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1. RESUMEN

En la actualidad se ha observado que la productividad de una
compafiia dedicada a la fabricacién de piezas de fundicién de
aluminio y productos fabricados a partir de piezas de fundicién
depende, entre otros aspectos, del cuidado que se tenga a través
de la fusién y tratamiento que se le dé al baifio metédlico.

El aluminio como se sabe crea una capa de &xido que,
naturalmente durante la fusién, tiende a incrementarse., Otros
elementos presentes tales como los mismos elementos aleantes
pueden crear otro tipo de 6xidos e incluso intermetdlicos, que al
no disolverse adecuadamente ya sea quimica o wmecdnicamente,
provocaran inclusiones en las piezas que redundan en la calidad.
Todo ésto se puede evitar mediante un factor externo,

El factor externo, comunmente llamado Fundente, actua quimica
o fisicamente para aumentar la calidad de las piezas.

Del andlisis anterior se puede evaluar la conveniencia en la
utilizacién de fundentes adecuados para cada aleacidn o grupo de
aleaciones, dependiendo del tipo de tratamiento que se le quiera
dar al baflo met4lico.

En este trabajo se analiza el porqué de la utilizacién de un
fundente en 1la fusi6én y tratamiento del aluminio y sus
aleaciones, asi como las ventajas que presenta el uso adecuado de
los mismos reflejadas en la calidad y costo de las pilezas
obtenidas.



2. INTRODUCCION

El aluminio es el mds versitil de todos los metales comunes y
puede ser trabajado con gran facilidad en frio o en caliente;
mediante diferentes procesos para darle una gran variedad de
formas.

Asi mismo, el aluminio y sus aleaciones se vacian facilmente
en piezas, mediante procesos de fundicién, como el de arena,
cdscara, centrifugacién, cera perdida, molde permanente por
gravedad o presién.

Admite también una amplia variedad de acabados, con objeto de
mejorar la apariencia, hacer mids funcional la superficie o darle
mayor resistencia a la corrosién.

Dentro de la industria de la fundicidén, estdn conjuntados
diferentes pasos de tratamiento al aluminio para la obtencién de
una pieza o producto de fundicién, como pueden ser entre otros,
la preparacién de una carga determinada, la fundicién, el
rebabado, maquinado, tratamiento de presentacién (pintura, etc.),
acabado final y venta del producto.

Como se podrd observar en cada paso se involucran gastos de
energia, personal, materias primas y magquinaria; otra observacién
mis es de que la mayoria de los pasos a seguir en la elaboracién
del producto son bésicamente dependientes de la seccién de
fundicién, ya que por definicién, se obtendrd el producto
terminado o semiterminado y deberd cumplir con especificaciones
determinadas.

De no relizar una buena practica de fusién y tratamiento del
metal, se obtendrédn bajos rendimientos debidos a la recirculacién
tanto de la seccién de fundicién, como de las demds secciones y
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ademas la adquisicién de mayor cantidad de materias primas,
mismas que podrfan Sser menores Bl se vrealizan las buenas
préacticas de fusidn,

El objetivo principal de la buena practica de fusién vy
tratamiento del aluminio y sus aleaciones con fundentes como
auxiliares, es la obtencién de piezas sanas y de alta calidad y
como consecuencia, el ahorro de dinero, tiempo y recursos.



3. FUNDAMENTOS

Una masa metdlica fundida estd definida en principio por su
volumen y su composicifn quimica. El comportamientoc de é&ste
liquido estard condicionado por una serie de variables tales
como: la temperatura y sus variaciones, la agitacidén del bafio, la
forma y naturaleza del recipiente que lo contiene, la presién
aplicada a la superficie, movimientos, etc.!'®

Es dificil el manejo de las anteriores variables a nivel
industrial para llegar con seguridad a los objetivos propuestos;
sin embargo se pueden aprovechar las propiedades quimicas de
cierto grupo de elementos, los cuales ayudardn a la obtencién de
buenos resultados. Para ello habrd de cuidarse, entre otras
cosas, la cantidad, forma y naturaleza de la adicidn, variables
durante la misma, duracidén del tratamiento y estado fisico de la
adicidn,



4. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL ALUMINIO FUNDIDO

Todos los principios y prédcticas de fundicién son aplicables
a la fundicién de todos los metales y sus aleaciones, sin
embargo, el fundidor debe conocer y estar familiarizado con las
principales caracteristicas fisicas y quimicas y como son
afectadas éstas por los elementos de aleacidén en la fundicién de
aluminio. ‘

Las principales caracteristicas fisicas vy quimicas que se
toman en cuenta debido a su efecto en las préacticas de fundicién
empleadas en el aluminio son:

1. La facilidad con la cual el aluminio fundido se combina con el
oxigeno, la humedad y con otros materiales oxidantes para
formar &6xidos.

2., La rapidez y facilidad con la cual el aluminio fundido absorbe
hidrégeno, el cual es tomado de la humedad, de los productos
de combustién, de la atmbésfera y de materiales de carga
himedos, tiende a aparecer durante la solidificacién en forma
de porosidad.

3. La contraccién volumétrica que es de 5 a 7%, la cual resulta
cuando el metal solidifica y se debe tener en consideracién al
diseflar la alimentacién de las piezas.

4. La baja densidad de las aleaciones del aluminio d4 como
resultado una baja presién hidrostdtica en el molde, ésto
combinado con la contraccién durante la solidificacién
requiere de un disefio de alimentacién para evitar rechupes.



La pelicula de 6xido que se forma sobre la superficie del
metal fundido, sirve de proteccién para evitar la formacién de
mds 6xidos y la absorcién de hidrégeno y no debe romperse. En
otras palabras se debe evitar la turbulencia y agitacién del
material fundido.

La tendencia a agrietarse durante la solidificacién (grietas
en caliente) es caracteristica de algunas aleaciones.

Todos los metales comunes, acero, hierro, etc., son disueltos
por el aluminio fundido, por lo tanto deben ser protegidas
todas las herramientas y cucharas con pintura refractaria.



5. CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO

Las aleaciones de aluminio se pueden clasificar de diferentes
formas, la mads comin. eg la clasificacién de acuerdo al nimero de
elementos aleantes, la cual las divide en dos grandes grupos:

A. Aleaciones binarias
B. Aleaciones compuestas o miltiples

ALEACIONRS BINARIAS: )
Estas aleaciones estdn formadas por aluminio y s86lo un
elemento controlado, ejemplo de ellas son:

Alminio-Silicio,
Aluminio-Cobre y
Aluminio-Manganeso

ALEACTIONES COMPUESTAS O MOLTIPLES:
BEstas estdn constituidas por aluminio y dos o mis elementos
controlados, como ejemplos podemos citar las siguientes:

Aluminio-Cobre-Silicio,
Aluminio-Silicio-Magnesio,
Aluminio-Cobre-Niquel-Magnesio y
Aluminio-Zinc-Magnesio.

Estos son los elementos bdsicos que componen la gran mayoria
de las aleaciones de aluminio!'®?; sus diferentes porcentajes y sus
combinaciones dan una extensa gama de propiedades y
caracteristicas para las diferentes finalidades a que se destinen
las piezas producidas, asi como a los procesos en que 8e
fabricaron.



En el anexo No. 1 se presentan las diferentes aleaciones
especificas para fundicidén, las cuales se enlistan de acuerdo al
tipo de molde y/o proceso por el cual se va a vaciar el metal
fundido. @



5.1. ELEMENTOS DE ALEACION

Imparte fluidez al aluminio fundido, reduce
contracciones externas y grietas en la pieza
terminada, reduce el coeficiente de expangién y
ayuda a la soldabilidad. Al modificarse la
estructura del mismo en el aluminio, aumenta la
resistencia a la abrasién. Combinado con el
magnesio, imparte capacidad para el tratamiento
térmico. El rango de aleacibén es de 2 a 24 %,

Incrementa la dureza de la aleacidn, ya sea con o
gin tratamiento térmico, reduce contraccicones
internas e imparte maquinabilidad, tiende a
reducir la fluidez. El rango de aleacidn es de 4
a o %.

: Hace a las aleaciones de aluminio susceptibles al

tratamiento térmico, su presencia provoca que se
forme mucha escoria y 6xidos, dificultando el
colado del metal, Forma un compuesto (Mg,Si), que
mejora las propiedades del aluminio, aumenta la
resistencia a la corrosién y ayuda a la
maquinabilidad. El rango de aleacidén es de 4 a
10 %.

Se usa como refinador de grano del aluminio y su
rango de aleacibén es de 0.05 a 0.20 %.

Es un refinador de grano y es usado en combinacién
con el titanio. Se debe controlar su contenido en
un miximo de 0.01% en la aleacién.

— e e e —— el



Fierro (F

Cromo (Cr):

Zinc (Zn):

Es usado para reducir contraccién ya que puede
actuar como refinador de grano, es deseable en
algunas aleaciones entre el 0.15 y el 1.0 %, ya
que reduce la tendencia de éstas a soldarse en el
molde, sobre todo en fundicidn a presién. El rango
de aleacidn es de 0.05 a 1.5%.

ActGa como refinador de grano para reducir
contracciones, cuando se adiciona en aleaciones
que contienen cobre y silicio, imparte resistencia
mecénica a elevadas temperaturas. En algunas
aleaciones no se requiere o en su defecto, que
sumado junto con cromo, titanio y vanadio, estén
como miximo en 0.025%, y estando presente en
aleacidén en 0.80% maximo.

Es un refinador de grano, refuerza la resistencia
a la corrosidn, aumenta la resistencia mecdnica en
piezas sometidas a elevadas temperaturas. En
algunas aleaciones no deberd estar presente o
junto con el manganeso, titanio y vanadio deben
sumar como maximo 0.025%, como aleante deberd
estar presente en 0,50% mdximo.

Tiende a crear una muy alta contraccidén en las
aleaciones de aluminio cuando se usa en elevados
porcentajes, Combinado con el magnesio, produce
una buena resistencia al impacto, puede ocasionar
corrosién bajo tensién, y el rango de aleacidn es
de 3 a 10 %.

Imparte estabilidad dimensional y resistencia para
piezas que trabajardn a elevadas temperaturas. En
algunas aleaciones no debe haber de este elemento
Yy, como aleante su rango es de 0.03 a 3.0%.

10
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Se "usa wmuy controlado, wmenor al 0.01%, para
reducir la oxidacién durante 1la fusién de
aleaciones de aluminio que contengan arriba del 4%
de Mg, asi mismo ayuda a evitar en parte la
pérdida del magnesio que tiende a quemarse durante
la operacién de fusién.

11
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6. PROCESOS DE FUNDICION

Para entender el papel del aluminio y sus aleaciones en la
industria de la fundicién, es importante enfatizar que este metal
ligero puede ser procesadc por cualquiera de los métodos y
prdcticas generalmente aceptadas por los fundidores. A
continuacién se mencionan los tipos de hornos mds usuales y se
enlistan los diferentes procesos de vaciado, indicando su
versatilidad:

HORNOQS

1. Horno de Crisol.

2. Horno de Reverbero.
3. Horno de Induccién.

PROCESQS

Fundicién en arena en verde.
Fundicién en molde permanente.
Fundicién a presién.

Fundicién en cdscara (o shell).
Fundicién en yeso.

Fundicién en centrifuga.

N oUW N

Investment casting. (fundicién en revestimiento cerdmico) .

De estos métodos de fundicién predominan desde el punto de
vista de produccién los tres primeros, debido a que cerca del 50%
de piezas fundidas de aluminio estén fabricdndose empleando estos
tres métodos. Aunque todos los procesos son empleados, la
seleccién de cualquier método descansa principalmente sobre
consideraciones econémicas, cada método tiene sus ventajas y
limitaciones metalirgicas, las cuales también deben ser tomadas
en cuenta. La diferencia metalirgica mds importante en los
procesos estd en la velocidad de solidificacién del metal.

12
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La solidificacién del metal es comparativamente lenta en
moldes de arena y cdscara (shell), un poco mads en moldes de yeso
y cerdmica y, mucho mis rédpida en molde permanente y fundicién a
presioén.

Los moldes permanentes usualmente son de hierro fundido,
aunque hay tendencia a wusar acero. Estos son llenados por
gravedad como los de arena verde, los corazones bueden ser
metdlicos (Hierro o Acero) o cualquier otro proceso conocido como
shell, aceite, CO;, etc..

Las piezas hechas en moldes permanentes tienen mejor acabado
en las superficies y mayor aproximacién de las dimensiones que
las piezas hechas en arena.

Las piezas hechas en fundicién a presién tienen mis ventaja en
este aspecto que los dos procesos mencionados en el pédrrafo
anterior.

A continuacidn se dan las dimensiones aproximadas para efecto
de moldeo que deberdn tomarse en cuenta para obtener un mejor
rendimiento del metal y una alta calidad en las piezas utilizando
cualquiera de los tres procesos mencionados:

ARENA MOLDE FUNDICION A
PERMANENTE PRESION
MINIMO ESPESOR DE 1/8 3/16 1/16
SECCION
TOLERANCIA 1/32 - 1/8 0.020 - 0,050 0.005 - 0.020
DIMENSIONAL
MATERIAL SOBRANTE
PARA MAQUINADO S 1/8 - 1/4 1/32 - 1/16 0.010 - 0.020

13



7. AUXILIARES PARA EL CONTROL DE LA FUSION DEL ALUMINIO

De lo anteriormente expuesto resulta evidente el control que
debe tenerse en el manejo en si del aluminio durante todo el
proceso de fugién y vaciado. Esto es, cuidar todes y cada uno de
logs pasos a seguir, puesto que en cada uno de ellos existen
cambios metaldrgicos que de no controlarse con la ayuda de
productos "auxiliares" se tendrdn problemas graves de calidad y
rendimiento.®

Los mayores problemas son debidos a la aparicién de
inclusiones y porosidad en los productos de fundicidn, por lo que
gse trata brevemente sobre este tema.

Cualquier particula en suspensién dentro del bafio metédlico o
en el producto ya solidificado se le denomina inclusién; puede
tratarse de una fase intermetdlica, un compuesto definido, un
trozo de refractario, etc.

Las concentraciones tfpicas de inclusiones en el metal van
desde 0.5 a 2 % en volumen; por otro lado log tamafios de
particula de las inclusiones van desde unos pocos micrones hasta
varios milimetros (en casos extremos).

En la produccién de piezas fundidas con alta calidad se
requiere de contenidos de inclusiones con un méximo de 1 a 2
partes por millén.

El tamafio de particula permitido en la mayoria de las piezas
de fundicidén es de menos de 0.05 milimetros. En la produccién de
lamina de aluminio, el tamafio miximo es de 0.03 milimetros. Para
el caso de fabricacién de foil (hoja) se requerird de un maximo
en tamafic de particula de 0.002 milimetros.

14
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Es importante tener en cuenta el comportamiento de las
inclusiones, las cuales tender&n a depositarse y a flotar de
acuerdo con sus leyes. Lo fundamental de esta cuestién es que
estas inclusiones tienden a nuclear o solidificar el metal,
especialmente a determinados constituyentes que permanezcan en
una precaria disolucién formando pseudofases liquidas. Por ésto,
alrededor de las inclusiones y en determinadas zonas, aparecen
cristales de AlszFe, Al;Ni, Al,Cr, AliMn, etc. y, se trata
generalmente de constituyentes con alto punto de fusién y de
dificil disolucién.

A las particulas en suspensién se les puede clasificar tomando
en cuenta:‘"®’

Dengidad. Mds ligeros que el aluminio liquido.
Igual densidad que el aluminio liquido.
Mds pesados que el aluminio liquido.

Carécter. Metdlico.
No metdlico.
Mixtas.
Tamafio. Trozos grandes, observables fdcilmente.

Tamafio medio y normal de inclusiones.
Microscépico y a veces no observables.

Formacidn. Caracter mecdnico.
' Cardcter quimico.
Cardcter mixto.

Naturaleza. Compuesto definido por una composicién.

Compuesto indefinido.
Mezclas de los dos tipos.

15



(o)
T
b=

ar,

Poroso y absorbente de gases.

Duro y resistente,

Activo quimicamente y durante
solidificacién.

Intrinseco del metal (endégenas).
Intrinseco del metal (exdgenas) .
Mezclas de las dos.

Aportada por la carga o herramientas.

la

Formada en el mantenimiento del metal liquido

a ciertas temperaturas o durante

tratamiento del metal liquido.

el

Existen procedimientos recomendados para la eliminacién de

ciertos elementos

mediante la utilizacién de procesos fisicos,

e impurezas en las aleaciones fundidas,

combinacién, los cuales se mencionan a continuacién:('®

Procedimientos Fisicos:

Medio

Burbujeo de gases

Filtrado

Eliminacidén de:

Hp, 6xidos e inclusiones.

Fe, Ti, Ni, Mn, Co, inclusiones

y 6xidos

Procedimientos Quimicos:
Medio

Oxidacién
Cloracién
Fluoracién
Nitruracién

Alcalinizacién
Ataque con AlFj
Ataque con MnCl,
Ataque con NapSiF,

limi on :
Ca, Mg, Be, Zr.
Ba, Na, Ca, Mg, V, Be, H;
Ca, Ba, Na, Mg.
2r, Ti, V.
Mg.
Mg.
Na (fundamentalmente) .
Ca (fundamentalmente), Mg.

quimicos y su

16



Procedimientos Fisico-Quimicos:

Medig Eliminacidn de:
Adicién de Sales fundentes Oxidos e inclusiones.
Burbujeo de gases 6xidos e inclusiones.

Como exigte interés en la eliminacién de determinados
elementos como impurezas metdlicas, se mencionan a continuacién
los mis importantes, con los métodos més comunes para Ssu
eliminacién:

Calcio: Eliminacién a base de temperatura y tiempo, con ciertos
fundentes como: 40% KCl + 40% NaCl + 20% AlFs;, o bien
40% NaCl + 40% KC1l + 20% Na;SiFy, y con cloro (Cl;).

Sodia: Se elimina también con temperatura y tiempo, el MnCl,,
el Mg y el Cl,, entre otros.

Magnesio: Si el contenido de magnesio en el metal es superior al
deseado por 1los moldeadores, debe reducirse con
productos clorados. '

Fierro: Se elimina mediante un tratamiento enérgico, utilizando
diversas sales de boro, también con Be, Co, Mn, etc.,
por decantade o filtrado.

Para la eliminacidn de las impurezas se mencionaron diferentes
procedimientos utilizando auxiliares para la fundicién,
destacando la aplicacién de fundentes y el filtro de espuma

ceramica, por lo que a continuacién se explica el funcionamiento
de cada uno de ellos.

17



7.1 FUNDENTES

7.1.1 Definicidn.

Un fundente es un elemento o mezcla de compuestos quimicos,
que son auxiliares en el proceso de fusién y que pueden ser
s6lidos o gaseosos, para ayudar a la gliminacién de impurezas
alojadas en el seno del bafio met&lico.¢'®

7.1.2 Funcién. )
Es la de eliminar todos los 6xidos, gas e impurezas que se
hayan en el seno del bafio del aluminio fundido.

Debido a esta accién mejora la colabilidad y las propiedades
mecanicas son favorecidas. En su mayoria los fundentes ejercen
una accién quimica desoxidante y otra accién mecénica sobre los
6xidos, lo cual facilita la desescorificacién.

La accién de los fundentes resulta mas eficaz si se introducen
en el bafilo en cantidades parciales en vez de adicionar toda la
cantidad requerida en una sola vez, pues corre el peligro de que
se aglutine y resulte menos efectivo. La cantidad de fundente a
utilizar es de 0.3 al 3.0% del peso del metal que se va a tratar
y es preciso que estén totalmente secos,

7.1.3 Clasificacién.

Con lo que respecta a su clasificacién podemos hacer dos
grandes grupos de acuerdo al modo de empleo; ésto es, que unos se
arrojan sobre la superficie del bafio metdlico y otros se inyectan
en el seno del bafio, por lo que se agrupan de la siguiente
manera: (1%

18



. COBERTURA

LIMPIEZA
ESPUMADO
USO TRADICIONAL EXOTERMICOS
LAVADO
DESGASIFICADO
FUNDENTES ) REFINADO DE GRANO
i MULTIPLES
’
TODOS LOS ANTERIORES
USO DE INYECCION (excepto cobertura)
\

A elevadas temperaturas, el aluminio se combina r§pidamente
con el oxigeno formando 6xidos como el de aluminio, magnesio,
sodio y ©berilio., E1 aluminio fundido no debe agitarse
violentamente para evitar que el 6xido de la superficie se mezcle
con todo el baflo y afecte las propiedades fisicas, mecdnicas y
quimicas de la aleacién. Como una observacién se puede ver que el
bafio de metal de un horno de reverbero es mds susceptible a la
formacién de 6xidos que en el de induccidén, ya que en aquel estd
expuesto a la atmésfera mayor superficie de metal fundido por
kilogramo de metal.

Una prédctica incorrecta en el horno de fusién es la primer
fuente de los dos mayores defectos en las piezas, es decir,
porosidad e inclusiones, de las que ge hablé anteriormente.
Ademds, la préactica correcta de fusién asegura una fluidez
adecuada del metal y propiedades mecdnicas totalmente dentro de
especificaciones.®

Otro factor que afecta sobremanera al tratamiento de fusién
del aluminio y sus aleaciones, es la contaminacién de la
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aleacién, la cual se previene observando que el lingote y la
chatarra deberdn estar claramente marcados, libre del peligro de
cargar dichos materiales sucios o himedos a los hornos, ya que
son una fuente de impurezas e hidrégeno, cuyo efecto ya se
mencioné anteriormente. La chatarra fuertemente corroida,
incrementa la cantidad de 6xido en el bafic y debe tenerse en
cuenta &sto para el proceso de limpieza.

Las aleaciones de aluminio tanto sélidas como liquidas
presentan una capa protectora, la cual consiste principalmente de
6xidos, nitruros, carburos y sulfuros de aluminio; asi también
como de elementos de aleacién e impurezas. Algunos elementos de
aleacién enriquecen esta pelicula, debido a que son oxidados
preferentemente respecto al aluminio y pueden ser berilio,
magnesio, sodio, potasio y calcio. El sodio da una coloracién
azulada y las aleaciones Aluminio-Magnesio, conteniendo berilio,
generan una capa dorada.‘® ‘

Una caracteristica del aluminio y sus aleaciones es que al
romperse la capa de 6xido, ésta vuelve a formarse inmediatamente.

La generacién de éxido puede verse incrementada también por:
temperaturas de operacién altas, manejo brusco de la aleacidn
fundida, calidad del tipo de chatarra y lingotes empleados., Es de
primordial importancia la remocién de éstos 6xidos, que no sélo
estdn presentes en la superficie del metal liquido, sino también
suspendidos en toda la masa met&lica, se debe hacer de tal manera
que el contenido de metdlicos en la escoria formada sea minimo.

Aunque el 6xido de aluminio tiene una gravedad especifica un
poco mayor que la del aluminio liquido, regularmente es poroso y
ocluye una cierta cantidad de gas, lo cual, no sélo disminuye su
gravedad especifica sino también provoca que dichos 6xidos se
encuentren suspendidos en toda la masa del metal fundido.
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Para tal fin se a propuesto el uso de fundentes liquidos, los
cuales son utilizados para absorber dichos 6xidos, por medio de
agitacién sub-superficial, provocando un contacto entre la capa
de fundente y metal liquido,

Asi también, los fundentes pesados estdn disefiados para que al
paso de la aleacién fundida engloben y arrastren al fondo del
crisol los Oxidos, sin embargo, deberd hacerse una adecuada
revisién antes de colar, a fin de evitar inclusiones de fundentes
en las piezas.

El aluminio deberd ser fundido bajo una cobertura de fundente
para reducir la absorcién de gas y remover las inclusiones de
6xido. La eleccién del fundente adecuado dependerd de la
composicién de la aleacidn, tipo de horno y a la temperatura de
colada. Frecuentemente se prefiere hacer la adicién a
temperaturas de metal relativamente bajas; fundentes para tales
metales fundidos pueden ser un problema, ya que la baja
temperatura inhibe la fusifn y reactividad general de las mezclas
de sales., Los fundentes han sido diseflados para satisfacer el
rango completo de temperaturas de colada y tipos de horno, con
una eleccién de escorias fluidas o secas acordes con la
aplicacién.

Como se funde una carga enteramente sélida, el fundente
apropiado debe ser generalmente agregado tan pronto como la
primer parte de la carga llega a ser pastosa, aunque ésto no
siempre puede ser préctico; la razén de adicién varia pero un 1
% es tipico para aleaciones donde la absorcién de sodio no es un
problema.‘®

Una pequefia cantidad posterior del fundente apropiado debe
ser espolvoreado sobre la superficie del bafio fundido y permitir
su permanencia en la misma, por espacio de 5 minutos. El fundente
debe finalmente ser agitado cuidadosamente en la superficie del
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metal hasta que enrojezca y pueda entonces ser desescorificado. "

Los fundentes idealmente deberdn tener las siguientes
caracteristicas para su mdximo aprovechamiento y rendimiento de
sus funciones: ‘¥

- Ser insolubles en el aluminio.

- Tener un punto de fusién tan bajo como sea posible.

- Poseer suficiente fluidez y poder cubriente para aislar
térmica y fisicamente el metal de la atmésfera.

- Poder disolver grandes cantidades de 6xidos o sustancias
nocivas.

- Posibilidad de absorber las impurezas del bafio metdlico
sin alterar sus caracteristicas.

- Permeabilidad para la difusién del hidrégeno hacia fuera.

- Estabilidad a alta temperatura.

- Densidad inferior a la del aluminio.

- Que no sea higroscépico ni contamine el metal, a menos
que el agua de hidratacidn se elimine f&cilmente con su
simple calentamiento.

- Que pueda retirarse facilmente de la superficie del baifio
metdlico sin arrastrar metal.

- Que no reaccione con el caldo, o que lo haga con el
sentido previsto.

- Que su precio o empleo sea econémico.

- Que no reaccione con el refractario y otros materiales.

- Que no sea nocivo para la salud y el medio ambiente.

De acuerdo a la clasificacién general dada al inicio del
tratado sobre fundentes, primeramente se hablard de las
caracteristicas de los fundentes, y posteriormente en especifico
de los fundentes de inyeccién, debido a su alta eficiencia.
Existen diferentes tipos de fundentes los cuales se comentan de
acuerdo a la funcién que desempafian:
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FUNDENTES DE COBERTURA

Bstos fundentes sirven para proteger el bafio metdlico del
contacto del aire o de los gases de combustién.”’ Estén formados
principalmente por criolita (NazAlFs) y carnalita (MgClp*KCl); el
primero protege al bafilo de la penetracién de los gases,
reduciendo las pérdidas por oxidacién y, el segundo de éstos
tiene como principal funcién la proteccién de las aleaciones con
contenidos de magnesio arriba del 2.0%.

La utilizacién de este tipo de fundentes tiene su aplicacién
en la fusién de cargas metdlicas que contienen una gran
proporcién de torneaduras y rebabas, asi también cuando el bafio
metdlico tiene tiempos prolongados de mantenimiento. Se agregan
regularmente junto con la carga metdlica y funden antes que ella,
logrando una efectiva proteccién para prevenir la formacién de
6xido.

Como ejemplo de este tipo de fundentes tenemos:

30% KCl + 50% NaCl + 20% NazAlF,
40% NaCl + 60% KCl
10% K;SiFs + 80% KC1 + 10% K;S0,

EUNDENTES PARA LIMPIEZA

Las escorias liquidas no sélo aglomeran los 6xidos, sino que
también atrapan aluminio en forma de gotas de un tamafio no
superior a las 200 mallas. Bn consecuencia el contenido de dichos
metdlicos puede llegar a ser del 80 al 90 %; para tal fin se
incorporan fundentes con altas propiedades que dan la fluidez y
dilucidén deseadas, junto con la capacidad de liberar el metal
atrapado en la escoria.
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El efecto de limpieza no sélo es logrado por un simple
mecanismo de energia superficial, sino también puede deberse a la
generacién de ciertas reacciones quimicas, llevadas a cabo en la
interfase metal-fundente, llegando a su punto de saturacién una
vez que el fundente comienza a engrosar. Deberd tomarse especial
cuidado de evitar el uso de sales que contenga agua de
hidratacién.

Como ejemplo de este tipo de fundentes tenemos:
30% NapSiFs + 10% AlFs + 30% KCl + 5% Na,COs + 25% NaSiAlQg

FUNDENTES DE ESPUMADO

Sirven para facilitar la separacidén de las escorias del bafio,
estédn constituidos principalmente por NaCl, KCl, NasAlFs, SiFs,
Na;S0O;, Nap,C0z, actuan reduciendo el metal que tiene la escoria;
provocando también que el baflo sea mds fluido.

Como ejemplo de las proporciones en que se mezclan este tipo
de fundentes tenemos:

40% KCl + 40% NaCl + 10% AlF;*3NaF + 10% Na,AlF,

Las mezclas normales no evolucionan una cantidad apreciable de
calor; el proceso probablemente es causado por el fundente sobre
la superficie del metal 1liquido, exponiendo nuevas peliculas
oxidadas a la atmésfera y produciendo la oxidacidén de las
pequeflas gotas de aluminio presentes en la escoria. Esto provoca
que la temperatura se eleve y se facilite la coagulacidén del
metal en gotas mAs grandes, aungque claro estd, la reaccidn
provoca una cierta pérdida de metal.
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Una vez desescorificado el baflo metédlico, dicha escoria deberd
apagarse a fin de evitar que la reaccidn continie generando no
86lo una alta temperatura, sino también la pérdida de los metales
arrastrados.

Este. tipo de fundentes son particularmente Gtiles para la
remocién de 6xidos sobre las paredes refractarias de hornos de
reverbero; aplicandose por medio de aspersifn sobre las paredes
recién enrojecidas, lograndose que el 6xido se “afloje" y sea
fdcilmente removido.

Como ejemplo de este tipo de fundentes tenemos:

15% NaF + 40% NaCl + 30% KCl + 15% KpS1i0q
5% Nap,CO; + 40% NaCl + 20% NapSO; + 20% Na;SiFs + 5% NaF + 10% KALF,

FUNDENTES DE LAVADQ

Estos sirven para eliminar las particulas infusibles (escoria)
que estén en suspensién en el baflo, a veces son elementos
extrafios perjudiciales.

Se sumergen en el baflo con una herramienta previamente
protegida con alguna pintura refractaria y precalentada; las
particulas infusibles se aglomeran y se envuelven en la masa de

sales que las arrastra a la superficie del bailo.

Como ejemplo de las proporciones en que se mezclan estos tipos
de fundentes tenemos:

48% KCl + 48% NaCl + 4% NaF
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Sirven para eliminar el hidrSgeno que se encuentra dentro del
metal, égte es absorbido por una fusién mal realizada, un
calentamiento excesivo, por la humedad atmosférica, las cargas
del metal hdmadas o no degasificadas en su primera fusién, los
productos finales de la combustién (agua e hidrocarburos),
herramientas himedas o con aceites, etc. (Fig. 1).,¢:6:9D

@-\ /'

Aluminio @ Fundido

Fig. 1 Mecanismo de remocion de hidrégeno
por burbujeo de gas inerte,

El hidrdgeno es el gas que mids problema causa en el aluminio
fundido, pues dicho gas es el dGnico que como tal eg absorbido en
el bafio metdlico del aluminio y conforme se eleva la temperatura
aumenta la solubilidad (Fig., 2), los problemas ocasionados por
este gas son las porosidades que se presentan en diversos tamafios
como el llamado "pin-hole" (Fig. 3). La temperatura mwés
recomendable para fundir y colar las aleaciones de aluminio es de
680 - 710°C, ya que a estas temperaturas la absorcién de hidrégeno
es minima,V '

En la combus:ién se recomienda mantener la flama lo mds neutro
posible (oxidacién completa).



L] 1 LJ L)
10 k= -3 10 3
: a
5 b -
] o -t
g g
3 ' F 104 &
3 C 3 <
2 t .
E-
2T ]
‘8 ]
01 = =3 10"
- 3
- -
0.0t bk L 1 ] 104
%00 700 800 90 ®

Temperatura (%()
Fig, 2 Solubilidad de hidrogeno en aluminio.
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Fig.3 Efeets del gas hidrogeno en uni adeaeion de
alwnima 356,

Para la eliminacidn del gas existen varios métodos, siendo el
principio fisico-quimico de las presiones parciales el que se
emplea para hacer reversible la absorcién del gas. Para cumplir
lo anterior es necesario la introduccién de algiin gas inerte
(nitrdégeno, argén, CO,, etc.) para con el aluminioc en el bafio
metdlico y eliminar el gas, asi como también se emplea el uso de
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gases que reaccionen fisico-quimicamente como el cloro y el
freén, los cuales se combinan formando aluminuros que permiten la
facil y efectiva remocién del hidrégeno.

Entre los gases reactivos tenemos el gas cloro, Qque es
extremadamente venenoso y corrosivo, aumenta el tamafio de grano
en la aleacién; el nitrégeno, que a menudo contiene humedad, en
ambos casos es necesario mucha destreza en el manejo de las
lanzas, cilindros, mandmetros y otros utensilios.

El cloro puede ser producido por la descomposicién de
compuestos de cloruros volatiles, los cuales al estar presentes
en el seno del metal fundido, son muy efectivos en la flotacidn
y coagulacién de impurezas metdlicas disueltas como Na, Ca y Mg,
en la superficie del metal (Fig. 4).9"” Esto se 1logra
principalmente por la accién del burbujeo del cloro, que arrastra
las impurezas y forma cloruro de aluminio, reacciona con los
6xidos formando una escoria liquida.!'®

Fig.4 Fuerzas que actdan en una particulia en suspensién,

Este dltimo efecto es mejorado si la aleacién tiene magnesio,
ya 'que al producirse el cloruro de magnesio, se logra la
formacién de una escoria reactiva y exotérmica. Se debe tomar en
cuenta cuando el contenido de magnesio es superior al 0.4 %, dado
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que habrd un aumento sustancial de la temperatura y una pérdida
de dicho elemento. Ademds se verd afectada la modificacién y la
refinacién de grano por la interaccién con el sodio y el titanio.

El gas nitrégeno, se recomienda utilizarlo bajo una cobertura
liquida a f£in de que en =lla se coagulen los &xidos y se evite la
formacién de una escoria con alto contenido de elementos de
aleacién.

La utilizacién de mezclas de cloro-nitrégeno, pueden emplearse
para disminuir la cantidad de emisién de humo, aunque la
eficiencia es porporcional al contenido de’ cloro.

Por otro lado tenemos que los fundentes de desgasificado
s6lidos son por lo general en forma de pastillas comprimidas; el
mds empleado es el hexacloroetano (C,Cly) y se emplean
sumergiendolos hasta el fondo mediante una campana de inmersién.
También deberd estar protegida y precalentada, para la
eliminacién del gas hidrégeno. También se utiliza el (C,Cl,), y
se agregan a una temperatura def710°c al momento en que empiece
a descender dicha temperatura, durante unos 5 o 10 minutos.

Las reacciones tipicas de desgasificado con cloro son
primeramente:

22l + 3Cl; — . 2A1Cl3
2A1Cly + 3Hy ————— GHCl + 2Al
6HCL + 2Al ———— 2A1Cl;y + 6H;

dando como resultado:
6H 3H;
(disuelto) (desprendido)
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E ENTES_DE _REFIN RANO

Se wutilizan para afinar la estructura macroscdpica o©
microscépica de las aleaciones; estdn constituidos por sales ©
mezclas de sales conteniendo fluoruro, que libera titanie y/o
baoro. .

Como ejemplo de este tipo de fundentes tenemos:
80% K,TiFs + 20% KBF,

Al igual que los fundentes para desgasificado, también se
sumergiran con campana, procurando realizar un contacto intimo
entre el fundente afinador y el metal.

Durante la solidificacién de wuna pieza de aluminio
generalmente se formaradn cristales equiaxiales y columnares, el
grogor y longitud de los cristales columnares dependen de la
temperatura de colada y de los cambios de temperatura que existan
dentro del molde. Las piezas que tienen tales estructuras paseén
béjas propiedades mec&nicas pero se pueden evitar, en cierto
grado, empleando una temperatura baja de colada.

El control del tamafio de grano puede ser efectuado, a veces,
por la introduccién de elementos afinadores como el titanio,
bora, zirconie o niobio, que se adicionan une o wmds de é&stos
elementos inmediatamente antes de la colada.

Se ha reconocido desde hace mucho tiempo que el titanio y el
boro son los mds eficientes agentes afinadores de grano para las
aleaciones de aluminio. Son agentes nucleantes, é&sto es, que
forman nicleos o semillas de boruro de titanioc o© boruro de
aluminio a través de la masa del bafio, que originan finos granos

equiaxiales de metal y que ademds se propaguen durante la
solidificacién de la pieza (Fig. 5).@
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Fig. $ (#) Maustra antes de refinado de grano, (b) Mucstra después def refinado de grano,

En las piezas fundidas y en los lingotes es muy beneficioso un
grano fino por varias razones:

Se mejoran las propiedades mecénicas.

. Ayuda a la alimentacién de la pieza.

Reduce la tendencia a grietas en caliente.

Evita el agrietado durante la forja y laminado.

Reduce la localizacién de defectos.

. Incrementa la maquinabilidad.

Reduce los defectos por contraccidn.

. Mejora las propiedades después del tratamiento térmico.

™ NN 0O W N

En el caso de aleaciones Al-Si, el elemento afinador serd el
sodio.

Como ejemplo de este tipo de fundentes tenemos:

40% NaCl + 60% NaF
30% NaF + 40% NacCl + 30% KCl
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Al igual que los fundentes para desgasificado, también se
sumergiran con campana, procurando realizar un contacto intimo
entre el fundente afinador y el metal.

Hace varios aflos se observd que la fluidez del aluminio se
incrementaba con la adicién de silicio, particularmente con un
contenido en peso de 10 a 12 %, con lo cual se lograba la
composicién eutéctica.

Sin embargo la aleacién solidificaba de una forma basta, con
fragiles agujas de silicio,  reduciendo considerablemente la
ductilidad y resistencia mecénica.

Posteriormente se hallé que estas particulas bastas de silicio
se transformaban en una fina estructura fibrosa mediante la
adicién de sodio. Este cambio de una estructura frdgil a una
estructura tenaz se denomina MODIFICACION del silicio.¢'217

Proceso de la Modificacién:

El objetivo de la “modificacién” es restringir la normal
nucleacién y crecimiento de las agujas bastas durante la
solidificacién. Los factores que controlan la “modificacién” son:

1. La velocidad de solidificacidén. Un enfriamiento como sucede en
una pieza de aluminio inyectado tendrd una estructura fina,
pero no sucede lo mismo si se trata de una pieza con diversos
espesores, colada en arena o en coquilla a gravedad.

2. La adicién de agentes modificantes. Trazas de ciertos
elementos producen la "modificacién” independientemente de la
velocidad de solidificacidén, en otras palabras, aunque el
tiempo de enfriamiento sea largo. Los agentes mds eficientes
para modificar la estructura del silicio en aleaciones de
aluminio-silicio pueden ser, entre otros, el sodio, estroncio
y fésforo (Fig. 6).
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E MULTI

Existen fundentes de efectos miltiples, que ayudan a reducir
el tiempo de operacién y obtener un mejor rendimiento del equipo
de fusién, por ejemplo:

1. Para limpieza y afino:
25% KCl + 40% K2TiFg + 35% KBF,

2. Para eliminar el sodio en las aleaciones Al-Mg en forma de
cloruro de sodio:
25% KCl + 25% NaCl + 50% MnCl;

3. Para eliminar calcio en las aleaciones Al-Si en forma de CaF;:
40% NaCl + 20% NaySiFs + 20% AlFs + 20% KCl

En estas aleaciones de Al-Si, el calcio viene acompafiando al
silicio metdlico y es perjudicial a la aleacién, ademds si estas
aleaciones llevan magnesio se debe hacer la operaciéﬁ antes de
agregarselo para evitar su pérdida en forma de MgF,.
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En el mercado nacional existen
fabricacién de auxiliares para la

fundentes.

En el presente

fundicidén, como

compafiias dedicadas a la
son los

trabajo se mencionan algunas de estas

compafifas, ademds de hacer notar los tipos de fundentes para

aluminio fabricados por las mismas,

referencia.

Los productos anotados a continuacién,
de

procedimiento

aplicacién,

cantidades

condiciones

con el fin de mostrar una

difieren en cuanto a
de

seguridad y almacenamiento asi como el costo son dependientes de

cada proveedor.

COMPARIA FUNDENTE APLICACION HORNO
INARUSA ITALPURO EXTRA General Crisol
Reverbero
Induccién
ITALPURO TRL Cobertura Rotatorio
Crisol
Reverbero
Induccién
DEGASAL Pastilla Crisol
Desgagificante Reverbero
Induccién
ALUFIN Pastilla Crisol
Refinadora de Reverbero
Grano Induccién
ALUMOD Pastilla Crisol
modificadora de Reverbero
silicio Induccidn
SODIO METALICO Modificador de Crisol
gilicio Reverbero
Induccion
VULCANO VULCANO 431A General Crisol
Reverbero
Induccién
VULCANO 431B Limpieza Rotatorio
Cobertura Crisol
Reverbero
Induccién
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COMPARNIA FUNDENTRE APLICACION HORNO
VULCANO DEGASAL 100 Pastrilla Crisol
Desgasificante Reverbero
Induccidén
TITANAL Pastilla Crisol
Refinadora de Reverbero
Grano Induccién
FUNIMEX FUNDD 4 General Crisol
Reverbero
Induccién
DESGAFUNDD 100 pPagtilla Crisol
Desgasificante Reverbero
Induccién
REFINAFUND pPagtilla Crisol
Refinadora de Reverbero
Grano Induccién
FPOSECO CQVERAL 88 General Reverbero
Rotatorio
COVERAL 11 Limpieza Crisol
Exotérmico Reverbero
Induccion
COVERAL 48 Cobertura Rotatorio
Crigol
Reverbero
Induccién
COVERAL 33FF Cobertura Crisol
Limpieza Induccidn
Aleaciones con
més de 2.0% Mg
ZENDOX 20 Cobertura Reverbero
Limpieza
Aleaciones con
mdg de 2,0% Mg
ZENDOX 7 Exotérmico Reverbero
Limpieza
Paredes de horno
FEEDOL Exotérmico para
moldea
NUCLEANT 2 Pastilla Crisol
Refinadora de Reverbero
Grano Induccidn
TILITE pastilla Reverbero
Refinadora de
Grano
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coMpAfiTA

FUNDENTE

APLICACION

HORNQ

POSECO

NUCLEANT 363

pastilla
modificadora de
silicio

Crisol
Reverbero
Induccidn

NAVAC

Modificador de
silicio

Crisol
Reverbero
Induccién

AGA GAS

ALUCLEAN

Desgasificador

Crisol
Induccién
Reverbero
Rotatorio

Desgasificador

Crisol
Induccidn
Reverbero
Rotatorio

N2

Desgasificador

Crisol
Induccidn
Reverbero
Rotatorio

LINDE

LINDE 44

Desgasificador

Crisol
Induccién
Reverbero
Rotatorio

LINDE 56

Desgasificador

Crisol
Induccién
Reverbero
Rotatorio

Ar

Desgasificador

Crisol Induccidn
Reverbero
Rotatorio

N2

Desgasificador

Crisol Induccién
Reverbero
Rotatorio

INFRA

SFe + AL

Desgasificador

Crisol
Induccién
Reverbero
Rotatorio

Ar

Desgasificador

Crisol
Induccién
Reverbero
Rotatorio

N2

Desgasificador

Crisol
Induccidn
Reverbero
Rotatgrio
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Como se puede cbservar, se tiene una gama extensa de fundentes
para usarse por aplicacién clésica o tradicional, lo que
representa una cierta eficiencia que es superior a no usar
fundente en el tratamiento,

En la seccién de inclusiones, se habld de que el metal fundido
contiene inclusiones que no tienen la suficiente energia cinética
para flotar, en general las particulas con tamafios menores a 1 mm
pueden estar suspendidas en el metal debido a que burbujas de
hidrégeno estdn adheridas a su superficie y asi, su peso tiende
a precipitarlas y las burbujas del gas a empujarla a la
superficie. También se ha hablado de que los fundentes crean una
reaccién controlada entre el metal, las inclusiones y el fundente
mismo, que permita la separacién de las particulas del bafio
metdlico aprovechando que el fundente fundido reduce la tensién
superficial entre las inclusiones y el metal promoviendo 1la
flotacién de las inclusiones. Esta accién se eficientiza m&s con
la inyeccién de los fundentes en el seno del bafio metdlico.

Utilizando los fundentes mencionados con anterioridad, pero
con una granulometria controlada entre las mallas -50 y +200, se
obtiene un grupo muy especial de fundentes con lo respecta a su
metodologia de aplicacién, éstos son los fundenteg _de
inyececién, '

Se sabe que arriba de la malla 50, se tienen dificultades con
el transporte del fundente a través del ducto de alimentacién y,
a menor tamafio que el de malla 200 tiende a obstruirse desde el
mismo contenedor.

Otro factor importante en el proceso de inyeccién de fundentes
es la composicién quimica, la cual debera tomarse en cuenta para
realizar la operacién deseada (limpieza, refinacién,
modificacién, etc.).
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Con este grupo se pueden conseguir eficiencias de aplicaciédn,
en cuanto a la cantidad de fundente a usar, de hasta 3.5 veces
menos, con respecto a los de aplicacién tradicional.

El tiempo de tratamiento también se ve modificado notablemente
y lo m&s significativo es que la eficiencia en cuanto a la

funcién especifica a desarrollar se ve incrementada hasta
obtener un 100%,

Esto es debido a que el contacto entre el fundente y el metal
se lleva a cabo de una manera mds intima porque el fundente se
inyecta directamente desde el fondo del bafio metdlico y como se
tiene una granulometria fina, existe una mayor 4rea de contacto
de cada particula de fundente, el rendimiento es mucho mayor.

Estos fundentes requerirdn de equipo especial para inyeccidén
de fundentes que constan béAsgicamente de un tanque de
almacenamiento, reguladores de presién para el vehiculo de
transporte (gas inerte o fundente gaseoso) para el fundente,
regulador para la cantidad de material a utilizar y regulador de
tiempo de aplicacién (Fig. 7).¢"

Gus de Transporte
{N2, Argon)

(7

Lanza de [nyeeclon

e s

Preston

Hwsitle
Allmenador

Orificloalel
Gns de
Transporte

Fig. 7 Representacidn esyqueniativa de la inyeceion de fundemes.
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Ventajas de la inyeccién de fundentes,

En una sbla operacién se puede desgasificar, modificar,

refinar y limpiar el metal; lo que reduce el tiempo de
tratamiento.

Debido a que los elementos refinadores, modificantes y de
limpieza, se agregan en polvo, se tiene una mayor eficiencia
y por lo tanto un menor consumo de éstos.

Es un proceso mids confiable ya que todos los pardmetros quedan
establecidos por medio de reguladores de flujo, tiempo y
presién.

El consumo de herramental (campanas y estrellas) disminuye, ya
que en lugar de éstos se utiliza una lanza para inyectar la
mezcla de gas y fundente.
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* 7.2, FILTRADO DEL ALUMINIO

En ésta seccién se menciona la utilizacién de los filtros
cerdmicos como auxiliares en la fusién y vaciado del aluminio y
sus aleaciones y el porqué de su utilizacién,(?

7.2.1 Funcién,

La funcién de los filtros de espuma cerimica es la de hacer
pasar el metal liquido por este medio poroso y asi atrapar la
pelfcula de 6xidos e inclusiones no metdlicas generadas durante
la fusién y el vaciado del aluminic (Figs. 8a y 8b) . 211131620

Flg. ¥h. Micrografia de La supeetlcie de un ltro costmlen pot mlcrosen.
plo cleeteonten de barrido,
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Las causas tipicas de la formacién de inclusiones no metédlicas

son:

1. Reaccién del metal fundido con la atmdsfera.

2. Reaccién del metal fundido con el combustible del horno.

3. Carga de materiales sucios (rechazos, rebabas, etc.).

4. Tipo de refractarios en el horno y en olla de transferencia.
5. Turbulencia en el tratamiento o transferencia del metal

fundido.
6. Otras, como el aglomerante en el refinador de grano.

7.2.2 Principios Bésicos.

Para poder entender los principis bédsicos del filtrado de
aluminio se debe tener en consideracién lo siguiente:

Donde se puede filtrax:

1. Fundicidén primaria y secundaria de lingotes para extrusién o
laminacién,

. Colada continua.

Fundicién con moldeo en verde.

Fundicién con moldeo en miquinas tipo Hunter.
Fundicién con molde permanente a gravedad.
Fundicién con molde permanente a baja presidn.

A U e W N

ici i rémi 8

1. Incremento en la calidad de las piezas.

2, Incremento en la produccién de piezas sanas.

3. Mejora en las propiedades figicas y mecdnicas finales del
producto.

4. Mejora en el acabado superficial de la pieza.

5. Ahorro econémico por eliminacién de scrap (retornos).
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6. Ahorro de metal ya que al tener un enfriamiento unidireccional
ge pueden eliminar uno o algunos corredores y alimentadores 6
se pueden reducir las dimensiones de los corredores, ataques
y alimentadores segin la pieza.

7. Ahorro en el herramental de maguinado.

Estog beneficiog se deben a lo siguiente:

1. Eliminacién de 6xidos e inclusiones no metdlicas en un rango
de 1 a 30 micras.

2. Eliminacidn de la turbulencia generada en el vaciado, creando
un flujo laminar,

3. Disminucién de la temperatura de vaciado.

Como seleccionar un filtro:

Cantidad de metal a filtrar,

Flujo requerido.

Grado de limpieza para el producto final.

Nivel de limpieza del metal a ser filtrado.

Flujo requerido cuando el filtro es un factor de control.

.

.

[+ W €2 B S PU RN S B

Dimensiones de 1los canales de flujo, corredor(es) y/o
ataque (s) .

TAMANOS ¥ FORMAS DE FILTRO.

Estos van desde 1.5 a 23 pulgadas de didmetro o por lado
cuando son cuadrangulares, con espesores de 0.5 a 2.5 pulgadas y
ademds difieren entre ellos en el nimero de poros por pulgada
lineal y existen de 10, 15, 20, 30 y 40 poros/pulgada lineal.

Para dar un ejemplo de flujos tipicos (lb/min) que se alcanzan
en el filtrado del aluminio, utilizando dichos filtros, se
presenta la siguiente tabla, que ademds puede servir de guia para
la aplicacién de los filtros de espuma cerdmica en un sistema de
colada:
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Tamafio

Poro 7" 9" 12° 15" 17"
20 ppi+* 44-132 88-264 176-526 264-792 352-1056
30 ppi* 22-88 66-~176 132-352 176-528 242-704

*ppi = Poros por pulgada lineal.

Se pueden colocar en forma vertical, horizontal o inclinada
segin la necesidad o aplicacién en el molde.

Existen otros tipos de filtro que se utilizan en la fundicién,
como son los de malla metdlica u otra clase de material y los
cerdmicos con poros en forma de célula, pero que en comparacién
con los filtros de espuma cerdmica, aparentemente realizan su
trabajo de filtrado.

A continuacién se enlistan las ventajas en la utilizacién del
filtro de espuma cerdmica y adem&s tambien se mencionan algunas
desventajas de los otros filtros con lo que se demuestra que no
cumplen con su funcién.

1. La instalacién es sencilla y de bajo costo en el sigtema de
filtrado.

2. Consumo minimo de energia.
Se pueden adaptar a cualquier sistema excepto a alta presién.

4. Con respecto a los otros dos tipos de filtro, éstos sélo
retendrédn las particulas que sean de dimensién mayor al tamafio
de poro que tengan, cosa que no sucede con los filtros de
cerdmica.

5.. El flujo turbulento no serd modificado a laminar en el caso de
los de tipo malla.
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8. DEFECTOS EN LAS PIEZAS DE FUNDICION

Generalmente las piezas fundidas perfectas son aquellas
clasificadas como homogéneas y libres de defectos de fundicién.

Los defectos de fundicién de las piezas moldeadas son
originadas por varias causas que pueden localizarse en el
material, el disefio, el equipo, el proceso o en las herramientas.

La presencia de los defectos exige, ademds de su eliminacién
en la pieza, si es posible, una correccién del método seguido
para evitar su aparicién y repeticién en las siguientes coladas.
Sin embargo, debe considerarse que la causa principal de los
defectos es el elemento humano.

Los defectos pueden ser originados por una causa © por la
combinacién de algunas de las anteriores citadas.

En cualquier pieza fundida, los defectos de contraccién
(rechupes), fracturas, vaciado incompleto y juntas frias seran
causas para rechazar, mientras que deberd permitirse algin margen
para los defectos de porosidad, cavidades, materia extrafia y
segregacién. Muchos defectos son causados por limitaciones
inherentes del disefio de la fundicién, la composicién quimica de
la aleacién o por el procedimiento pobre de fusién o por
accidentes o descuidos del operario.

Para evaluar un defecto primero debemos conocerlo y se
comenzard por determinar su naturaleza y caracteristicas,

identificandolo plenamente, asi como su magnitud y frecuencia.

A continuacién se hace una clasificacién de los principales
defectos de fundicidén encontrados en las piezas de aluminio:
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1. POR UN MALA PRACTICA DE FUSION
A) Porosidad.
a) Por gas.
b) Por reaccién.
c) Por vapor.
B) Fractura frdgil por grano grueso.
C) Estructura no modificada.

2. CAUSADOS DURANTE EL VACIADO Y SOLIDIFICACION
A) Por gas atrapado.
B) Inclusiones,
a) De 6xidos y/o escoria.
b) De materia extrafia.
C) Material frio, falsa unién o juntas frias.
D) Segregaciones.
E) Vaciado incompleto o piezas faltas de metal.

Existen otros defectos que aparecen en las piezas de
fundicién, que no son debidos a précticas indebidas de fusién o
al uso inadecuado de fundentes y se mencionan como sigue:

1. POR MOLDEO Y DISENC DE ALIMENTACION DE LAS PIEZAS
A) Superficie rugosa o 4spera.
B) Apisonado flojo.
C) Huecos por inclusiones de arena.
D) Colas de rata o lineas de la arena.
E) Veteado.
F) Dartas o costras de arena.

G) Desplazamiento del molde, corazones y enfriadores.
H) Explosiones en la arena.
I) Sopladura o poros.

a) Poros abiertos o de tipo normal.

b) Sopladuras internas.

c) Sopladuras del corazén.

d) Sopladuras de los enfriadores.
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e) Sopladuras aplastadas.
J) Contraccidén o Rechupes.

a) Por alimentacién deficiente del metal.

b) Por alta temperatura de vaciado.

c) Por alimentacién insuficiente del molde, defecto
interno, superficie esponjosa y con rechupes internos
muy finos.

K) Grietas.
a) Por contraccién térmica en la solidificacidn.
b) Por contraccién en los cambios de seccién.
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9, ASPECTO ECONGMICO DE LA BUENA PRACTICA
EN EL USO DE FUNDENTES

Para el andlisis econémico de la fusién del aluminio se
tomarén datos en base a la experiencia y que en algunos casos
geran promedios o supuestos y nos conducirédn a la obtencién de un
resultado que servird como gufia para la evaluacién de un
determinado proceso, tomando en cuenta valores reales y actuales,

Se va a suponer una carga de 50,000 Kilogramos que tiene una
pérdida tipica (merma) del 4 %, por lo tanto se pierden 2,000
Kilogramos de aluminio.¢%:22

El 6xido de aluminio congiste aproximadamente de 50 % en peso
de aluminio y 50 % en peso de oxigeno. '

La escoria formada en la fusidn del aluminio y sin ser tratado
con algin fundente, tiene en ella un contenido de aluminio del 80

%, por lo que los 2,000 Kilogramos de merma equivalen a:

1,600 Kg de aluminio metdlico
+ B00 Kg de 6xido de aluminio (400 Kg Al + 400 Kg 0)

2,400 Kg de escoria formada
El total del contenido de aluminio met&lico en la escoria es

ahora aproximadamente del 67 % (1,600 Kg de Aluminio fuera, de un
‘total de 2,400 Kg de escoria).
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TRATADO DEL BANO METALICO

SIN USO DE

PRACTICA

PRACTICA CORRECTA INCORRECTA CON
FUNDENTE CON PUNDENTE EXCESO DE FUNDENTE
FONDENTE 0 50 Kg 150 Kg
USADO - {0.10 %) {0.30 %)
WETAL
plnn:nooxu
REACCION
o 019 1
POR USO DE
PUNDENTE
TOTAL DE o
XIDO 0 160 Kg
ADICIONAL 640 Kg
PORMADO
(Al + o;)
TRATADO DE LA ESCORIA
PRACTICA
SIN USO DE PRACTICA CORRECTA INCORRECTA CON
FUNDENTE CON FUNDENTE EXCESO DE FUNDENTE
TOTAL DE
ESCORIA 2,400 Kg 2,610 Kg 3,190 Kg
INCLUYENDO
PUNDENTR
METAL 1,600 Kg 393 Kq 798 Kg
CONTENIDO BN 67 %) (15 %) (25 %)
ESCORIA
ALUNINIO i 1,128 Kg 182 Kg
RECUPERADO
CANTIDAD DE
ESCORIA A 2,400 Kg 1,482 Kg
SER VENDIDA 2,708 Kg
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TRATADO DE COSTOS

PRACTICA
PRACTICA INCORRECTA CON
SIN USO DE CORRECTA CON EXCESO DE
PUNDENTE FONDENTE FUNDENTE
(N §) (N §) (N §)
COSTO ORIGINAL
DR 2,000 Xg DR {10,800) (10,800} {10,800)
ALUMINIO
(5.40 N $/Kg)
COSTO DEL
PUNDENTE 0 . (125) (375}
(2.50 N $/Kg)
CREDITO POR BL
VALOR DE ALUMINIO 0 6,091 2,603
RECUPERADO
(5.40 N §/Kg)
VALOR DE LA
ESCORIA 1,93 0.77 0.77
(N §/Kg DR Al
CONTENIDO)
CREDITO POR
LA ESCORIA 3,088 302 615
VENDIDA
COSTO TOTAL (7,712) (4,532) {7,957)
DE LA MERMA

De los resultados finales del costo total de la merma se
deduce entonces que los ahorros debidos a una buena préctica de
tratamiento con fundénte, por cada 50,000 Kilogramos de aluminio
procesado son como Sigue:

a) Contra no usar fundente N $ 3,180
b) Contra la prdctica incorrecta N § 3,420

Ahora bien, este andlisis fué hecho para una séla carga de
50,000 Kilogramos, si se proyectan los resultados a un mes (20
dias héabiles) se tiene lo siguiente:

63,600

a) Contra no usar fundente N
N 68,500

b) Contra la préctica incorrecta

Ly <
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A un afio, suponiendo 10 meses netos de trabajo se tendria el
siguiente andlisis:

a) Contra no usar fundente N $ 636,000
b) Contra la prdctica incorrecta N § 685,000
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10. CONCLUSIONES

Como consecuencia de la creciente demanda en la calidad de las
piezas de fundicién y manufacturadas con aleaciones de aluminio,
cada dia se exigen mejoras en los tratamientos del bafic metdlico.

Estas mejoras sf6lo se podran llevar a cabo con la ayuda de los
fundentes, con los cuales se demuestra en este trabajo gue
presentan una alta eficiencia, se pagan y ademéds, se obtiene un
ahorro econémico considerable. .

Cabe hacer notar que ademds del ahorro econdmico, se tienen
otros beneficios adicionales como son:

1. Incremento en la produccién.

[V

Incremento en la calidad de las piezas.

w

Mayor rendimiento de los recursos (metal virgen, ligas,
humanos) .

. Ahorro en combustibles.

. Ahorro energético.

. Ahorro en materiales de moldeo.

. Ahorro en materiales para acabado.

Ahorro en tiempo de proceso.

[--BE B A S

Donde todos estos beneficios hardn que la empresa sea wés
sana.
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