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INFLUENCIA DEL MOLDE Y EL TRATAMIENTO TERMICO EN LAS

PROPIEDADES DEL BRONCE-ALUMINIO

IT INFLUENCES OF THE MOLD AND THERMAL TREATMENT IN THE PROPERTIES OF
THE BRASS ALUMINIUM

Reynoso’, Samuel Rosario Francia’, Luis Villacorta®, Nelson Dionicio Diaz"

RESUMEN

El estudio de investigacion «Influencia del molde y tratamiento térmico en las propiedades del bronce
aluminio» ha experimentado diferentes mezclas de arena de moldeo en verde a fin de obtener las mejores
propiedades en lo concerniente a permeabilidad y resistencia a la compresion, obteniéndose que con 7% de
bentonita sddica y 4% de humedad se obtiene una permeabilidad de 235; y una resistencia a la compresion en
verde de 13,10 Ib/in2, con una arena de doxido de silicio lavado que tiene un indice de finura: AFS de 52.

El material fundido corresponde a una aleacion de cupro-aluminios polifasicos complejos (Cu3 Bronce NiAl)
de propiedades mecanicas promedios: resistencia a la traccion kg/mm? 88,13, limite elastico, kg/mm? 28,3,
porcentaje de alargamiento en 2",10.

La estructura metalogréfica del estado fundido corresponde a una estructura de fase a y el eutectoide

Eusebio Dionicio Padilla’, Victor Vega Guillén®, Edgardo Tabuchi Matsumoto®, Oswaldo Gonzales

a+y, con presencia de fase k.

Palabras clave: Molde, moldeo de arena en verde, fundicion en arena.

ABSTRACT

The influence of the moisture and sodium bentonite in the qualite moulding was tested; however one of the
mixes was much better, which is the following: Sodium bentonite 7%, Water 4%, Silica sand 87%, ( AFS grain

fineness 52).

The physical properties of the molding sand was:permeability 235, green compresion, Ib/in? 13,1.

Cast nickel aluminium bronce Cu3 was tested: Tensile strength, kg/mm? 88,13, Yield strength, kg/mm?
28,3, Elongation in 2 inch, % 10, Metallography: etchant, amonium persulfate. Showing light a phase, eutectoide

a +y, and k phase.

Key words: Molds, greensand molding, castings in greensand.

. INTRODUCCION

I.1. Arenas de moldeo

Definimos como arena de moldeo a la mez-
cla preparada en base a una arena generalmente
silice, aglutinante y agua, que se emplea en la fa-
bricacién de partes de un molde. Todas las alea-

ciones de cobre pueden amoldarse exitosamente,
en moldes de arena.

En estas arenas de moldeo los aglutinantes
son arcillas.

Este método es el mas econdémico para fabri-
car piezas fundidas y tiene mayor flexibilidad para
tamanos y formas. Especificamente, las aleacio-
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nes de bronce aluminio presentan dificultad en
colarse en moldes de arena verde (es decir, que
contienen humedad) debido a las altas tendencias
de oxidacion de los aleantes y la posibilidad de una
superficie con agujeros finos y porosidades en la
pieza fundida y acabada.

Los defectos causados por la alta humedad
en los moldes de arena verde pueden ser minimi-
zados por el empleo de moldes secos. Cuando se
hace la fundicion en moldes de arena verde el con-
tenido de humedad serad controlado, serd lo mas
bajo posible para evitar los pinholes y porosidad.
La excesiva humedad puede contribuir a la forma-
ciéon de superficies oxidadas.

Es necesario el empleo de un molde mas
permeable o arena de grano grueso para evitar
que el vapor de agua se agite a través del metal
particularmente cuando grandes areas planas se-
ran recorridas. Generalmente no es recomenda-
ble usar arena de contacto (arenas de cara) para
los bronces aluminios debido a la alta tension su-
perficial causada por la presencia de la delgada
capa de Oxido de aluminio durante el vertido. Es
importante sefialar como ventaja que superficies
mucho mas finas (mejor acabadas) normalmente
se encuentran sobre piezas fundidas de bronce
aluminio, en una determinada arena, que sobre
piezas fundidas en bronce estafio moldeadas en la
misma arena. Entonces, podemos sefalar que para
el moldeo de piezas que van a ser coladas en bron-
ce aluminio puede utilizarse cualquier arena que
normalmente sirve para bronces al estaio, incluso
aceros, cuidando su permeabilidad, ésta no debe
ser inferior a cuarenta, y la humedad debe ser la
mas baja que se pueda conseguir.

En cuanto a los machos utilizados en los bron-
ce aluminios, deben tener poca o ninguna tenden-
cia a la formacion de gases; si los machos se al-
macenan, se debe de asegurar que se deben de
encontrar libres de humedad antes de su utiliza-
cioén.

I.1.1. Materias primas empleadas

Arena de Silice: (SiO,)

En nuestro pais tenemos abundantes yaci-
mientos y su empleo es muy adecuado para la ela-
boracion de moldes y machos usados para la fa-
bricacion de piezas fundidas. Una caracteristica im-
portante de esta arena, para su empleo es que
sea lavada y presente caracteristicas definidas.

ﬁl

La arena silice procede de la sierra central y
sus caracteristicas son las siguientes:

NUmero de finura A.FS.: 52

Numero de tamices: 4 — rechazos 90,05%
Grano medio: 0,32 mm en el 50% de cernidos
Pérdidas por calcinacion: 0,12%
Humedad: Variable no mayor a 8%

Aglutinante. Este material permite conferir co-
hesion y plasticidad a una mezcla en determina-
das proporciones de éste con arena y agua. La
adhesion es una caracteristica de los aglutinantes,
ya que forman peliculas alrededor de los cuerpos
extranos (arena) y se adhieren a ellos cuando son
mezclados con una cantidad de agua en propor-
ciones bien definidas. Como aglutinante se emplea-
ra la bentonita PRF de la compaiia minera Agre-
gados Calcareos.

Aglomerantes. Estos materiales se emplean prin-
cipalmente en la preparacion de mezclas para fa-
bricar almas, algunas de las mezclas se emplean
para fabricar moldes. Algo que debemos de tener
en cuenta en el empleo de aglomerantes es el tiem-
po de utilizacion, algunos son de corto tiempo de
vida, que garantice su uso; de ahi, que se debe
considerar esta apreciacion cuando se trata de un
producto a importar.

El aglomerante es un producto que mezclado
con la arena lavada y seca forma una pelicula al-
rededor de los granos de arena, la cual endurece
y los liga entre si, dando al alma o al molde la
resistencia requerida.

Las mezclas preparadas con aglomerantes y
arena no tienen cohesidn ni plasticidad, como con-
secuencia su resistencia a las condiciones mecani-
cas practicamente es nula.

Los aglomerantes se pueden clasificar en dos
grandes grupos:

a. Productos inorganicos como el cemento, silicatos
b. Productos organicos como aceites, resinas, etc.

Las resinas de fraguado en frio basicamente
son furanicos, fendlicos, alquidicos-uretano y
fendlicos-uretano.

Estos aglomerantes para conferir las propie-
dades caracteristicas requieren:

- Aporte de calor (el caso de los aceites)

- Tiempo de reaccion (resinas autoendurecibles)

- Producto de reaccion (silicato de sodio / gas
carbonico)
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Caracteristicas del silicato de sodio:

Mddulo SiO, / Na,0: 2,6
Densidad: 1,381 o 400 Be

Caracteristicas de la resina fendlica:

Descripcion General. Resina alcalina de curado
en frio, formada por una resina diluida en un me-
dio alcalino y catalizado por esteres organicos a
temperatura ambiente.

Aplicaciones. Es usada en fundiciones de meta-
les ferrosos y no ferrosos, en la confeccion de mol-
des y machos hasta 200 toneladas, utilizando are-
na silica, lavada, seca, libre de impurezas de A.F.S.
45/50, pudiendo usar también arena de cromita,
zirconio. Se usa 1.2% a 1.5% de resina sobre el
peso de arena y de 20% a 30% de catalizador.

Propiedades principales de la resina:
Formol libre: maximo 0.80%
Peso especifico (25 °C) 1.240 - 1.280 g/cm3

Aditivos

Los aditivos son productos que mejoran sus
caracteristicas y mejoran el comportamiento del
molde durante la colada. Su empleo puede ser muy
adecuado, siempre que sea suministrado por fir-
mas conocidas y garantizados. Para el molde se
emplea Mixad-61, este producto quimico que se
mezcla con la arena, para mejorar el funciona-
miento de la bentonita, modificando su estructura
e incrementando la resistencia de la arena sin de-
trimento de fluencia; este producto no tiene efec-
tos directos sobre la permeabilidad, pero disminu-

Tabla N.° |. Control de calidad de las piezas.

ye las oscilaciones que pueda tener ésta en el mol-
de. Aumenta la fluencia, mejorando el acabado su-
perficial de la pieza. Reduce los defectos de ero-
sién y expansion (formacién de dartas, colas de
rata y similares).

Il. TECNOLOGIA DE LA FUSION DE LOS BRON-
CE ALUMINIO

2.1. Importancia tecnolégica

Se puede considerar que es facil colar piezas
moldeadas de cupro-aluminio al igual que otros
bronces o aleaciones de otros materiales, en el
caso de los bronces al aluminio, teniendo el equi-
po adecuado, las piezas solo resultaran sanas al
control radiografico y, por lo tanto, de calidad ele-
vada si el fundidor pone en practica algunas reglas
y técnicas fundamentales.

Las exigencias impuestas a los metales no
férricos, puestas de manifiesto en el Ultimo dece-
nio, traen como consecuencia tomar precauciones
y control en la técnica de fusion y colada para que
las piezas fundidas alcancen las propiedades fisi-
cas, quimicas y mecanicas exigidas.

Los tipos de exigencias, normalmente, reque-
ridos por los usuarios, las causas mas comunes de
defectos y los factores que en la fundicion se de-
ben controlar, son los siguientes:

- Composicién de la aleacion
- Fusién y Colada

- Alimentacion

- Moldes

Control eSigido

Causas de los defectos

Controles de fundiciéon para
evitar los defectos

Control
Radiografico

Porosidad de rechupe

Técnicas de alimentaciony
calculo de mazarotas

Inclusiones de escoria

Técnicas de fusion, decolada y alimentacién
de mazarotas y de moldes

Porosidad de gas

Técnicas de fusion,desgasificacion,
prueba de depresion

Caracteristicasmecanicas
sobre probetas de traccién

Composicioninadecuada

Analisis de la materia
prima, técnica de fusion

Inclusiones de escoria

Técnica de fusién de colada
y alimentacion

Porosidad de gas

Técnica de fusion, desgasificacion,
prueba de depresion
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2.2. Composicion de la Aleacion

La aleacion establecida para propdsitos de
este estudio ha sido:

Al 10-11.5 | 8.2-10.3 8.-10.5

Ni 3-5.5 4-6.3 4565

Fe 3-5 4-5.8 1.55.5
Mn 3.5 mas 3.0 mas 1.5 mas
Cu 78 Dif Dif
Otros min 0.8 Zn P Sn[0.5% Zn mas

La técnica de fusion, de colada, alimentacion
y sistemas de mazarotas que se obtengan para la
composicion indicada seran adecuadas para otros
bronces al aluminio complejos.

La composicion quimica de los bronces al alu-
minio, en general y, sobre todo, en los complejos
tiene notables efectos sobre sus caracteristicas
mecanicas.

En general, la resistencia mecanica aumenta
a expensas de la ductilidad; pero alrededor del 10%
de aluminio es posible obtener una gama muy
amplia de cargas de rotura con composiciones muy
similares, a causa de pequefias variaciones en la
microestructura.

Las aleaciones que contienen rosetas, regu-
larmente de fase k, rica en hierro, tienen cargas
de rotura notablemente inferiores a las de las alea-
ciones de composiciéon andloga con distribuciones
irregulares de la fase k, y otras modificaciones aso-
ciadas de las microestructura; actualmente, no se
conocen a fondo las causas de la formacion de
este tipo de microestructura debido a que tales
variaciones son inevitables en fundicion por la di-
versidad de temperaturas de colada, de los mate-
riales de moldeo, de la densidad del molde, de los
espesores de pared, del momento de desmoldeo,
etc.

Convendria evitar el empleo de una aleacion
que contenga mas del 0% de Al.

Los efectos de otros elementos principales de
aleacion (Fierro, Niquel), sobre las caracteristicas
de traccion de los bronces al aluminio son peque-
fios en comparacion con los del aluminio. Incluso,
para muchas aplicaciones, es muy importante ob-
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tener una buena resistencia al choque. El aumento
del contenido de Al implica una discriminacion de
la resiliencia, paralelamente a la disminucién de
ductilidad.

Cuando se requiere obtener piezas con bue-
na resistencia es importante tener en cuenta los
contenidos de Fe y Ni.

Para resultados mejores se debe buscar una
relacion Fe/Ni mayor de 1.

La composicién que respetando las especifi-
caciones, facilita, a la larga, una buena combina-
cion de caracteristicas mecanicas y minima sensi-
bilidad a las variables de fundicién, es la siguiente:

- Fe: 5.0 - 5.5%
- Ni: 4.5 - 5.0%
- Al: 9.5 - 10.0%

El efecto de las impurezas sobre las caracte-
risticas mecanicas es, indudablemente, un tema
muy amplio.

Los bronces al aluminio para piezas moldea-
das de gran calidad deben ser fabricados normal-
mente partiendo de materias primas muy puras,
asi, por ejemplo, si las piezas van a ser soldadas
deben considerarse exentas de plomo y bismuto.

2.3. Fusion y colada

La mision de la fusidon es producir una alea-
cion liquida de la composicién quimica deseada a
la temperatura de colada deseada exenta de es-
coria y exenta de gas.

Al fabricar piezas fundidas de bronces que
contienen aluminio, el fundidor se enfrenta en difi-
cultades mayores que las que se presentan habi-
tualmente en las aleaciones de cobre. Principal-
mente estas dificultades son consecuencia de las
caracteristicas especiales de:

Dificultades tecnoldgicas de fusion y colada
como:

- Facil oxidacién del aluminio dando la formacién
de alumina defectos muy perjudiciales en las
propiedades mecanicas. Absorcion de gases,
principalmente hidrédgeno; segregacion por gra-
vedad, y la gran contracciéon que presentan al
solidificar.

- La técnica de preparacion de bebederos, cana-
les de alimentacion de la pieza y mazaretado,
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factores todos que han de asegurar un llenado
del molde sin que se formen espumas, ni pieles.

- De la maquinabilidad ya que los bronces al alu-
minio complejos fundidos dan lugar a un des-
gaste de herramientas superiores al conside-
rado normal.

2.4. Problemas metalurgicos y marcha de fu-
sion

Los principales problemas que son hetamente
metallrgicos durante la fusion que analizamos,
son Oxidacion, Gases (H,0) y Segregacion por gra-
vedad.

Oxidacion: El oxigeno es soluble de una manera
practicamente irreversible en los bronces al alu-
minio, formandose Al, O, debido a la gran facilidad
con que el aluminio formado en las condiciones
del proceso de fusién no se puede someter a re-
duccién con ninguno de los desoxidantes habitua-
les. Asi mismo, al fundir bronce ya preparado hay
que proteger al metal, en las medidas de las posi-
bilidades de la accién del oxigeno del aire. De
acuerdo a lo expuesto, el material quedaria
desoxidado siempre, la alumina Al, O, por su me-
nor densidad pasa a la parte superior en forma de
escoria, es decir no se encontrara porosidad debi-
do a las reacciones del vapor, como sucede en las
piezas de bronce al estafio zinc, insuficientemente
desoxidadas. De igual manera, no puede eliminar-
se la porosidad, debido al hidrégeno disuelto me-
diante la técnica de oxidacién reducciéon adoptada
para los bronces al estafio y zinc.

La presencia de aluminio disuelto en el co-
bre, no tiene lugar la reaccion siguiente con el SO,:

6Cu + SO, > 2Cu,0 + Cu, S

Sino que la intervencién del diéxido de azufre
en estas aleaciones es la siguiente:

6Al + 350, > 2A1,0, + Al, S,

a las temperaturas habituales de las fusiones
de bronces al aluminio complejos al equilibrio, esta
desplazandose hacia la derecha. De aqui se dedu-
ce que hay que tratar por todos los medios de evi-
tar la presencia de atmodsfera que contenga SO,,
pues tanto la formacion de éxido de aluminio, como
de sulfuro de aluminio, dan lugar a pérdidas en
aluminio.

En este sentido, para la conduccién de la fu-
sién y la técnica de su tratamiento es importante

conocer si la carga inicial del horno de fusién se
compone exclusivamente de metal nuevo o si se
incluye alguna proporciéon de metal de retorno.

Tratamiento de fusion de materiales de cober-
tura purificadores desoxidantes

Cobertura. Una regla general es que todos los
bronces se han de proteger durante la fusion.

En los bronces al aluminio complejo se em-
plean, rara vez, fundentes propiamente dichos (pro-
ductos para cobertura). Generalmente, para esta
mision se aplican productos purificadores es decir
mezcla de sales que sean capaces de disolver y
combinar oxidos, o bien mezclas que ademas de
la anterior produzcan efectos desgasificantes.

Estas mezclas pueden contener boratos,
fluoruros, silicatos, carbonatos y también hidrocar-
buros clorados. Se puede emplear una mezcla de
fluoruro de sodio y cloruro de sodio en partes pro-
porcionales.

Se discute mucho el empleo de cobertura en
la fusion de bronces que contiene aluminio. No pue-
de negarse que la piel oxidada natural de una fu-
sion sin fundente de cobertura ejerce una accién
protectora del metal liquido, pero también existe
el peligro de que ciertas partes de esta piel oxida-
da pasen al metal fundido, ocasionando
impurificaciones adicionales. Los que sostienen que
debe fundirse bajo cobertura salina indican que no
puede, con ésta, existir penetracion de déxidos en
el metal, simplemente porque no puede haber Al,
O, libre sobre el metal gracias a la accién disol-
vente de dxidos de fundente empleados.

Los que consideran que no es necesario el
empleo de fundentes de cobertura indican que al
tratar una piel natural de déxido protectora del me-
tal, aumenta la probabilidad de gasificacion del
caldo.

Pero si se tiene en cuenta que el hidrégeno,
si suponemos el trabajo en hornos de crisol calen-
tados por combustibles, puede penetrar a través
del refractario del crisol, sobre todo, si la llama es
reductora, habria que concederse la preferencia
al trabajo con cobertura en la fusién de bronces al
aluminio ya que dificilmente pueden establecerse
objeciones a la accién protectora que ejerce, ante
todo, si se trata de escoria salina muy fluida.

Solamente en los hornos eléctricos de induc-
cion, la fusion del bronce aluminio con cobertura
tiene poco sentido, pues a causa de los movimien-

1]
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tos del bafio, en ocasiones muy violentas, no re-
sulta posible el mantenimiento de una capa cerra-
da sobre la superficie, aunque es de esperar que
por el movimiento del bafo citado (efecto Pinch)
penetren dxidos en el seno del metal, se recomien-
da fundir estas aleaciones sin cobertura en los
hornos eléctricos de induccion. Como compensa-
cion, una vez alcanzada la temperatura de cola-
das, ha de concederse una atencién mucho mayor
a la purificacion final.

Purificacion: La mision principal de los prepara-
dos purificadores consiste en escorificar las impu-
rezas metdlicas, naturalmente se trata casi exclu-
sivamente de oxido de aluminio, subiéndola a la
superficie del bafo. Para ello, es necesario que se
sumerjan hasta el fondo del crisol u horno, con
una campana de inmersion y después de haber
desconectado o apagado la fuente de calor.
Productos que, adicionalmente contienen hidrocar-
buros clorados, se desprende en el seno metalico
cloro en estado naciente, que elimina el hidrégeno
tanto por reaccién directa como por disminucion
de la presion parcial del sistema.

Simultdneamente, produce el cloro acciéon
purificadora sobre otras impurezas no metalicas,
por coagular éstas y arrastrarlas a la superficie.

El uso de nitrdgeno gaseoso para desgasificar
debe ser seco y exento de humedad para evitar la
gasificacion del metal originado por la concentra-
cion de vapor de agua.

Desoxidacion: En estos tipos de bronces, no se
puede aplicar la palabra desoxidacion; pues, prac-
ticamente, es muy dificil obtener la reduccion de la
alumina formada en la fusién. Algunos especialis-
tas senalan que por adicion de determinados
desoxidantes o de aleaciones especiales para
desoxidar no existe una reduccién de la alumina,
pero tienen la interesante propiedad de globulizar
y coagular las finas particulas de 6xido de aluminio
dispersas en el metal fundido, provocando su as-
cension a la superficie donde son atrapadas por la
escoria y de esta manera poderse eliminar del
metal liquido.

Algunos citan al fosforo pero su adicion no
es recomendada por disminuir sensiblemente la
resiliencia y alargamiento de la aleacion a causa
de la formacion de fosfuros, ademas aumenta la
tendencia a la formacién de grietas en las alea-
ciones.

Se puede emplear desoxidantes preparados
a base de boro y manganeso.

28]

Hay productos que teniendo como base el
cobre y que contienen generalmente aluminio,
manganeso y otros como 0,6% Mn, 2% Mg, 1%
Ca, 37% Al, la diferencia sera cobre. Con el
magnesio puro la seccidon de limpieza de los Oxi-
dos es posible, se puede recurrir al diagrama de
Ellingham, relacionando basicamente el valor de
la energia libre con la temperatura. Termodinami-
camente es posible reducir el éxido de aluminio,
utilizando magnesio metalico y formando preferen-
temente MgO antes que Al,O,.

Gases: La influencia de ciertos gases: hidrégeno,
oxigeno, nitrégeno, etc., en las propiedades fisicas
y mecanicas de los metales y aleaciones ha con-
ducido a que se investigue en este campo para
explicar y ordenar los fendmenos que acompafian
la interaccién gas-metal y que sea indispensable
en la tecnologia de la fundicion, un control analiti-
co del contenido de estos gases en los metales. Se
han desarrollado, como consecuencia, técnicas mas
0 menos sencillas para manejar los gases en los
metales fundidos eliminando o bien reduciendo o
aumentando su contenido de ellos.

El gas puede disolverse en el metal, como
ocurre con el hidrégeno, que se disuelve practica-
mente en casi todos los metales industriales, o pue-
de suceder que el gas no se disuelva. El hecho de
que algunos gases no se disuelvan en un metal se
aprovecha para extraer de éste los gases que pue-
da tener disueltos. Esta es una técnica de
desgasificado.

2.5. Reaccion del metal con el molde

Hay que tener en cuenta la posibilidad de que
la aleacion colada, o mejor dicho, algunos de los
elementos-componentes, de la aleacion reaccio-
nen con la humedad del molde. El elemento
reacionante, denominan a este respecto «elemen-
to activo» es muy afin por el oxigeno ya que se
encuentra éste libre o0 combinado, como ocurre con
la humedad. En la reaccion este elemento se oxida
y hace que se desprenda el hidrégeno, posible cau-
sante de la porosidad en la pieza fundida.

Para determinar la presencia de gases es
necesario hacer ensayos preliminares a la colada,
con la finalidad de observar cualitativamente la
cantidad de gases que contiene el metal liquido
que la llamamos prueba de presién mediante el
equipo, ver plano N.° TF-06-83.

Consiste en colar en un crisol metal y espe-
rar unos segundos para que solidifique. Esta prue-
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ba se hace en vacio, para impedir la accién de la
fuerza de gravedad. Se puede observar:

a) Si el metal liquido no contiene gas, la muestra
solidificara con un rechupe normal de contrac-
cion.

b) Si hay gases presentes, aunque sea pequefia
la cantidad, la superficie de la muestra sera
plana o ligeramente abombada.

c) Si el contenido de gas es muy grande se for-
maran burbujas que afloraran y se romperan
durante la solidificacion semejante a una coli-
flor.

La porosidad por gases puede reducir de
modo considerable las propiedades de las aleacio-
nes de fundicién de base cobre.

En general, las coladas en moldes permanen-
tes son menos afectadas por los gases que las
coladas en lenta solidificacion en arena.

Los latones de alta tension y los bronces de
aluminio solidifican en un intervalo liquido-sdlido
muy corto.

I1l. ENSAYOS Y PRUEBAS

3.1. Preparacion de mezclas de arena de mol-
deo en laboratorio

Se prepararon muestras de mezclas para
moldeo teniendo en cuenta los dos aspectos fun-
damentales que se recomiendan para las fundicio-
nes de bronce aluminio: la permeabilidad y la hu-
medad, las mezclas que se prepararon tuvieron
composiciones que varian dentro de los rangos que
se indican:

Material % en peso
Bentonita 4-8
Mixad-61 0,5

Harina de trigo 1,0

AzUcar 0,5
Humedad 2,0-6,3
Arena Silice Balance

Los resultados de los ensayos efectuados a
las mezclas propuestas son como siguen:

4% Bentonita

Humedad %

Permeabilidad

Resistencia a la
compresion en

verde Lb/In?

2,0

121

6,2

3,0

196

6,2

5% Bentonita

Humedad %

Permeabilidad

Resistencia a la
compresion en

verde Lb/In®

1.8 251 10,00
2,3 260,5 8,80
3,4 179 6,70
4,7 174,3 8,40

7% Bentonita

Humedad %

Permeabilidad

Resistencia a la
compresion en

verde Ibfin’®

LB/IN LB/IN?
2,0 224 16,19
3,0 243 12,20
4,0 235 13,10
5,0 156 12,20
6,0 145 10,20

8% Bentonita

Humedad %

Permeabilidad

Resistencia a la
compresion en
verde Lb/In®

3,9 187 12,30
51 203 13,00
6,3 113 10,40

3.2. Composicion Quimica

La composicion quimica de la aleaciéon fundi-
da es la siguiente:

Cobre 76.68
Niquel 6.45
Fierro 5.66
Manganeso 0.86
Zinc 0.53
Aluminio Balance
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INFLUENCIA DEL MOLDE Y EL TRATAMIENTO TERMICO EN LAS PROPIEDADES DEL BRONCE-ALUMINIO

3.3. Analisis metalografico presentan en el cuadro «Analisis

. . ranulométrico de arena silice».
Aleacion al estado fundido: 9

3. El tiempo de maxalado debe ser no menor de 5

Reactivo de ataque: Persulfato de amonio al 10%. . . .
minutos ni mayor de 10 minutos para obtener

Estructura: se observa la fase a (zona clara) y el los valores Optimos de permeabilidad y resis-
eutectoide o + v, (zona oscura) y las rosetas tencia a la compresion en verde, asi como una
negras con la fase k, ver microfotografia N.° 1 humedad uniformemente distribuida.

Aleacion Tratado Térmicamente: 4. De acuerdo a las recomendaciones en expe-

riencias con otras aleaciones de cobre se pue-

Estado: Templado a 1030 °C NN
den emplear las arenas sintéticas en verde o

Reactivo de ataque: Cloruro férrico en seco, segulin el espesor de la pieza a colar.
Estructura: Se observa agujas finas y gruesas de Se podria emplear aln las arenas naturales,
la fase B martensitica, la fase k ha desapareci- siempre y cuando cumplan con el minimo de
do, ver microfotografia N.© 2. caracteristicas mecanicas; en este caso, deben

ser arenas naturales que contengan como maxi-
mo 10% de arcillas y la presencia de carbona-

3.4. Propiedades mecanicas -
tos u otras impurezas no mayor de 1%.

Estado fundido Tratado

Térmicamente 5. Se ha considerado de acuerdo a los analisis

efectuados con las muestras ensayados en el

Resist’encia ala laboratorio, que la mezcla que emplearemos
traccion Ib/in? 88130,0 114 409,0 en los trabajos de moldeo y colada sera la si-
% de alargamiento guiente:
en 2 pul. 10 13 Material % en peso
Dureza Vickers 192 282 Arena silice 87,00
Bentonita 7,00
_ Mixad-61 0,50
IV. Conclusiones Harina de trigo 1,00
1. Las mezclas de arenas de moldeo para prepa- Azucar 0,50
rar moldes destinados a piezas fundidas en alea- Humedad 4,00
cion de bronce al aluminio deberan tener baja 6. Las propiedades mecanicas (resistencia a la trac-
humedad y alta permeabilidad. De acuerdo a cién) del material por efecto del tratamiento
las pruebas, se debe emplear 7% de bentonita térmico aumenta en un 30%.

con una humedad de 4%. ] L
7. El material tratado térmicamente (templado),

2. De acuerdo a los ensayos de laboratorio, las en la fase k desaparece formandose una es-
mezclas se preparan con arena silice lavada; tructura martensitica, lo cual explica una ma-
sus caracteristicas y analisis granulométrico se yor dureza.

ANALISIS GRANULOMETRICO

MALLA | RECHAZO CURVA DE GAUSS
mm. % 10 20 30 40 50 60 70
3.36 —

1.68 —

0.84 0.40

0.59 1.15

0.42 12.60 NN

0297 | 4285 AR TAEAANN

021 | 24.10 NN

0.149 | 10.70 NN

0.105 4.50

0.074 2.20

FoNDos|  1.70

SUMA | 100.00 RECHAZO EN %
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