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SUMARIO

IBERIA ASHLAND e INASMET TECNALIA, implementan
con BETSAIDE S.A.L. una solucién innovadora para la
sanidad de piezas de altos requerimientos de calidad y
de geometria dificil, utilizando su Gltimo desarrollo en
material para manguitos aislantes de 6ptimo rendimiento
(EXACTHERM®). Este estudio nos muestra como se pue-
den conseguir mejoras de caracteristicas en las piezas
fundidas eliminando defectos causados por deformacio-
nes de grafito o rechupes, mediante el uso de manguitos
adaptados (Machos-manguito), fabricados con materia-
les aislantes avanzados. Previamente, utilizando las Glti-
mas técnicas de simulacion (calculo inverso), se testea-
ron diversas variantes de estos productos aislantes, lo
que permiti6 obtener y comparar resultados ahorrando el
costo en piezas de las iteraciones que habrian sido nece-
sarias en la planta.

INTRODUCCION

Ya anteriormente, el Grupo ASHLAND, a través de Cas-
ting Solutions puso en el mercado de la fundicién una
solucioén para el ahorro y optimizacién en los sistemas de
alimentacion de las piezas fundidas, a través de sus ma-
zarotas precisas EXACTCAST®. Una solucién que pro-
movia una doble funcién (macho y manguito) en los ma-
chos tradicionales y que se puede aplicar cuando la
pieza es adecuada. Esta solucion, buena en si misma, es
ventajosa en aquellas zonas a las que el caldo llega con
problemas de temperatura y cuyo acceso es dificil desde
una mazarota o manguito convencionales, es decir, nor-
malmente desde el exterior.

La nueva solucién que se aqui se presenta viene a cubrir
los casos en los que siendo beneficioso el uso del ma-

cho-manguito, lo que se busque también sea eliminar
por completo, por muy baja que sea, la acumulacién en
el circuito de arena de productos procedentes de los ma-
teriales exotérmicos convencionales, evitando asi cual-
quier reaccion molde metal con los citados productos
que pudiera alterar la microestructura en las zonas de las
piezas en contacto con ellos. Se trata de la expresién mas
eficaz de los manguitos aislantes de alto rendimiento,
denominados comercialmente EXACTHERM®.

Ambas soluciones son sencillas de aplicar en la practica
y pueden ser simuladas previamente mediante el uso del
catalogo electrénico que ASHLAND dispuso en el mer-
cado como culminacion de anteriores proyectos de de-
sarrollo e investigacion en los que en compaiiia de INAS-
MET-TECNALIA y en las instalaciones de este Centro
(Planta Piloto de Irtn), caracterizé termofisicamente es-
tos productos desde el punto de vista virtual, para asegu-
rar un uso posterior mas preciso en simulacion.

A través de IBERIA ASHLAND, el grupo ASHLAND ha
establecido una alianza con INASMET-TECNALIA, Cen-
tro de Desarrollo especializado en Materiales, con una
actividad especifica de Fundicion desde su creacion,
hace mas de 40 anos, lo que le permite apoyarse en ac-
ciones de caracter multidisciplinar y aprovecharse de las
sinergias de una Corporacién Tecnolégica, TECNALIA,
con un potencial de mas de 1.100 investigadores en su
seno.

EXPERIMENTAL

Como deciamos en el epigrafe anterior, la alternativa
EXACTHERM® cobra relevancia y es el método defini-
tivo para resolver el disefio de numerosas piezas en las
oficinas técnicas de las fundiciones. Este producto viene
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a cubrir la necesidad de alimentar zonas exteriormente
inaccesibles de las piezas y, por tanto, de la mayoria de
las mazarotas convencionales, o la de asegurar una mi-
croestructura sin alteraciones localizadas en las zonas
proximas a estos materiales, debidas a productos conta-
minantes, como pueden ser todos los derivados de los
procesos de exotermia o encendido de los manguitos
exotérmicos convencionales (flGor, etc).

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se eligieron una serie previa de piezas atendiendo a los
siguientes objetivos:

* Geometria compleja.

o Existencia de un macho mas o menos central desde el
que se pudiera alimentar a diversas zonas de la pieza
simultaneamente.

* Necesidad de varias mazarotas.
e Posibilidad de utilizar un manguito no exotérmico.

® Seleccion de la pieza piloto (Fig. 1).

Figura 1.

SINGULARIDAD DE LA PIEZA SELECCIONADA

En este caso es importante decir que ademas de la geome-
tria compleja de esta pieza, tiene la dificultad adicional de
haber sido traspasada desde el sistema de moldeo hori-
zontal, adecuado para ese tipo de pieza, al moldeo verti-
cal de una DISAMATIC. Esta cuestion supone problemas
afadidos para llegar a alimentar las zonas criticas.

METODOLOGIA UTILIZADA EN EL PROYECTO

Los pasos dados han sido los siguientes:

1. Simulacion y analisis de las zonas probleméticas de
la pieza en su estado inicial. Inicialmente la pieza
lleva 5 mazarotas convencionales, tal como se puede
ver en Fig.2. En esta etapa la utilizacién conjunta de
ProCAST (ESI Group) por parte de INASMET-TECNA-
LIA, Centro de R&D, y MAGMA (MAGMA Gmbh)
por parte de FUNDICIONES BETSAIDE S.A.L. permi-
ti6 demostrar una vez mas la ventaja del uso del ca-
talogo electronico de ASHLAND vy su validez en cual-
quier sistema de célculo numérico utilizado. El uso
de estas dos herramientas de forma simultanea ha su-
puesto, por una parte para el centro de R&D, seguri-
dad en los datos disponibles y para el caso de la fun-
dicién, confianza por el uso de su herramienta
habitual. Asimismo, la simulacién de partida ayudo a
la calibracioén, de forma conservadora, de las herra-
mientas antes citadas a través de una pieza bien co-
nocida, para su posterior y necesario uso en la simu-
lacion previa de las propuestas de mejora y cumplié
la funcién de actualizacién de la informacion técnica
entre los distintos miembros del equipo del proyecto,
de manera que todos pudimos actualizar al mismo ni-
vel dicha informacion.

2. Calculos y estudio de las posibles soluciones EXACT-
HERM® atendiendo a los objetivos antes citados. En
esta 22 etapa se utilizaron todos los datos obtenidos
por INASMET-TECNALIA en la caracterizacion de los

Figura 2.
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manguitos aislantes, para los que se utilizé el Médulo
de Calculo Inverso de ProCAST (ESI Group). De entre
ellos destacaremos la equivalencia ‘médulo térmico
vs. médulo geométrico’ calculada y aplicada para
optimizar el peso de la nueva mazarota insertada en
el macho y el tamario de los cuellos de alimentacion
de cada una de las zonas a alimentar. La solucion fi-
nalmente adoptada sustituye a 4 de las 5 mazarotas
por una Gnica central, reduciendo drasticamente el
peso dedicado a alimentacion. La 52 mazarota esta
fuera del area de influencia del macho-manguito por
lo que no puede ser sustituida y queda como estaba.
Ver Fig. 3 con el prototipo del Proyecto y la solucién
elegida.

Figura 3.

3. Nueva simulacién de las propuestas y ajustes para

obtener un prototipo provisional industrializable. Ver
en Fig. 4 la solucién y los resultados de la simulacion.

. Construccion de los utillajes del prototipo (Fig. 5). Se

generaron unos utillajes provisionales que permitie-
ran fabricar y modificar el macho-manguito de una
forma rapida y con un coste ajustado, pero geométri-
camente idéntico al existente.

. Fabricacién de los machos-manguito (Fig. 6 y 7) con

el sistema EXACTHERM®. Se fabricaron 15 unidades
con las que fue posible resolver todos los problemas
que surgieron en la puesta a punto, tanto del utillaje
utilizado como del material. De todas ellas se eligie-
ron 8 para las pruebas en planta.

. Comprobacion de los re-

Figura 5.

6. Pruebas en planta (en la propia fundicién). Se llevaron a

cabo en FUNDICIONES BETSAIDE S.A.L. con los mismos
medios y materiales que las piezas habituales de serie y se
colaron 6 piezas con los nuevos machos-manguito
EXACTHERM®. Ver Fig. 8
(detalle del macho-man-
guito en el coloca-machos
de la DISAMATIC), Fig. 9
(el macho-manguito en
uno de los moldes fundi-
dos) y Fig. 10 (el conjunto
fundido).

sultados. Una parte de
las piezas (4) y la pieza
de partida (1) fueron cor-
tadas con tronzadora
metalogréfica ver, Fig.
11, por todas aquellas

Figura 6.
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Figura 9.

Figura 7.

Figura 10.

Figura 8. RESULTADOS

Los resultados del proyecto han sido un completo éxito y
zonas determinadas como problematicas en las simu-  como se indica en el epigrafe anterior, mediante cortes
laciones realizadas y examinadas por personal téc-  precisos en las zonas identificadas por los programas de

nico del equipo ejecutor del proyecto. Se compara-  simulacién como zonas de riesgo, fueron analizadas
ron con una pieza de serie fabricada con el métodoy  tanto la pieza de partida fabricada con el sistema que
utillajes previos al proyecto. Posteriormente se han  hasta ahora se venia utilizando, como las piezas proto-
llevado a cabo radiografias del resto (2) de piezas fa-  tipo fabricadas con los nuevos machos-manguito. En fi-
bricadas en la preserie del proyecto. guras posteriores se pueden observar imagenes de los
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Figura 11.

cortes efectuados y de los resultados comparativos entre
ambos casos. Ver Fig.12 (predicciéon por el simulador de
BETSAIDE S.A.L. de uno de los posibles defectos), 13
(cortes en la pieza de partida y prototipo, izquierda y de-
recha respectivamente) y 14 (eliminacion del rechupe en
el prototipo).

Los simuladores, como se decia en los epigrafes iniciales
fueron conservadores en sus predicciones, ya que en am-
bos casos, tanto en la pieza de partida como en las pie-
zas del proyecto, los defectos de rechupe aparecidos fue-
ron en nimero muy inferiores a los predichos. No
obstante, uno de ellos, aparecido en una de las zonas de
mayor riesgo sf fue lo suficientemente visible (ver Fig. 13
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Figura 12.

Figura 13.

a la izquierda marcado con un circulo rojo) y ha sido uti-
lizado como elemento de comparacién de los 6ptimos
resultados obtenidos (ver Fig. 14).

Figura 14.

Ademas de lo anterior, hemos de decir que el peso de las
mazarotas en la alternativa analizada es aproximada-
mente la mitad que el peso de las mazarotas de la pieza
de partida, con el consiguiente ahorro en peso y la me-
jora de rendimiento industrial de la pieza con esta solu-
cion.

DISCUSION

El resultado del proyecto no puede ser mas prometedor,
ya que el defecto méas llamativo o mas perceptible en las
fotografias que se presentan ha quedado eliminado por
completo, como puede observarse en la Fig. 14.

Ademas de ello es muy importante afiadir que se pueden
valorar otros no menos interesantes beneficios adiciona-
les como los siguientes:

e Disminucion a menos de la mitad en el peso del ma-
cho (la densidad aparente de la arena es 1,45 Kg/dm3
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frente a 0,6 Kg/dm3 del EXACTHERM® del macho-
manguito). Esto supone una nueva compensacion en
costo industrial de la solucién adoptada.

Se puede disminuir el tamafo del macho lo que permi-
tirfa colocar 2 piezas por molde en vez de la tnica que
hay actualmente. Véase la Fig. 15, comparativa del ma-
cho en ambas situaciones y donde se aprecia la elimi-
nacion de las mazarotas asi como la gran cantidad de
material aislante que se puede ahorrar con el consi-
guiente espacio que se obtendria en el molde para la ci-
tada 22 pieza. En este caso la compensacién econémica
que conllevaria el ahorro de caldo y el destino de éste
a una nueva pieza, de llevarse a cabo, justificaria por
completo la inversién en el nuevo utillaje para el nuevo
proceso de fabricacién. Ver también Fig. 9.

Figura 15.

* No hay reaccién molde-metal alguna al tratarse de un ma-
terial que es mezcla de arena de silice de fundicién con si-
licato de alimina, lo cual resulta absolutamente inerte.

® El sistema de aglomeracién es comin y esta contras-
tado (sistema de ‘caja fria’ Isocure de ASHLAND).

 Soporta tolerancias estrictas en cuanto a geometria
como calquier macho fabricado en caja fria, exacta-
mente igual que EXACTCAST®.

* Y de la misma manera también, los restos de silicato de
alimina que quedan en el circuito de arenas, no solo
no perjudican a éste, sino que desde le punto de vista
de evitar el defecto del ‘veining’ son beneficiosos.

e Teniendo en cuenta el caracter altamente refractario
del EXACTHERM® los machos del prototipo no fueron
pintados (ver Fig. 15 izquierda) obteniéndose una cali-
dad de piel en el interior comparable con uno conven-
cional y pintado (ver Fig.16).

CONCLUSIONES

Se han obtenido unos muy buenos resultados, incluso
mejores de los esperados en los simuladores, ya que aun-

Figura 16.

que solo el material aislante estaba caracterizado, es lo
suficientemente preciso como para predecir con seguri-
dad suficiente resultados comparables en términos relati-
vos. Esto ahonda en la necesidad de seguir con esta es-
trategia de caracterizacion para uso virtual y preciso de
tantos materiales como sea posible, de la misma manera
que se ha hecho y se sigue haciendo en la realidad fisica.
Esto nos anima a seguir en ello y en esta linea hemos
apostado y seguiremos apostando en el futuro.

Como resumen final, los ahorros reales y posibles deri-
vados de la solucion experimentada en el Proyecto son
los que se muestran a continuacion:

* Mayor calidad de las piezas.

* Menor peso del macho.

* Menor espacio ocupado por el macho.

¢ Posibilidad de moldear 2 piezas en vez de una.

e Eliminacion del proceso de pintura y secado de la
misma en los nuevos machos.

¢ Eliminacién del ‘veining’ sin otros aditivos.

¢ Nula reacciéon molde-metal desapareciendo alteracio-
nes de la microestructura de la piel en contacto con el
macho-manguito.

Como muestra el resultado de este proyecto, INASMET-
TECNALIA dispone en sus instalaciones (planta piloto
propia) de un método sencillo, ajustado en precio, con-
trastado y fiable, para la ‘caracterizacién a medida’ de
parametros para posterior uso virtual de cualquier mate-
rial de fundicién, bien sea metal, molde o materiales y
productos auxiliares, como manguitos, pinturas, enfria-
dores (actualmente inmersos en un proyecto de caracte-
rizacion de estos ultimos), etc.

El trabajo conjunto en proyectos como el que se presenta,
entre ASHLAND (‘Casting solutions’) con la Unidad de Fun-
dicion de INASMET-TECNALIA y las fundiciones del sector,
como BETSAIDE S.A.L., es a dia de hoy el siguiente paso en
la técnica de la simulacion numérica en Fundicion.
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