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La busqueda de nuevas lineas de investiqacion en el
campo de los materiales y procesos. (para desarro-
liar en el futuro) nos llevo a realizar un sondeo de
evaluacion de los materiales cer arnicos en la
tabricacion de moldes para los procesos de fundi-
cion. con el objeto de economizar costos de
operacion en la elaboracion de los elementos de
rnaquinas y piezas matrices de formas complejas
(intrincadas) principalmente.
La tundicion en cer amica es un proceso de fundi-
cion de precision que emplea. para la fabricacion de
los moldes. materiales cer arnicos de grana muyfino
aqlutrnados con sustancias especiales tales como el
silicato de etilo. EI uso de este aqlutrnante perrrute
la posibilidad de controlar el tiempo de endureci-
miento del mol de; obteniendose piezas con gran
acabado superficial. finos detalles y alto grade de
precision dimensional.
La tecnica de moldeado en cerarnica para hacer
tundicion de precision tiene un amplio campo de
aplicacicn por las caracterfsticas que produce en
las piezas fundidas y por la posibilidad de eliminar al
maximo el maquinado. Adernas. constituye una de
las pocas alternativas apropiadas para la fabrica-
Clan de piezas en aleaciones extrafuertes que son
pr acticamente imposibles de maquinar.

PROPIEDADES, ESTRUCTURAS, REACCIONES Y
TRANSFORMACIONES DE LOS MATERIALES

CERAMICOS
Propiedades y caracteristicas de los cerarnicos

utilizados en fundici6n
La escogencia de los materiales cer arnicos para
f undicion depende de tres propiedades fundamen-
tales

- Alta resistencia al calor combinada con una baja
conductividad terrnica.

- Estabilidad quimica relativamente buena a las
temperaturas de colada de los metales utiliza-
dos.

- Buena aptitud para la contorrnacion y manufac-
tura de moldes precisos

Para hacer posible la utilizacion en moldes para
fundicion. las mezclas cer arnicas deben poseer las
siquientes caracterfsticas:

• Hesistencia: necesaria para permitir la manipu-
laci6n de los moldes durante el proceso de prepa-
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FIGURA 1. EI tetraedro SiO"

racion. para evitar ellavado del molde al verter el
metal.

• Refractariedad: capacidad de los moldes para
mantener su estado a la temperatura de colada
de los metales. Esta propiedad depende de la
refractariedad de sus componentes y de la
presencia de impurezas. Algunos compuestos.
tales como los alcalis. la mica. la cal y los oxides
de hierro. cornunrnente presentes en algunos
materiales cerarnicos. actuan como fundentes y
por tanto disminuyen la refractariedad. En
general. a mayor tarnario de grano. mas refr acta-
ria sera la mezcla.

• Permeabilidad: los gases generados durante la
colada deben pasar a traves de las paredes de
los moldes. de 10 contrario resultarian las piezas
porosas 0 con sopladuras. La permeabilidad
depende fundamentalmente de la granulome-
tria y del grade de cornpactacicn de las mezclas.

• Colapsibilidad: una colapsibilidad adecuada.
adernas de facilitar el desmoldeo. impide la
formacion de tensiones internas y grietas en las
piezas fundidas al permitir la contraccion del
metal.

Estructuras de la sllice y los silicatos
La silice y los silicatos constituyen el grupo mas
irnportante de los materiales de moldeo. Tanto los
silicatos como los diferentes tipos de Si02• estan
constituidos a partir del tetraedro silicio-oxfgeno.
SiO;t (Fig. 1). En el enlace silicio-oxfgeno. cada
oxfgeno comparte dos electrones con un silicio.
Cuatro electrones de silicio y cuatro iones de
oxfgeno que 10 rodean satisfacen el enlace. Para
tener una orbita exterior estable de ocho electrones.
cada ion de oxigeno requiere un electron adicional.
compartido en enlace ionico con un metal. Por
tanto. en los silicatos existe una cornbinacion de
enlace ionico y enlace covalente. Los iones rnetali-
cos de carga positiva compensan la carga negativa
del esqueleto de silice. EI punto final de las series de
silicate es la sflice misma. como se muestra en la
Fig. 2-a. que es la estructura del cuarzo. la forma
mas cornun de silice. La silice se encuentra normal-
mente en cuatro estructuras diferentes. todas cons-
truidas a partir del tetraedr o Si044: cuarzo. tridimita.

FIGURA 2. Estructuras de silicio en representaci6n bi-dimensional.
a) Cuarzo. b) Silice vitrea.

cristobalita (que se diferencian por su orientacion) y
la silice vftrea.
Los ranges de temperatura de equilibrio para estas
cuatro formas son:

Cuarzo hasta 8700C
Tridimita 870 - 14700C
Cristobalita 14700 - 171 OOC
Silice vftrea por encima de 171 ODC

Los cambios de una estructura a otr a Ilevan consigo
ruptura y reacomodamiento de enlaces de SiO:ty
son extremadamente lentos. Durante el calenta-
miento y el enfriamiento. las estructuras menciona-
das sufren cambios de volumen con la temperatura
(Fig. 3). Los cambios volurnetr icos son diferentes
para cada estructura; mientras que la silice vitrea
casi no varia de volumen. el cuarzo sufre una
pronunciada variacion. Es importante tener en
cuenta este hecho en el vaciado de moldes cer arni-
cos elaborados de arena de cuarzo. ya que a la
temperatura de Inversion el cuarzo pasa de forma
a a forma {3 con un fuerte cambio de volumen.
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FIGURA 3. Cambios de volumen con la temperatura en las estructuras
de silice.
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FIGURA 4. Temperatura de inversion, densidades relativas y expansiones de las cuatro formas de 18 sllice.

Por tanto es converuente hacer el vaciado con el
mo/de precalentado a temperatura superior al
punto de inversion para evitar agrietamientos.

Acci6n del calor sabre los materiales cerarnicos
EI examen de una pasta cer arnica sometida a
calentamiento muestra que el material de partida es
diferente al del estado de poscalentamiento, es
decir. sufre cambios de forma, tarnario. estructura 0

cornposicion. Las reacciones y efectos mas impor-
tantes que sufren los cer arnicos en estado solido
son:

- Transformaciones de fases en estado solido, (ver
Fig. 4 y Tabla I) las cuales resumen las posibles
tra nsformaciones.

- Reacciones de sinterizacion.
- Relaci6n de solubilidad en estado solido; la

Tabla II resume las reacciones en estado s61ido
de algunos materiales cer arnicos.

- Tensiones terrnicas.
REACCIONES METAL-MOLDE

La calidad superficial de las piezas fundidas y sus
tolerancias dimensionales son profundamente
afectadas por las reacciones en la interfase metal-
molde. EI efecto de la atmosfera del molde sobre
esta reacci6n ha side estudiado: en muestras de
arena de cuarzo puro calentadas en contacto con
hierro puro a temperaturas cercanas y por encima
del punto de fusion del hierro y en atmosteras en las
que la relacion CO2/CO fueron ajustadas a diversos
grados de oxidacion:
En atmosfera de 10% de CO2 y 90% CO, el hierro se
oxid6 a 1 566°C. EI oxide actuo como fundente de la
sf/ice, formando un vidrio fundido del cual cristaliz6

TABLA I
MODIFICACIONES DE LA SILICE

Forma Propiedades
Cuarzo bajo (ex)
Cuarzo alto ({3)

Tr idirnita baja (Q)

Tridimita alta inferior ({31)

Tridimita alta-superior ((32)

Cristobalita baja (0')

Cristbalita alta ({3)

Silice vftrea

Fase de transici6n no
cristalina

Estable a la temperatura ambiente y hasta 573°C (1.0630F)
Estable desde 573 a 870°C (1063 a 1598°F). capaz de existir
por encima de 870°C pero entonces no es la forma estable.
Capaz de existir a la temperatura ambiente y hasta 117°C
(234°F), pero no es la forma estable en este campo.
Capaz de existencia entre 117°C (243°F) y 163°C (325°F) pero
no es la forma estable en este campo.
Capaz de existencia por encima de 163°C yes la forma estable
entre 870 y 1470°C (1598 a 26 78°F) a partir de 14 70°C es de
nuevo inestable. funde a 16700C (3.038°F)
Capaz de existe ncia por encima de 163°C (325°F) y hasta
200-2750C (392-527oF). pero no es la forma estable en este
campo.
Capaz de existencia por encrrna de 200 a 2750C (392 a 527°F), y
es estable de 1470 a 1.71 OOC(2.678 a 311 OOF),su punto de
fusi6n.
Capaz de existencia a la temperatura ambiente y hasta 1.000oC
(1.832°F) y temperaturas superior es. en que comienza a cr istali-
zar con velocidad apr eciab!e. pero es un liquido sobreenfriado,
inestable a todas las temperaturas inferiores a 1.71 OOC(311 OaF)

Aparece como fase de transici6n cuando se convierte el cuarzo
en cristobalita.
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TABLA II
REACCIONES CERAMICAS EN EL ESTADO SOLIDO

Materiales de partida
Temperatura de Reaccion

perceptible
Producto

Cuarzo SIO, CaO

Nombre F6rmula F6rmulaNombre (oC) (OF)

Carbonauco Na,CO, 1300 2372 IMetasilicato S6dlco
S6dlco Ortosilicato S6dlco
Maqrie sie MgO 1200~1400 2192~2552 Forsterlta
Forsterita Mg,SIO, 1400~1500 2552~2732 Clinoenstatita
Alumina AI,O, 1500~ 1700 2732~3092 Muilita

1300~ 1500 2372~2732 Muilita
Magnesia MgO 1000 1832 Espinela

1OOO~1200 1832~2192 (muy dependlente del tamario
1450~ 1500 2642~2732 de part.)

Caolin 77% AI,O,~2SiO,~ 2H,O 1300~1400 2372~2552 Cordierlta
Superior a Superior a Cordlerlta

Caolin AI,O,~2SIO,· 2H,O 1000 1832

Magnesita MgCO, 1000-1200 1832-2192 Forsterlta y ferrite de magnesia

Mullita 3AI,O,-2SIO, 1545 2813 Silice vitrea
Mullita 3AI,O,-2SIO, 1380-1400 2516-2652 Silice vitrea
Mullita 3AI,OJ-2SIO, 1310-1380 2390-2516 Silice vitrea
Corind on AI,O,-a 1810 3290 Silice liquida
Product. no 650 1202
cristalino
Muilita 3AI,O,-2SIO, 950 482 Silice vftrea
Muilita 3AI,O,-2SiO, 1000 1832 Silice vitrea
Muilita 3AI,O,-2SiO, 1200 2192 Silice vitrea
Muilita 3AI,O,-2SiO, 1225-1275 2237~2327 Cristobalita
Magnesia MgO 350 662 Dioxido rie carbo no

Cal

Cuarzo SIO,

Cuarzo
CuarzQ
Cuarzo

SIO,
SIO,
SIO,

Alumina AI,O,-a

Magneslta 23% MgCO,

Talco 3MgO-4SiO,

Eavalita
Sllllmanlta
Andalucita
Klanita (ciaruta)

Mullita
Caoiln

Fe,SiO,
AI,O,-SiO,
AI,O,~SiO,
AI,OJ-SIO,
AI,O,-SiO,
AI,OJ-2SIO,- 2H,O

Carbonato
Maqne sico,
rnaqne srta

MgCO,

la fayalita durante el enfriamiento (Fig, 6),
Con 2,7% de CO2 y 95,5% de CO el hierro no fue
atacado (Fig, 7) a bajas temperaturas del orden de
1,2270C. tampoco fue atacado por una mezcla de
gas de 10% de CO2• perc sf 10 fue severa mente por
una mezcla de 50% de CO2 (Fig, 8),
Un resumen de los datos obtenidos por medio de
calculos adicionales se presenta en la Fig, 5, La
regi6n importante del diagrama es la esquina
inferior derecha que indica el campo rnetal-sllice. en
81 no hubo ataque a las atm6sferas y relaciones
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FIGURA 5, Localizaci6n experimental para probetas sobre el diagrama
de equilibrio de Darken's (Sistema Fe-Si-O),

600 11 12 Silicatos de Calcic 2CaO-SiO, despues
2CaO-SiO,
3CaO-2SIO,
3CaO-SIO,
CaO-SiO,
Na,SiOJ
Na,SiO,
Mg,SiO,
MgO-SIO,
3AI,O,-2SIO,
3AI,O,-3SiO,
MgO-AI,OJ

2MgO-2AI,O,-5SIO,

Mg,SIO.-MgFe,O,
SIO,
SiO,
SiO,
SiO,

SiO,
SIO,
SiO,
SIO,
CO,

CO2/CO indicadas. Si la temperatura 0 el potencial
de oxidaci6n se Incrementa hasta Ilegar al campo
fundido sllice. en el cual el hierro se oxida yforma un
fundido f raqil.

Otro aspecto importante que muestranlas microfo-
tograffas de la Fig, 8 es el problema de la
penetraci6n del metal en el molde dando como
resultado una superficie mala en la fundici6n;
n6tese que el hierro Ifquido (Figs, 6 y 7) no moja a la
silice y de ahf que no tienda a penetrar. excepto a
altas presiones terr ostaticas

FIGURA 6, Microestructura desarrollada en probetas de arena de cuar-
zo puro calentadas en contacto con particulas de hierro por 60' a
1566oC. en una atm6sfera de 10% de CO2 Y 90% de CO, Q = cuarzo,
H = hierro, B = baquelita, C = cristobalita. F = fayalita (250X),
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FIGURA 7. Microestructura en atm6sfera reductora (2.7% CO2, 97.3%
CO). a = cuarzo, H = hierro, B = baquelita. Probeta calentada par
60' a 15250C (250X).

Par otro lade. el fundido formado par la reaccion del
oxide de hierro y silice. moja la sflice y abre canales a
tr aves de la pared del molde par los cuales fluye
el metal. Par tanto. la penetracion y la reaccion en la
interfase metal-molde pueden reducirse. minimi-
zandoel potencial de oxidacion par el cual se
produce buen acabado superficial en los procesos
de arena seca y de "cascara" mientras que el alto
potencial de oxidacion del vapor de agua que se
genera en los procesos can arena verde hacen que
las fundiciones pesadas sean propicias para una
reaccion extensiva de interfase.

MATERIALES CERAMICOS PARA FUNDICION
Los mas importantes materiales cerarnicos que par
sus propiedades son convenientes en el moldeo de
fundiciones, son:

- EI Olivino: mineral compuesto de cristales mix-
tos de ortosilicatos de magnesia y hierro,
respectivamente "Iorsterita" (Mg2Si04) y"fayali-
ta" (Fe2Si04)' Punta de fusion de Olivino

%

Oxido de zirconio monociiniCo\
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FIGURA 8. Microestructura desarrollada en atm6sfera oxidante (50%
CO2, 50% CO) a bajas temperaturas (12250C por 60l 0 = cuarzo,
H = hierro, T = tridirnita, F = fayalita (250X).

1.5200C.
- Compuestos de zirconia: como el zircon (ZrSi04)

de alto punto de fusion y el oxide de zirconia
(zirconia). La Fig. 9 ilustra las transformaciones
volurnetricas que sufre el zirconia can el eaten-
tamiento y el enfriamiento.

- Cromitas: cromita de hierro (FeOCr203) can
punta de fusion 2.1800C y las cromitas natura-
les can puntas de fusion entre 1.7000C y
2.1000C; siendo utiles para el moldeo las de
punta de fusion superior a 1.9000C.

- Sillimanita: existen tres minerales de igual
cornposicion quimica (AI203Si02): sillimita 0
fibrolita; kianita. cianita a disteno y andalucita.
Estos minerales son ortosilicatos que poseen
iones (Si04t4 separados; los cuales se forman a
partir de la mullita.

- Mullita sintetica: de formula 3AI203 2Si02; se
prepara a partir de sflice y alumina pur as. par
calentamiento a 1.8000C.

-0. 2 L---.L----L---L-----::~----L-=--_;;!_;:;::_--.L--~1-;;6';;-0;:;-0 ---;;-oC-;::---° 400
Temperatura

FIGURA 9. Variaciones de vo-
lumen del6xido de zirconio rno-
noclinico puro V del 6xido de
zirconio pure cubico estabiliza-
do.
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TECNOLOGIA DEL PROCESO DE MOLDEADO
EN CERAMICA

Procesos para la producci6n de moldes:
EI proceso consiste basicarnente en la preparacion
de una mezcla de materiales refractarios cuidado-
sa mente graduada y de granulometrfas apr opiadas.
la cual se aglutina con agentes resistentes a altas
temperaturas entre los cuales se cuenta el silicato
de etilo. La mezcla asi preparada se vierte sobre el
modelo: luego que la mezcla ha endurecido se
extrae este y el molde se quema a 1.000°(:, despues
de 10 cual queda listo para la colada.
EI aglutinante silicato de etilo se encuentra comer-
cialmente en dos formas: como ortosilicato de
tetraetilo. con 30% de silice y como silicato de etilo
40, que es una mezcla de esteres de etilo de varios
acidos silicicos altamente condensados con un
contenido de 40% de sllice.
EI silicato de etilo se transforma en presencia de
acidos y alcohol. en una solucion inorqanica de
acido silfcico: el cual sometido a la reaccion de
polirnerizacion se condensa y forma una malla de
sflice que endurece el molde.
Justo cuando el aglutinante se endurece, su consis-
tencia corresponde a la interfase lfquido-solido. La
fase liquida libera gran cantidad de alcohol y la
solida se presenta como una forma de acido
polisilicico. el cual es inestable. y rapidarnente
forma nuevas cadenas qulrnicas que son de mayor
masa que la molecule original. EI crecimiento
molecular en estado crudo hace que las particulas
de cerarnica que se encuentran suspendidas se
muevan 0 separen. produciendo asi una red de
fisuras rnicroscopicas. ver fotos 1 y 2. En este
momenta es necesario interrumpir el crecimiento
molecular para rrnpedir que las fisuras lIeguen a ser
excesivamente grandes y darien la cara del molde.
Por tanto, despues del fraguado, el molde se somete
a un tratamiento de estabilizacion por bane qufmico
o quemado por fuego, hasta lograr consumir las
partfculas mas volatiles.

Durante el quemado, la ceramica desarrolla un
craquelado microscopico inducido por la rapida
evaporacion del alcohol en la lechada y por las
reacciones en la fase solida, principalmente por la
contraccion de la silice en la cristalizacion como
resultado de la transformacion del acido silicico en
cristales de Si02, produciendo un molde poroso.
EI craquelado que se forma en todos los sentidos en
la masa, produce particulas dentadas de cera mas
separadas por diminutas fisuras lIenas de aire, 10
suficientemente pequenas para impedir que 'el
metal fundido penetre por la superficie del molde
pero 10 suficientemente grande para permitir el paso
de los gases y la expansion de las particulas de
ceramica cuando estan en contacto con el metal
fundido. De esta manera, las fisuras microscopicas
del material del mol de dan como resultado una gran
estabilidad dimensional sin menoscabo de acabado
superficial de la pieza fundida, dando al molde alta

FOTO 1. Microgrietas de un molde cerarnico.
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FOTO 2. Microgrietas a traves de una cascara ceramica.
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permeabilidad e inmunidad al choque termicc.
Existen varios procesos para producir los moldes de
ceramics entre los cuales los mas irnporrantes son:
proceso Shaw y el proceso Unicast que se encuen-
tran resumidos en el original del proyecto y que par
razones de espacio no se incluyen en este resumen.

Aplicaciones de la fundici6n en cerarnica
Se pueden fabricar par este proceso tanto aleacio-
nes ferrosas como no ferrosas: Aleaciones de
aluminio. cobre (especial mente bronce al ber ilio).
nfquel. titanic. fundicion nodular aceros de alto y
bajo tenor de carbone. aceros inoxidables y aceros
para herramientas.

Plano de particion

EI proceso se adapta a un amplio rango de
aplicaciones que requieren estrechas tolerancias. y
exactitud dimensional a mas bajo costa para
cantidades que no excedan 500 piezas par diserio.
Los niveles de precision dimensional posibles can
este proceso dependen de las dimensiones de la
pieza; ver Tabla III.
La rugosidad superficial puede ser hasta de 40
micrones. dependiendo de factores como presion
rnetalostatica y del mo/de. espesor de la seccion y
fluidez del metal. Una ventaja importante del proce-
so es la posibilidad de precalentar el molde. 10 cual
permite producir fundiciones de paredes muy
delgadas. hasta de 1/16" a men os.

Corredor
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TABLA IV
MEZCLAS SELECCIONADAS

Mezcla Material Malia Porcentaje

Silice - 200 40

A Silice 150 + 200 20
Silice 50 + 100 20
Chamate 8 + 50 20

Mullit - 200 30
Silice - 200 25

8 Sil,ce 100+200 15
Silice 50 + 100 10
Chamate 8 + 50 20

Zircon - 200 25

C Silice - 200 15
Silice 100 + 200 40
Chamate 8 + 50 20

EI proceso de moldeado en cerarnica apropiado
para un amplio range de productos tales como
moldes para fundicion a presion. coquillas. moldes
para inveccion de plastico. moldes para vidrio.
modelos y cajas de corazones para otros procesos
de fundicion. todo tipo de componentes de rnaqui-
nas. rotores para bornbas. alabes de turbinas.
valvulas. impulsores. componentes electricos. pla-
cas para Shell Moulding. etc.
EI grade tan alto de precision y acabado que es
posible obtener. significan que las operaciones ode
maquinado 0 copiado. y por consiguiente los costos
se pueden reducir considerablemente.

TABLA III
TOLERANCIAS

Dimensi6n Tolerancia

Hasta 25 mm.
25 - 75 mm.
75 - 200 mm.
200 - 350 mm.
Sabre 350 mm.

o a ± 0.1 mm
o a ± 0.2 mm.

± 0.2 a 0.3 mm.
± 02 a 04 mm.

0.5%

PARTE PRACTICA
En el trabajo pr actico seguido en el laboratorio de
fundicion del lEI se elaboraron moldes cerarnicos
para la fundicion de un total de 9 probetas en
aluminio. cobre y acero.

Los moldes se prepararon utilizando tres mezclas
refractarias con base en silice. mullita. zirconio y
chamote refractario. La Tabla IV ilustra los ingre-
dientes de cad a mezcla.

PIfcaja de moldeo r aca perne

\ +

~ ~
--- r- .-

+ --=_-_ ----- =-t~ +---

+
.----'Modelo entrada

Tornillo der Molde compue sto extraccion

Cascara cer arnica

FIGURA 11. Moldeo del molde compuesto.

Con los materiales de la Tabla IV se prepararon
pastas cer arnicas aglutinadas con silicato de etilo.
Despues del analisis de varios ensayos se opto por
utilizar la siguiente cornposicicn. con resultados ,
satisfactorios.
Silicato de etilo
Alcohol etflico
Acido hidroclorhfdrico. solucion al 3%

30%~
69%7

1 % c
100% ~

AI silicato de etilo hidrolizado se Ie agreg6 la mezcla
refr actaria en una relaci6n peso de refractario a
volumen de liquido de 3 a 2. En el momenta de r
realizar la mezcla se agreg6 al Ifquido hidr6xido de

~.
\ I
I I
I I
I I
I I

~

,: [ ".0. ",>Co 1~1 I ......

I . II ~

I I I I I I
I i I I ~
I I I I ~
I I I I
I I I I
I I I I
I I Modelo I
I I I I
I I I I
I I I
I I I
I I
I I

FIGURA 12. Mecanismo de extracci6n. La acci6n de los tornillos separa
la placa peine de la placa modele de manera uniforme y suave. Luego
se separa el molde.
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FIGURA 13, Sistema de alimentaci6n.

sodio en soluci6n al 15% en proporci6n de 10 cc.
par cada 100 cc. de aglutinante: can 10 cual la
mezcla fragu6 en forma similar al yeso en un lapso
de 5 rninutos. Los mol des se prepararon de acuerdo
can las figuras 10. 11. 12 Y 13. EI alurniruo se fundi6
can la mezcla A el cobre con la 8 y el acero can la C.

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las mezclas refractarias aglutinadas mostraron las
siguientes propiedades:
MEZCLA RESISTENCIA A LA COM PRESION

kg/cm2

A 37.7
8 40.3
C 43.4

Las mezclas mostraron excelente refractariedad y
buena permeabilidad.

Las probetas coladas presentan muy buen acabado
superficial y poca variaci6n dimensional. 10 cual se
puede ver al comparar la Tabla V (Resultados con la
figura 9A- modelo).

• Con los resultados anteriores se prob6 que el
proceso de fundici6n en cerarnica desde el
punto de vista tecnico es factible de realizar en
nuestro medio.

• Debe preverse en el drseno de colada una altura
rnetalostatica minima de 10 cms. por encima de
ia parte superior de la pieza.

• La temperatura de colada debe ser apropiada
para que el metal tenga la suficiente fluidez para

26 Ingenieria e Investigaci6n

FOTOS 3-4. Moldes ceramlcos de piezas complejas.
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TABLA V.- PRECISION DIMENSIONAL

D

~
- - -- f-- .

V L C

Localiz.l Dimensiones (
Pieza Rugosidad

Observaciones
A(mm) B(mm) C(mm) D(mm)

Modelo 38.85 985 1050 1980

1 3865 965 1020 1920 15
Aluminio 2 980 10.10 1915 15 Partida para pruebas

3 38.50 965 1015 1920 15

1 3820 9.60 10.10 1935 30

Cobre 2 3850 9.75 1015 1925 30
3 38.55 980 1000 1955 30

1 3840 9.60 1010 1935 49 Incompleta
Acero 2 38.55 970 10.10 49 No IIen6

3

Ilenar las cavidades mas finas del molde.
• Para lograr los mejores acabados superficiales

es determinante el precalentamiento de los
moldes.

• En caso de continuar las investigaciones sabre
el manejo de la tecnica del proceso. se reco-
mienda desarrollar los siguientes proyectos:
a) Diserio de piezas y sistemas de colada para
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