo (Sn).

Figura 26. Grupo II - Se remueven con esfuerzo (Sn).

Tabla 6. Grupo III - Muy resistentes de removerlos (Ni).
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Figura 27. Grupo III - Muy resistentes de removerlos (Ni).

LAMINADOR 4-PASS

Laminador en frio para la fabricacién de
alambrones

Descripcién general

La maquina estd compuesta por uno o mas médu-
los acoplables, cada uno consistente en dos pares
de cilindros de laminacién con canales de forma a-
propiada. El diseno de las pasadas normalmente a-
doptadas sigue la secuencia 6valo-circular para ca-
da par de las mismas. La seccién del material de
entrada puede ser circular o aplanada. La salida es
en todos los casos de seccién circular.

Principio de funcionamiento

El material entra en la pasada 1 sin necesidad de
preparacién especial de la punta. Los cilindros lo to-
man y tras laminarlo a la medida a la cual estan re-
gulados, lo llevan por una guia especial regulable en
espesor que mantiene la posicién vertical de la barra
laminada (6valo). El material es mantenido firme-
mente en posicién vertical gracias a la presién efec-
tuada por los cilindros de laminacién que al reducir-
lo en el orden de 20%, incrementan sus propiedades
mecénicas y asi evitan cualquier posibilidad de ulte-
rior deformacién fuera de control. La posicién es a-
demas conservada de ese modo por la guia.

A la salida de la guia, empujado firmemente por
los cilindros anteriores, el évalo ingresa en la pasa-
da segunda donde recibe la deformacién corres-
pondiente y de donde regresa con seccién circular.

Dado que la segunda pasada es mucho mas rapida
que la primera, se produce una traccién sobre los
cilindros de la primera, los cuales aceleran y pasan
a girar libres gracias al acople de soltado rapido. La
deformacién producida por este primer par de ci-
lindros sigue siendo igual, con la Gnica diferencia
que la energia correspondiente es transmitida a
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través de la propia barra y no por los €jes, que gi-
ran libres. Sin embargo, el juego de fuerzas esta-
blecido sigue siendo el correspondiente a un pro-
ceso de laminacién. No se debe considerar el
mismo como trafilacién ya que la transferencia de
energia es la tipica de la laminacién.

CARRO DE LINGOTERAS

HOR LR 120

Figura 28. Carro de Lingoteras.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

La linea de Colada se colocard en un foso para ha-
cer el maximo uso de la gravedad durante la cola-
da y para elevar los lingotes hasta una altura com-
patible con el transportador hasta la maquina de
apilado o contenedor de recepcién. Las lingoteras
se llenan de cobre liquido proveniente del horno
reverbero mediante una rueda de colada automati-
ca con toberas de grafito monolitico (las toberas
son elementos consumibles).

El proyecto consta de un carro de lingoteras y una
instalacién de embalaje para producir lingote de
cobre. La maquina debe operar en conjunto con co-
bre fundido. La maquina realizard el marcado de
lingote de forma automatica.

Figura 29. Carro de Lingoteras - 2.
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Inventario de Fundicion

Por Jordi Tartera

Siguiendo el camino emprendido en la revista Fundicién y después en Fundidores, ofrecezco ahora en exclusiva a
los lectores de FUNDI PRESS el “Inventario de Fundicién” en el cual pretendo resefiar los articulos mds interesan-
tes, desde mi punto de vista, que aparecen en las publicaciones internacionales que recibo o a las que tengo acceso.

FUNDICION DUCTIL

Control de la degeneracién del grafito superficial
en fundicién ductil para aplicaciones en aerogene-
radores

Riposan, 1., M. Chiasamera y S. Stan. En inglés. 12 pdg.

En las piezas de fundicién ductil de los aerogenera-
dores, la presencia de grafito laminar o compacto
en la superficie puede generar roturas catastroéfi-
cas. Hace 30 afos, descubrimos y publicamos que
en los moldes y machos elaborados con resinas en-
durecidas con acido para-toluensulfénico se pro-
ducia una degeneracién del grafito debido al azufre
del catalizador. Este trabajo de mis amigos ruma-
nos amplia las causas y propone remedios. Si el
contenido de S en el molde es inferior a 0,07% no
se produce el defecto. El oxigeno aumenta el riesgo
y la profundidad del defecto, especialmente si el
sistema de llenado produce turbulencias y el aglo-
merante contiene agua. La presencia de nitrégeno
en las resinas, aunque queda muy reducido (<90
ppm) gracias a la nodulizacién, apenas tiene in-
fluencia en la degeneracién del grafito, pero au-
menta el riesgo y la severidad de los defectos de
porosidad. En aras de conseguir perfectamente sa-
nas las piezas para aerogeneradores, se revisan
tanto la influencia de la composicién quimica, es-
pecialmente la relacién Carbono equivalente-Sili-
cio, como se recomienda limitar el Mn al 0,2%, el P
al 0,03%, el Cr al 0,05% y el Ti al 0,025%. La inocula-
cién debe ser efectuada con precisién con inocu-
lantes que no contengan més del 7% de Mg y bajos
en tierras raras y de lento desvanecimiento. Se re-
comienda la post-inoculacién y colar a bajas tem-
peraturas, inferiores 1.350°C.

International Journal of Metalcasting 7 (2013) n° 1, p. 9-20

MOLDEO

Retos para la introduccién de procesos inorganicos
para moldes y machos

Grefhorst, C., V. Lafay, N. Richardson y O. Podobed. En
inglés. 6 pdg.

El futuro de la fundicién depende no sélo de la dispo-
nibilidad de productos y procesos que faciliten la ob-
tencién de piezas de alta calidad, sino también de la
reduccién de la contaminacién ambiental y las con-
diciones de trabajo. E1 90% de las emisiones de conta-
minantes se produce durante la colada y el desmol-
deo. La arena de moldeo en verde, debido espe-
cialmente a los aditivos carbonosos que generan
compuestos organicos volatiles es la responsable del
50% de las emisiones. Es posible reemplazarlos hasta
un 50% por aditivos inorgénicos, que pueden incluir
aditivos para mejorar la calidad superficial, la resis-
tencia del molde o la colapsibilidad. Con ellos no se
producen humos durante la colada, el CO se reduce
un 30% y el benceno un 40%, y disminuyen notable-
mente los defectos de penetracién, pero aumentan
las dartas y demas defectos de expansién. En el caso
de los machos la sustitucién de aglomerantes organi-
cos por inorganicos, basados generalmente en silica-
to sédico, con diversos aditivos, presenta las ventajas
de una notable disminucién o supresién, de las emi-
siones. El endurecimiento, ya sea por aire caliente o
microondas no afecta negativamente las condiciones
de trabajo. Sin embargo, debido a que necesita calor,
sélo es recomendable para grande series. Durante la
colada no forman productos de cracking ni conden-
sados que puedan degradar la arena de moldeo, al
contrario, pueden beneficiar el efecto aglutinante de
la bentonita. Sin embargo, atin queda por desarrollar
aglomerantes inorganicos para acero moldeado.

Casting Plant and Technology (2012) n° 1 p. 10-16
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Granalladoras de turbina, nuevas y de ocasion.
Instalaciones automaticas de chorreado.

Ingenieria y construccion de instalaciones especiales.
Servicio técnico de todas las marcas y modelos.

C/ Josep Tura, 11 B - Pol. Ind. Mas D’en Cisa
08181 SENTMENAT (Barcelona)
Teléf.: 93 715 00 00 - Fax: 93 715 11 52
Email: granallatecnic@granallatecnic.com
www.granallatecnic.com
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C/ Arboleda, 14 - Local 114
28031 MADRID

Tel. : 91 332 52 95

e . Fax: 91332 81 46
Centro Metalogrdfico de Materiales o-mail : acemsa@terra.es

Laboratorio de ensayo acreditado por ENAC

» Laboratorio de ensayo de materiales . andlisis quimicos, ensayos mecdnicos,
metalogrdficos de materiales metalicos y sus uniones soldadas.

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

* Puesta a punto de equipos automadticos de soldadura y robdtica, y temple
superficial por induccion de aceros.

o Cursos de fundicion inyectada de aluminio y zamak con prdctica real de tra-
bajo en la empresa.
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