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RESUMEN

En la presente investigacidn se han evaluado aleaciones con
diferentes contenidos de Aluminio partiendo de una
composicidn basica de ios demds elementos tales como Cu—-Zn-
Fe, v asi establecer los procedimientos de fusidn para
obtener los limites de composicibn dados para los diferentes
grados de Bronce al Manganeso, para lo cual se han tomado én
cuenta ensayos preliminares vy pruebas con variacidn de

composicidn guimica.

Se ha realizado el control de calidad de fusidn para las
distintas composiciones, a fin de establecer una metodologia
para calculos de carga de elementos ordinarios y de aleacidn
con el objeto de establecer 1la influencia del aluminio en

dichas composiciones.

Se realizaron ensayos“ de control en planta para afinar el
método de fusidn y luego se homologd la aleacidon C86200
con normas ASTM ensayando los materiales con pruebas de
traccidén, metalografia vy composicidn guimica obteniéndose

buenos resul tados.
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INTRODUCCION

Las aleaciones de Cu de alta resistencia que contienen zinc
como el elemento principal son los llamados latones. Estas
aleaciones comprenden éos familias: los latones al plomo vy
los latones de alta resistencia.

Esta segunda familia . mas bien llamados Bronces al
Manganeso tienen mayor fuerza tensil, y son de hecho las
aleaciones mas fuertes con base de cobre en la condicidn en
bruto de colado. El1 término bronce de manganeso es inexacto
y algo confuso debido & que algunas aleaciones en ésta
categoria actualmente contiemen muy poco manganeso; es por
ésta circunstancia que éstas aleaciones son 1lamadas méas
propiamente latones de alta resistencia, pero en nuestro
medio ya estd acurado el nombre de Bronces al Manganeso vy

asi los llamaremos en adelante.

Una investigacion en talleres artesanales nos ha revelado la
poca informacidn que poseen en relacion al proceso de
fusidén y por ende sobre las propiedades i1ngenieriles de

éstas aleaciones.

La motivacion para la realizacidn del siguiente trabajo es
el aporte gque se va a dar para el sector de la fundicidn, en
relacidn a una metodologia de trabajo para producir

aleaciones con propiedades homologados con normas americanas
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(ASTM, ASM, SAE).

El método que se presenta en éste trabajo es de facil
aplicacion vy se ha probado gue tiene suficiente
confiabilidad gracias a la técnica aplicada en los ensayos

en planta.
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OBJETIVO

£l objetivo de la presente investigacidn experimental es dar

a conocer las técnicas empleadas en la fusidn, control de.

calidad de los bronces al manganeso, Y caracteristicas que
nos d& 11la variacion del Aluminio con el fin de que el
fundidor tenga un instrumento de trabajo de primera mano vy

con ello sea capaz de mejorar su nivel tecnoldgico en

relacion a la fabricacidn de éstas aleaciones.
Las experiencias realizadas tendrdan dos etapas, a saber:

a.- Fusiones preliminares para desarrollo de metodologia de

fusion, vy

b.— Fusidn de aleacidn para homologaciodn.
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- FUNDAMENTO TEORICO.-

1.1 IMPORTANCIA TECNOLOGICA DE LOS BRONCES AL MANGANMESO.

La resistencia mecdnica es excelente, tal es asi gue se
la puede comparar con la de algunos aceros, Y. Su
resistencia a la corrosién hacen gue éstas aleaciones

sean de gran aplicacidn en la industria.

A pesar de la 1informacidn anterior en eéste tipo de
aleaciébn no se llega a establecer la influencia que
tiene el manganeso, pero en este caso el elemento en
estudio es el aluminio, el cual para las diferentes
pruebas a realizarse va a ser que cambien las
composiciones quimicas de cada aleacidn, vamos a tener
diferentes valores de resistencia a la traccidn, vy su

metalografia va a ser diferente, y en cilerto grado vamos

a tratar de compararle con los que nos establece la

norma .

Mas la importancia de esta aleacidn radica en lo que se
puede hacer uso a nivel industrial, para que se lleve a

ciencia cierta algun tipo de aplicacidn.




* »
(©)

1.2 COMPOSICION NOMINAL Y PROPIEDADES.

i Como se ve en la tabla # 1 las aleaciones C8&6200 vy
CB&300 tienen contenido significativos de aluminio,

hierro y manganeso como elemento de la aleacidn.

Consecuentemente son considerablemente mas fuertes gue
las aleaciones (£86400 y (CB6500 , que poseen menor
cantidad de 1los elementos arvriba nombrados pero en

cambio tienen alto contenido de zinc.

TABLA # 1
COMPOSICION NOMINAL
ELEMENTOS |C86200 C86300 86400 C86500
COBRE 65 62 58 58
3 ALUMINIO 4 ) 1 1
HIERRO 3 3 1 1
MANGANESO 3 3 0.5 0.5
PLOMO = = 1 ==
ZINC 25 26 38.5 39.9

1.3 COMPARACION ENTRE LAS ALEACIONES DE ALTA Y BAJA

RESISTENCIA.

Los limites de la composicidn quimica actual para estas




cuatro aleaciones como se enlista en la tabla #2 son
amplios, propiedades mecanicas minimas, de cualqguier
forma sdlo pueden obtenerse dentro de rango de

composicidn restringidas.

Observamos la comparacion entre eéstas aleaciones a

traves de la siguiente tabla # 2:

TABLA #2

Propiedades mecdanicas minimas

86200 |CB6300 | LC86400|CB6500

Resist. Tensil Q0Ksi|110Ksi| 60Ksi| 65Ksi

Resist. Fluenci 45 &0 20 2D

METALURGIA DE LOS BRONCES AL MANGANESO.

BRONCES AL MANGANESO.

Mientras el contenido de zinc de las aleaciones Cu—-Zn se
incrementa significativamente sobre el 32,5 7% ( como
para las aleaciones C86400 y C86500) , las
microestructuras de las aleaciones empiezan a mostrar
incrementos de una segunda fase "beta'". Esta fase beta
tiene dureza significativamente mayor ( vy menor

ductilidad) que la fase alfa, y de aqui que tiene un




efecto endurecedor marcado sobre las aleaciones. La fase
Beta, o mas precisamente 1la fase f° , primeramente
aparece en la microestructura de la aleacion a
temperatura ambiente en contenidos de zinc de alrededor
del 39 % al 40 % dé zinc, la presencia de ésta fase se
manifiesta por un incremento sublito en la dureza de la

aleacién.

Dtroé elementos tales como el aluminio tienen una
tendencia aun mayor a promover la formacion de fases B3
cuando se armaden a las aleaciones Cu-Zn. Por ejemplo,
una adicidn del 1% de aluminio tiene el mismo efecto que
una adicidn del & 4 de Zinc. Luego se dice que el
aluminio tiene un eqguivalente de zinc de 6. En el caso
de las aleaciones CB6400 y (CB6500 podemos esperar qgque la
microestructura refleje la proporcidén a—f3 que se
encuentra en una aleaciédn binaria 55 % Cu— 45 % In. Esto

puede apreciarse en la microestructura de 1la fig.l:

Fig.1
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Aqui la fase a gue aparece como una estructura circular,

se ha formado por precipitacidn de una fase B unica que

aparece como la estructura matriz en temperatura
ambiente. A veces tenemos presente el plomo vy éstoy
ocurre como partfculas insolubles dentro de la
estructura matriz. Las aleaciones (86400 y (86500, al

tener estructuras de 2 fases pueden considerarse como

aleaciones de dureza moderada.

Las aleaciones (86200 y C86300 muestran microestructura
con muy poco o nada de fase a, ésto es debido al alto
equivalente de zinc de las adiciones del 4 al 6 7 de
aluminio, resultando emn una adicidvn efectiva de zinc de

30 al 55 .

Microestructuras tipicas de las aleaciones CB&6200 vy

C86300 se muestran en la fig.2 Yy 3




FIG.3

El alto contenido de 3 en éstas estructuras justifica
una dureza mecdnica i1nusualmente alta. Las inclusiones
(pequenas y negras) vistas en la microestructura son
particulas de un complejo intermetdlico rico en hierro.
El Hierro es esencialmente insoluble en éstas aleaciones
y es arnadido principalmente para el refinamiento

granular.

Esto es particularmente importante para fundiciones que
contienen secciones delgadas y gruesas. En ausencia de
adiciones de hierro, secciones gruesas que se enfrian
lentamente tienen tendencia a lentamente desarrollar
tamarno granular grueso con consecuente reduccidén de la

fuerza mecanica.

Normalmente, estas inclusiones ricas en hierro son

pequenas v bien distribuidas, formando particulas




redondas o como rosetas como en la fig.4 (magnificacidn
de 400x), que a continuacidén se muestra:
FIG.4

Bajo ciertas condiciones, como cuando altas cantidades
de hierro estédn presentes, éstas particulas se pueden
formar como inclusiones grandes " manchas duras'" , que
afectan adversamente la maquinabilidad y la apariencia

cosmetica de las aleaciones.

El rol del manganeso en los latones de alta resistencia
permanece aun desconocido. Aunque tienme bajo equivalente
de zinc, incremetard levemente la fuerza sin reducir la
ductilidad. Se cree también gque da& ciertos beneficios
como un desoxidante suave al incrementar las

caracteristicas de fundicidn de las aleaciones.

Las caracteristicas mecanicas de latdn de alta dureza
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estan muy influenciadps por la proporcién de la fase B
en la microestructura; ésto, a su vez es afectado por el

% de zinc y otros elementos presentes en la aleacidn.

Por ésto, sin impo?tar las latitudes de los limites de
la composicidn permitidas por las especificaciones, la
composicion actual debe ser controlada con limites
relativamente estrechos y cuidadosamente balanceados
para obtener propiedades deseables y reproducibles. Para
aplicaciones criticas no es raro el especificar
requerimientos microestructurales asi como la
composicidn vy propiedades mecanicas, para fines de
resistencia a la corrosidn. En el caso de las aleaciones
"todo B" ( C8B&K200 y C86300), un desbalance severo en la
composicidn puede resultar en la formacidn de pequernas
cantidades de fases gamma (7) en los limites de los

granulos, resultando en fundiciones quebradizas.

Debe>notarse que las aleaciones todo "B" generalmente
tienen buena dureza al calor ( excepto si es contaminado
con plomo). De todas formas éstos materiales tienen
reputacidn de ser falibles cerca de 400 C vy requieren

cuidado en el desmolde.

La tasa de enfriamiento en el molde también tiene efecto
marcado en la identidad, tamano Y forma de los

constituyentes microestructurales. Asi, habran




diferencias en la microestructura y propiedades de las
secciones finmas y gruesas de las fundiciones vy entre
partes moldeada con arena y al frio. La transformacidn
—a no puede ser suprimida, aun con enfriamiento rapido.
Por ésto el refo;zamiento de las propiedades por
tratamiento de calor no es posible, aungue un
calentamiento y enfriamiento a 316 =C para aliviar la
tensidn es a veces utilizado especialmente luego de la

soldadura en caliente.

Para la metalografia involucra seccionado y lustrado de
la muestra, puliendo su superficie para revelar su
estructura cristalina, y el andlisis de la naturaleza de
ésta estructura bajo un microscopio. Si la preparaciéon

de la muestra y el fotografiado de las microestructuras

pueden ser hechos por técnicos preparados, por lo
general se reqguilere que un ingeniero en metalurgia
entrenado interprete las caracteristicas de las
estructuras relacionadas o los estandares de calidad
afectados por los parametros del proceso. E1 lector es
sugerido gue se refiera a los Estandares de la ASTM,
"Preparacidn de micrografias de metales vy aleaciones
GEZ) ¥ " Preparacion de especimenes metalograficos.”

(ES0),

La importancia del examen microscodpico (mas comunmente

de S0 a 150 x) radica en el hecho de gue las propiedades




de los bronces fundidos son fuertemente influenciados
por caracteristicas estructurales tales como forma vy

tamano de los granulos, localizacidn y distribucidn de

inclusiones noc metdalicas, segregacidn, distribucidn de
particulas de plomo; compuestos metdlicos mno deseados vy

distribucidn heterogénea de las fases de la aleacion.

Con aleaciones con base de CDb%E, algunos de los usos
mas comunes del examen microscodplico son para monitorear
los efectos del tratamiento de calor en bronces al
aluminio y verificar la forma adecuada de laé particulas

de plomo y distribucidn en bronces que contienen plomo.

La porosidad, ya sea causada por encogimiento de gases

tiende a ser gruesa en apariencia Yy puede evaluarse
mejor en aumentar de 5 a 15 x. Esto se denomina
examinaclidn macroscopica. La misma técnica puede

aplicarse a superficies pulidas o muestras donde el
comportamiento del congelamiento dendritico debe ser
evaluado ( u otras caracteristicas en gran escala de la
muestra).

1.5 PROCESOS DE FUSION PARA RECICLAJE DE MATERIALES.

Lingote puro estandar.

El lingote de aluminio puro estandar se produce para




moldeo en algunos grados de pureza. Un lingote puro se
designa como EC ( conductor eléctrico), es cual es

aluminio tratado con boro, con un 99,5 7% de composicidn

minima. Estos grados de aluminio puro son moldeados
directamente desde los potes de reduccidn o lingotes
especiales, o a lingotes de tamamo convencional.

Caracteristicas para aleacién de mdldeo.

Composiciones:

Como en el caso del moldeo a presidn, las aleaciones
usadas mas comunmente para moldes permanentes son los

latones.

b Otra familia de aleaciones muy usada para fundiciones de
molde permanente es el grupo de bronces al aluminio. Estos
materiales no son moldeados a presioén debido a su
susceptibilidad a formar peliculas de 6xido bajo

condiciones de flujo turbulento.

De hecho con un disenmo propio de los moldes y cuidado en
canalizar y vertir , una gran variedad de aleaciones con
base de caobre pueden ser exitosamente fundidas en moldes
permanentes. Tales aleaciones incluyen cobre de alta
conductividad, cobre al plomo, plata al niquel, bronze al

fésforo y aun ciertos latones con contenido de plomo. Los
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puntos de fundicidn altos de estas aleaciones tienen un
efecto marcado en la vida del molde. Ademas, las
dificultades del fundido aumentan a medida gque el rango de
congelamiento de 1la aleacidn se expande, a excepcidn de
las formas mds sencillas. Las fases de congelamiento mas
altas de las fundiciones de moldes permanentes, al
compararlas con las fundiciones de arena, causan

G

modificaciones en la microestructura y propiedades de las

aleaciones, de aqui que para moldeado permanente la

composicidn 6ptima puede requerir algun ajuste.

Fusidn
Practicas standar de fusidn se usan para varias
aleaciones. El derretimiento normalmente se hace en el

cuarto de hornos y luego el metal es transferido a hornos
receptores en las 4&areas de vertido. Los hornos receptores
son normalmente diserados para permitir el vertido, ya sea

de manera manual o mecénica.

El control de gases en el metal es m&s critico emn las

fundiciones de moldes permanentes que en las fundiciones

con acabados a presion. Al contrario que con las
fundiciones con arena, donde se regquieren contenidos
relativamente bajos de gas para evitar porosidades

internas, el proceso de fundiciones de moldes permanentes

se basa en la presencia de cantidades controladas de gas




como medio de dispersidn de encogimiento para evitar
defectos que puedan causar fugas bajo presidn. Asi mismo,

éstos niveles controlados de gas han sido descubiertos

como controladores del encogimiento volumétrico, % de
acuerdo con la teoria de Pellun, reducen al grado de
resquebrajamiento en los moldeados mientras se solidifican
a través del rango critico de temperatura. El nivel optimo
de gas debe ser determinado empiricamente para cada
moldeado, y dependerd no sdlo de las caracteristicas de la
aleacidn sino también del grosor y disero de la seccidn de

la pieza modelada.

Una complicacidn del proceso de fundicidn de moldes
permanentes, en términos del control del derretimiento., es
el hecho que cantidades relativamente pequernas de metal
son moldeadas por unidad de tiempo. Esto significa tiempo
de retencidn prolongados, con la posibilidad de gqgue el
nivel de gas, composicion y contenidos de inclusidn
cambiaran considerablemente dentro del horno. Esto es
siempre y cuando no hava el debido control en el momento
de la fusidn, luego se hace necesario entonces ejercitar
un control cuidadoso sobre la calidad del metal fundido,
con una supervisidn adecuada Yy ajustes periddicos gue
garantizan la i1doneidad del vertido en todo tiempo. Estoc
debe incluir una evaluacion de la necesidad de reajuste

del nivel de gas o zinc perdido. {2y

I
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MOLDEADO CENTRIFUGO

La caracteristica esencial del moldeado Centfifugo es 1la
introduccion del material derretido em un molde que es
rotado durante la solidificacidon del fundido. Se depende
de la fuerza centrifuga para darle forma al metal
derretido a medida que el liquido es empujado por ella

hacia los detalles del molde.
El proceso tieme las siguientes ventajas inherentes:

a) Es recomendable para el uso de solidificacidn

progresiva.

b) Escoria y no metales de baja densidad se mueven hacia
la superficie interior, donde pueden ser removidas por

magquinacion.

c) Desarrélla presiones de moldeado extremsdamente altas,
gue promueven la dureza medianfe una alimentacidn
efectiva, incremento de 1la solubilidad del gas, %
manteniendo en bajos volumenes dé cualguier gas gue

puede ser atrapado o liberado en la solidificacidn.

d) Es adaptable para usar en moldes de enfriado permanente

en los cuales se pueden producir moldeados qg‘grano

fino.
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e).Toma ventaja de las temperaturas bajaé de vertido
debido a las altas tasas de vertido posibles. Las
temperaturas mas bajas minimizan la absorcion de gas de
la atmédsfera del horno y tiende a reducir el tahaﬁo de

grano.

f) Secciones tubulares pueden moldearse sin centro

(corazoén).

La calidad de cualduier moldeado centrifugo depende de que

tan posible es utilizar éstos factores.
Variaciones del proceso.

El moldeado centrifugo se divide en 3 distintas

categorias:

1) Centrifugado verdadero
2) Semi-centrifugado

3) Centrifugado
Centrifugado.

Es probabalemente el menos importante de los 3 procesos,
pero el m&s usado. El metal es vertido por el bebedero
del molde mientras el mismo gira, Yy luego fluye a traves

de correderas Y pases por el efecto de la fuerza
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centrifuga. Los moldeados son relativamente pegquefos, los
moldes de pequefos didmetro vy las fuerzas de rotacidn

(velocidades) son ajustadas a un indice relativamente bajo

de 106.

Una seccidon provee guias practicas relacionadas a las

operaciones del departamento de fundido.

HORNO DE INDUCCION.

Mantener una atmosfera oxidante con hornos de induccidn no
es problema yva que la atmdsfera en contacto con el metal
fundido es el aire de ambiente, que tiene 21 % de 0=zx.
Puede ocurrir gque la atmédsfera sea muy oxidante con las

consigulientes perdidas o exceso de nata.

Si el fundido se hace rapido y el metal es vertido tan
pronto alcance su temperatura adecuada, se encontraran
pocosrprablemas de Hz o nata. En caso de exposicidn
prolongada del derretido es ventajoso proveer una cubierta
de algun material inerte o levemente reductor. Materiales
que crean una capa lustrosa deben usarse discretamente ya
que tienen tendencia a incorporar humedad en el
almacenamiento, sumando al problema del Hz. También pueden
erosionar o adosarse a las paredes del crisol. A menudo

una cubilierta de grafito (pedazos) o carbdn seco de madera

es preferible.
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HORNOS DE ARCO.

Se usan poco en fundiciones de aleaciones de cobre hoy. Ya
sea arco directo o indirecto, estos hornos derriten en una
camara cerrada. E1l aire entra al horno por los
alrededores de los electrodos, pero la tasa de
circulacidén de aire no es grande. El calor intenso del
arco causa combustion de los eiectrodos de grafito por
reaccidn con cualquier 0Oz presente en la atmésfera del
horno. Esto resul ta en una atmédsfera gue consiste

escencialmente de Nz ,mondxido de carbono y de humedad

residual.

Suprimir la absorcidn de H= en hornos de arco
introduciendo aire- en exceso ya se ha probado. La
desventaja es el elevado consumo de electrodos. La

practica mas comun ha sido sellar agujeros en los hornos
con cemento refractario para minimizar el flujo de aire al
horno. Esto depende de cuanto se mantenga 1la humedad
atmosférica fuera del horno. Si1 ocurre absorcidn de Hz
excesivo, el remedio seria eliminar el calor con Nz seco o

algun gas 1nerte.
HORNOS A BASE DE COMBUSTIBLES.

Aqui se consideraran este tipo de hornos como de crisol o

con corazotn, que usan gas natural, fuel o0il, propanoc o




combinaciones. Como todos éstos son hidrocarburos su
combustidn produce gran cantidad de vapor de agua, gue
forma parte de la llama visible que se pone en contacto
con el metal derretido antes de abandonar el horno. Con
ausencia de 0Oz en el horno, la humedad de la llama, con su
reaccion con el metal derretido, formara grandes
cantidades de Hz que se disolverdn en el metal. Esto es
causa comun en la formacidn de porosidades en las
aleaciones de cobre vy enfatiza la importancia de un
control cercano de 1la atmésfera del horno en hornos a

combustibles.

En el tiempo, s ha hecho mucho para. prevenir la
contaminacidn por H=o en hornos a combustible usando
materiales cubriendo la superficie del metal. En general,
esto ha sido 1inefectivo, no confiable o no practico.
Materiales porosos tales como carbdn no previenen gue la
humedad de la llama llegue a la superficie del derretido,y
en cambio presentan problemas de contaminacidn de
hidrdgeno al reaccionar con el 0Oz presente. El1 uso de
materiales de apariencia brillosa que forman capas puede
ser relativamente efectivo para proteger el derretido,
pero tiene muchas desventajas. Lo mas importante es que
previenen el contacto del 0Oz y su reaccidén con el metal.
Para solucionar éste problema, los britdnicos adicionan
materiales oxidantes como ox1ido Cuproso en la capa

protectora. De todas formas, el uso de éstas capas es una
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molestia y una fuente potencial de inclusiones. Su uso
reduce la vida util de los crisoles y los refractarios del
hormno v _ reduce la eficiencia térmica durante el
derretimiento al proteger la superficie del derretido de
calor radiante. En algunos hornos, el uso de ésta capa
imposibilita al operador juzgar la temperatura del metal

por observacidn del encendido del zinc.

La practica mas comunmente aceptada en hornos de
combustibles, aungue depende de la experiencia, es
derretir bajo condiciones levemente oxidantes. Esto es,
ajustar la proporcidn combustible / aire de los guemadores
para usar mds alre del necesaric para obtener combustidn
completa, asi que queda una peguerna cantidad de oxigeno

libre presente en la llama.

No se ha determinado la cantidad exacta de 0Oz libre, pero
las autoridades acuerdan que debe ser alrededor del 2 %
del volumen de los gases en los productos de combustidn.
Este exceso de Oz en condiciones normales tenderia a
saturar el derretido y restringe la solubilidad del Hz a
niveles aceptables. La desoxidacion subsecuente para
eliminar el 0Oz disuelto permitird gue se solidifique el
metal sin la formacidn de poros por causa del Hz o de la

reaccion H=-0=.

El método méds confiable para asegurar la presencia de una
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cantidad levemente excesiva de 0Oz en la llama es usar un
quemador proporciocnador u otro control automatico que
mantenga la proporcidn correcta combustible—aire. Tales

controles son fuertemente recomendados.

En hormnos sin éste medio, eéste ajuste depende de la
habilidad del operador. Para hornos con crisol, se vé que
una llama corta Y fina, con un ligero tinte verde
alrededor del borde externo indica una atmésfera oxidante
propicia. Es errdneo que wuna llama verde sea siempre
oxidante. Una llama larga y verde se ha visto en ocaciones
en que existen condiciones reductoras. Por ésto, a menos
gue las observaciones sean hechas por un experto, éstas
son inéfectivas. Deben evitarse siempre llamas amarillas,
amarillo—-rojizos o humeantes. Esta indican una atmdsfera

fuertemente reductora.

Otra técnica de control es la prueba del zinc. Agqui, un
pequeno pedazo de zinc se expone a llama abierta por S
segundos vy luego se observa su apariencia. S la
superficie se ha ennegrecido, la atmédsfera es altamente
reductora, si ha cambiado a un color gue va de amarillo a
gris claro, la atmédsfera es levemente reductora, si el
color mo cambia, la atmésfera es algo oxidante. Esta
prueba depende de la experiencia del operador y da sdélo

control limitado.

DOV T
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Equipo de anélisié de combustidn ha sido disponible hace
mucho v sin duda es el mejor medio para obtener una medida
cuantitativa exacta de la composicidn de los gases que
emergen del horno. Aunque se requiere cuidado en muestreo
de gases, pueden hacerse andlisis rapidos de determinacidn
de O6xido de carbono, mondxido de carbono y oxigeno libre.
Esta es la técnica recomendada para monitorear atmédsferas

de hornos, temgam o no control automatico.
1.6 EFECTOS DE LAS IMPUREZAS EN LOS BRONCES AL MANGANESO.

Para segurar umna buena relacidn de fases x y B en las
microestructuras de estas aleaciones, se debe dar
atencidn particular al peligro de contaminacidn por
otros metales durante la fundicidn. Esto se refiere a
cualquier metal invectado al horno o a metal residual

adherido a los interiores de los hornos o vertederos.

Plamo vy estano son elementos comunes que pueden
inadvertidamente ser introducidos a éstas fundiciones.
En el caso de C86500 vy C86400, la tabla 2 indica que una
presencia del 1% de plomo reduce la fuerza tensil por

5000 psi y la elongacidn en 5%.

Efectos similares pueden darse en la contaminacidén
intencional por plomo de C86200 y (£86300. En éstas,

cuando se mantiene el estafo bajo el 0,204 , pueden




obtenerse propiedades mecdnicas minimas. Para CB86400 vy
C86500 los limites de estarmo permisibles son un poco

m&s altos, 1,5 y 1.0% respectivamente.

De hecho, el estarmro es anadido a veces para reducir su
tendencia a la pérdida de zinc por corrosiéon  en

ambientes marinos.

Cuando presente, el nigquel actua en similar manera
cobre y promueve la estabilidad de 1la fase x en

microestructura. Su equivalente es de -1.3.
APLICACIONES.

Fuerza notable, en combinacidn con resistencia a la
corrosidén vy costos moderados son los principales
atributos de los latones de alta resistencia (bronces al
manganeso). Como se vid en un parrafo anterior, la
resistencia y dureza de las aleaciones se 1incrementan
con el % de 1la fase [ en la microestructura. De
cualquier forma, cantidades elevadas de 3 reducen ambos,
ductilidad y resistencia a la corrosidn de la aleacidn.

Las aleaciones '"todo B" €86200 y (86300, debido a sus

bajos niveles de estaro y plomo, son soldabless; las

C86400 y CB6300 no lo son.

Cuando se hace soldamiento , la fundicidn debe someterse




a calentamiento Y enfriamiento para aliviar las

tensiones residuales.

Las aplicaciones para las aleaciones todo B incluye
moldaduras estructurales, rodamientos de alta presién,

tuercas, pinones, etc.

El uso de éstas aleaciones en a%bientes corrosivos tales
comoc agua salada, amonio, &dcidos y en contacto con
metales fundidos (mercurio, soldaduras, etc. ) debe
evitarse. Esto se debe a que eéstas aleaciones estan
sujetas a fallas por resqguebrajamiento por tensidn-

corrosidn en éstos ambientes.

Las aleaciones mas débiles a—-3 tienmen algo mejor de

resistencia a 1la corrosion y tienmnen aplicaciones en
pifrones, valvulas y acoples marinos. Su resistencia a la
pérdida de zinmc en agua salada se incrementa en algo al
amadir pequenas cantidades de estano, aungue Su
popularidad previa para el uso en hélices de barcos ha
disminuido en favor de cierto grados de bronces

aluminiados.

Para ciertas aplicaciones se basan condiciones ciertas vy

experiencias del diserdo del moldeado.



CAPITULD II
— TRABAJO EXPERIMENTAL .-
Z o1 Metods mioerdments b

El objetivo de la presente experiencia es crear
distintas etapas de fusidn, control de pérdida de cada
uno de los elementos y la influencia del Aluminio en
&ésta aleacibn. La primera etapa de trabajo consistia en
llegar é tener primeramente el latdn, es decir una
aleacidn gue iba a estar compuesta de un 70 % de Cu y un
30 % de In. Brevemente se presenta un diagrama de

blogques de la etapa preliminar:

Material
en bruto
B =m

Fusion 1

l

Latdn

l

Andlisis Quimico

i

Cu 60.2 ‘Zn 39.8

! No
S1 satisface Fusioén 2

| |

Método 1 Se agrega % Cu




En la siguiente etapa de trabajo se va a controlar cada uno

de los elementos, en particular se va a ver la influencia

del Aluminio a fin de establecer su comportamiento.

Aleacidn Cu 70
2o SO

l ¥

Fusién de 7 lingotes

I

3.4

Variacion del
7% de Al,Fe

Andlisis Quimico %qPrDbetas Dureza y Metalografia

l

Angulo de Fractura

l

Resul tados No Satisfactorios

I

Refusidn de los 7 lingotes

l

Andlisis Quimico| |{Dureza y Metalografia||Angulo de Fract.

l |

Resultado satisfacen de acuerdo al
7 de Al. existente en c/ lingote.

Luego de ¢ésta etapa de trabajo, se tuvo la necesidad de

crear un mejor proceso de fusidn, es decir haciendo

aleaciones madres. Otra etapa en consideracidn es la

siguiente:

Material en bruto

Fe 954 FeMn SZ | Tiempo de fusidén largo

Esta etapa fracasd, vya que el FeMn no se disolvia.




Luego a dos muestras anteriores se les vuelve a fundir, ésta
vez adicionandole FeMn con el fin de querer acercarse a una
aleacidn normalizada pero los intentos fueron en vano va que
el FeMn tampoco se fusionaba. Ahora, con lo va aprendido, se
elabora una aleacidn madre diferente, para llegar a obtener

lo gue nos indica ' la norma.

Material en
bruto

l |

Aleacidn madre Aleacidn madre
Cu 70 ZIn 30 Al 70 FeMn 30

l |
I

Aleacion
86200

| |

Andlisis Quimico| |Probetas|{Dureza y Metalografia

]

Ensayo de Resistencia

|

Obtencion de Resultados A T F
de acuerdo a la Norma b

2.2 MATERIALES Y EQUIPOS.-

El material utilizado para este proyecto es el bronce al
Manganeso , el cual se le adiciond diferentes contenidos

de aluminio, para proceder al estudio de la influencia




que tendrd dicho elemento.

Para la fusidn del material se uso:

- Lingoteras de hierro, tenazas.
- Crisol de g}afito.

f - Horno gque usa propano como combustible.
- Un soplador de 2 pulgadas de descatrga.

- Molde metdlico para sacar probetas de ensavyo.

FPara el ensayo metalografico se utilizo:

— M&quina pulidora de disco rotatorio con pasta de
diamante para metalografia de 1/4 de micra para el

pulido finmo.

- Mesas para el pulido intermedio AB Buehler con papeles

lijas numeros 180, 220, 320,400 vy 500.

- Microscopio Olympus PME.

Para medir dureza se utilizd:

— Durdmetro Brinell con una carga de 1500 Kg. y una bola
de acero de 10 mm. (segun recomendaciones de ASTM):,

la misma que se hizo actuar sobre la muestra durante

10 segundos.
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Preparacién de las muestras.

Se obtuvieron en primer lugar 7 lingotes de bronce, el

cual fue hecho con la adicidn de cobre y zinc.

Estos lingotes se analizaron para ver su composicion
quimica, dando como consecuencilia a gue se volviera hacer
la fundicidn. Nuevamente obtuvimos lingotes, se analizo
su composicidn gquimica, con éstos resultados se formd
con cada uno de los lingotes distinto tipo de aleacidn,
el cual consistia en aradirle diferente contenido de
aluminio v el mismo porcentaje de hierro para todas las
pruebas. Estas fusiones cofresponden a una misma
temperatura ya que el % de aluminio era lo unico que

variaba.

Fig. 5 Horno de fusidn y soplador




2.3 ENSAYOS PRELIMINARES

Donde un cierto numero de las pruebas discutidas puede
hacerse en la fundicidn hay otras gque deben hacerse en

laboratorio, con equipo avanzado y personal entrenado.

Para la primera prueba que me referia en el numeral
anterior es la de ver su composicidn quimica el cual

arrojd los siguientes resultados:

Elemento % de composicidn
Cobre 60,2
Zinc 39,8

Como mencioné anteriormente éstos resultados no eran los

esperados ( 704 Cu, 30% ZIn).

No se tuvo el cuidado respectivo en cuanto a las
pérdidas de cada elemento, con lo cual hubiesemos tenido

un porcentaje cercano al gque se regueria.

Se le hizo los calculos respectivos para ver qgue

porcentajes de pérdidas tenia cada uno de los elementos,

llegando a un resultado de para el cobre era alrededor




del 9% y del zinc del 15 %.

Para ésto se le armadid cierta cantidad de cobre puro,
para incrementar el porcentaje de cobre y disminulr el
porcentaje de zZIncy el cual si trajo resul tados
favorables para la fundicidén ya que haciendo el andlisis
quimico respectivo se 1llegd a que el porcentaje del

cobre era del 69 % vy del zinc del 30,2 %.

Teniendo éstos resultados se discutid y se hizo un
debido andalisis para comenzar hacer adiciones de
aluminio y ferromanganeso, para formar en primer lugar
los bronces al manganeso Yy en segundo lugar ver que

incidencias o influencias iba a tener el aluminio.

PRUEBAS CON VARIACION DE COMPOSICION QUIMICA

En primer lugar, la fundicidn base se dividio en 7
lingotes , lo que guiere decir que cada lingote tenia el

mismo porcentaje de cobre y de zinc.

Cada lingote 1iba a tener distinta composicidn gquimica,
los cuales van a ser porcentajes correspondientes entre
el 2% y el B8/ de aluminio y para todos los lingotes 1%

de ferromanganeso.

Antes de proceder a presentar los resul tados del




andlisis quimico efectuado es necesario conocer acerca
del como se hizo dicho andlisis. Se practicaron dos
metodos, los cuales eran el método de electrdlisis y el

metodo de absorcidn atdmica.
Método de electrdlisis.

Consiste en primer lugar tener a la disposicidn viruta
en una cantidad aproximada a 50 gr., luego de ésto se
pesa apro%imadamente en la balénza electrdnica
alrrededor de 0,250 gr. Teniendo ésto se lo lleva a un
vaso agregandosele un poco de agua conjunto con &cido
nitrico aproximadamente 3 ml, esperando un tiempo
determinado hasta gque se disuelva, debo hacer notar que
algunas soluciones necesitan calentarse para poder
disolverse, a veces también participa en la solucidn el

dcido clorhidrico.

Se lleva a un recipiente todas las muestras donde se le
va a agregar un poco mas de agua hasta llegar a obtener
el volumen deseado. Luego se lo lleva a tubos
especiales, los cuales tienen o almacenan volumen de 25

ml ;=50 ml, etc.

S5e lo debe batir bien, hasta gue el color del liquido
gue presente dicho envase sea igual en todo su volumen.

Una vez realizado esta fase se coge en una pipeta

Wy}




alrrededor de 10 ml. v se lo lleva a otro envase el cual
tiene caracteristicas especiales, agregandosele agua

destilada, vy se lo lleva al equipo de electrdlisis.

Este equipo consta de un cierto amperaje, el cual ha de
trabajar con 0,5 amp., consta ademéas de una malla, la
cual tiene gue ser pesada antes de comenzar a poner en

funcionamiento el equipo.

La malla tuvo un peso promedio de 18,5756 gr., una vez
realizado ésto, llevamos esta malla al equipo y se pone
en funcionamiento junto con el vaso que anteriormente me
referia, justo a lo que se pone a funcionar comienza a
batirse el liquido, y poco a poco se va adheriendo a las
paredes de 1la malla el cobre, este proceso 1lo puede
hacer durante el tiempo de 10 min. , realizado dicho

proceso se desconecta el equipo, se le echa un poco de

alcohol a la malla llevadndolo a una estufa para gue el

secado sea lo ma&as pronto posible sin dejar qgue se

presenten capas de oxidacidn.

Una muestra en calculos es la que se presenta

continuacidn:

Peso de la malla: 18,5756 gr.

Peso de la malla después de la electrolisis: 18,6078 gr.
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Diferencia: 0,0322 gr.

Solucidn a 50 ml.: 0,0322%50= 1,61

Se lo lleva a porcentaje: 1,61 % 100 / 251 mg. ( de la

primera muesta) = 64,14 7% Cu.

De ésta muestra se hiciero 5 andlisis las cuales dieron

una media de 64% de Cu.

Se aplicd otro método para determinar el porcentaje no
solamente del Cu sino de los deméds elementos, andlisis
que habiéndose hecho en D;asiones anteriores daban
resul tados mas exactos en cuanto a porcentaje de cada

material.

El método a seguir corresponde al equipo de absorcidn

atdmica.

Agqui las muestras son disueltas usualmente en A&cidos,
para formar soluciones de sales metdlicas. Esta soclucion
se introduce lentamente, pulverizada, en las camaras de
combustidn del aparato donde se pone en contacto con el
calor intenso de wna 1llama de acetileno. Este calor
destruye los enlaces moleculares de los compuestos
quimicos en la solucidn y libera 4&tomos metdlicos hacia

la 1lama.




Luz de una longitud de onda (" ) seleccionada,
caracteristica del metal que se analiza, es pasada a

través de la llama y cae a un aparato fotoeléctrico.

Esta luz es producida por una lampara de catodo hueco,

una lampara distinta requerida para cada metal.

Para comparacidén, un rayo de luz va al sensor sin pasar
por la llama, debido a los atomos metdlicos en la llama
una cantidad de luz de la ladmpara serd absorbida
mientras pasa, dependiendo de 1la concentracion del
metal. EI1 grado de absorcidn se mide y se registra como

valor de porcentaje.

Ya que solo se puede analizar un elemento por vez, éste
método consume mas tiempo que la espectroscopia, pero es
algo mas sensible, y puede aplicarse a mayor trango de

analisis sin recalibrar.

Se puede mejorar 1ncorpotrando microprocesadores con un

costo inicial mayor.

Se fue haciendo muestra por muestra, vya que tenia una
cantidad de siete muestras, a la primera muestra se le
hizo el andlisis de todos sus elementos y a las demas
muestras solo el analisis del aluminio, que era

realmente el gue mas importaba, en 1la realizacidn de

=050 g
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éste trabajo.

Como un muestreo de los cdlculos de este método seguido

se puede decir lo siguiente:

Analisis del Cobre

Absorbancia Concentracion Disolucidn
St 0,083 2.00 =
St 0,164 4,00 g =
me = 1,65 4
Mem = 1,00 4

Para m,.

1,65 % 25 % SO %25 % 25 X100 % 10 —=
———————————————————————————————————— = 44,19 % Cu.

Debo hacer notar que m,= 0,251 gr. diluido en 1la

siguiente forma:

My —~ 23 = 1
2 = 390 = 2
2r= 285073
2 —_ 20 - 4

Para la muesta mm = 00,3002 gr. se hizo distintas
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soluciones en éste mismo material v se llegd al

resul tado de 65,06 % de Cu.

Después de varias pruebas, un promedio que daba del
porcentaje de cobre era alrrededor de 64,5 %, igual cosa
se hizo para los demds materiales, pudiéndose ver todos

su valores encontrados en una tabla préxima a mostrar.

También se hizo otra prueba variando 1la composician
quimica del aluminio, la cual consistia en fracturar ca:
da probeta,determinandose luego el 4&ngulo de  fractura
que tendria cada una,-y a la vez el tamafo de grano que
iba a tener cada probeta, es importante decir gue éste

examen se lo hacia a través de una inspeccidn visual.

Esta tabla sobre fractura estara en el numeral

correspondiente a resultados obtenidos.

También hubo pruebas de dureza en el cual fue utilizado
el durdmetro Brinell cuya tabla también se expone en una
parte posterior.

En cuanto a lo que tienme que vér a la metalografia, se
hizo el método normalmente empleado para dicho examen,
se le tomd fotos a cada una de las muestras para ver su
microestructura, y compararlas con las que originalmente

son para ésta aleaciodn.
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Se volvid a refundir el material existente, es decir
todas las aleaciones volvieron a fundirse, ésta vez
haciendo el debido control de las pérdidas existentes de
cada uno de los elementos afmadiendo todo el material
necesario con el fin de que al bhacer nuevamente un
andlisis quimico nos diera el valor o porcentaje

reguerido para ir cumpliendo con el objetivo del

trabajo.

Esta vez se hizo el andlisis de todos los elementos en
cada una de las aleaciones, a fin de comprobar el
verdadero comportamiento de cada uno, dandonos unos

resultados mas satisfactorios que la vez anterior.

Se procedid a elaborar una aleacidn basada en la norma,
para ésto se cred una metodologia de trabajo,es decir
comenzando al control de pérdida de cada uno de sus
elementos, luego variando su composicidn quimica de
acuerdo a lo que decia la norma, controlando siempre la
cantidad de Fe ya que podria traer problemas al fundido,
elaboré&ndose luego tablas correspondientes a ensayos de

traccidn, dureza y metalografia.

Control de calidad de la fusion.

Control del fundido.

Este término indica el control del horno y condiciones
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atmosféricas para obtener material derretido de la

calidad adecuada para producitr colados de alta calidad.

Esta es una de las variables del proceso que actuan para
determinar la calidad del colado. QOtras variables se

identifican a continuacidn:

1- Seleccidén del horno.—- el tipo de hormno influye al
control de la calidad del fundido. Distintos
procedimientos de derretimiento se recomiendan de

acuerdo a la unidad utilizada.

2- Fluidez.- La complejidad del colado v el tamaro de la
seccidon normalmente dictan la temperatura de vertido.
Temperaturas mas altas hacen el control guimico y de

los gases mds dificil de obtener.

3- Materiales.— Todos los materiales producen gases en

ciertos grados, y éstos, junto a los gases producidos

durante el proceso dan como resul tado colados
gaseosos.

4- Propledades mecanicas.— generalmente se proveen las
propiedades tipicas de colado de materiales y

aleaciones. Notese que el control del fundido es

importante en obtener tales propiedades.
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Peéerdidas del fundido.-

Aungue cargas de lingotes secundarios estdn dentro del
rango guimico especificado, puede haber pérdidas en
fundiciones con <sobras. Las causas mas comunes son
formaciones de natas por reacciones con la atmdsfera,
material refractario, y pérdidas por vaporizacidn de

elementos de punto de ebullicién bajo.

a) Formacidn de nata. (escoria).-

Se da en las aleaciones de base de cobre debido a la
interaccidn con la atmosfera y el metal. Como no se
puede excluir la atmosfera, éstos efectos deben
considerarse. Por ejemplo, productos de combustidn
de un horno de gas contienen mucho vapor de agua gue

reacciona con el metal y forma nata.

De todas formas, se pueden usar varias teécnicas para
minimizar la formacidn de nata . Asi mismo, tiempos
cortos de mantenimiento a una temperatura dada

también produce menos nata.

- El uso de refractarios o «crisoles inertes al
fundido resulta que se deée menos nata. La practica
de usar crisoles de grafito presume gue el carbdn

reacciona con

en el crisol




metal con la atmosfera. Pero, la presencia de
Oxido en el grafito permite alguna formacidn de
escoria, (el uso de crisoles, todos de carbdn no es
posible porque se oxidan o gqueman a las temperatura

de operacidn con aleaciones a base de cobre).

Pueden usarse cubiertas para el derretido, con el
fin de excluir la atmdsfera del proceso, pero los
resultados no son constantes. Carbdn es un ejemplo
de material para cubrir el derretido, pero no puede
usarse con aleaciones & base de cobre Qque tengan

niquel debido a la solubilidad del carbdn.

En resumen, las pérdidas de material por formacidn
de nata pueden minimizarse usando temperaturas
mas bajas, tiempos de mantenimiento en el horno mas
cortos, crisoles de materiales inertes y aplicacidn

de cubiertas en el derretido.

i
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2.6 RESULTADOS OBTENIDOS.

En ésta primera etapa se formd la aleacidn madre Cu-ZIn,
cdlculos de pérdida, posteriormente adiciones de Al, Fe,
y ver luego sus resultados, los cuales muestro a través

de la siguiente tabla:

Tabla A

Ens. 7 YA Perdid |[Modifi|Materiales 7.
Proyect. |Obtenido fusidn|cacidn|de partida| Obt.

18 Cu Zn Eei Zn Eu Zn — - Al Fe

1 70 30 160.2]1359.81 — = = Puros = =

2 70 30 [692.0139.2]9.211 15%Cu| Ensayo 1 = =

3 Preparacion de 7 lingotes |Al |Fe| Ensayo 2 |Al Fe
35 4 = 64.5132.7|6% |18.3|2 %|1% " 1.410.23
3 .12 — = = = = 30l L 1.6 -
55 = = - = = 4 11 " 3 =
3.4 = = — = = S Y 4.1 -
5=:5 = = = = = & 1L i 4.3 -
F6 = = - — = 7o |l 1 4.8 -
3.7 - - - il BT - i Seil =

Como vemos sdélo de la primera muestra se hizo el
andlisis quimico de todos sus elementos, mientras que a

las demas muestras solamente el aluminio.




Tabla B

correspondiente al ensayo 3.

Esta tabla corresponde a los ensayos sobre dureza y
angulo de fractura de las distintas muestras en las
cuales vemos que influencia causa en la aleacién, el

Aluminio.

7 Durezal|| Angulo de
Muestra Al BHN Fractura
(Grados)

Bl ' 1.40 103 170

3.2 1.60 170 EACTIE |

3.3 3.00 170 45 XX

Nota:

X Tamamo de grano medio fino.

X% Tamarmo de grano basto.
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FIG. 5A INFLUENCIA DEL ALUMINIO EN LA DUREZA DE LAS ALEACIONES BRONCES AL MANGANESO
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Ensayo 3.1 Ensavyo 3.2

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X
Fig.6 Fotomicrografia de Fig.7 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 1.4 %, Fe 0.225 Cus,Zn; Al 1.6 %4, Fe

Ensayo 3.3 . Ensayo 3.4

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X

Fig.8 Fotomicrografia de ) Fig.9 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 3 %, Fe. Cu,Zn, Al 4.1 %4, Fe.
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Ensayo 3.5

Ensavo 3.6

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X

Fig.10 Fotomicrografia de Fig.1l1 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 4.3 %, Fe. Cu,Zn, Al 4.8 %, Fe.

Ensavyo 3.7

Dicromato de Potasio 100X

Fig.1l2 Fotomicrografia de ;

|
Cu,Zn, Al S.1 %, Fe.




En lo que respecta a la 2da. parte de la experiencia, se ha
vuelto a refundir las muestras anteriores, debido a que con
lo anterior no se estaba satisfecho, con el fin de obtener
un mejor resultado, en cuanto al porcentaje gquimico de todos

los elementos presentes en cada una de las muestras.

Tabla C.
Concentracion 7. Obtenido
Ensayo ||Cu Zm Al |{Fe Cu Zn Al Fe
1 1.75]10.88||6.7]|0.1|| 67.54| 33.926| 1.66 0. 31
2 1.70(10.83|5.3||0.4| 66.24) 32.34| 1.32 1.24
3 1.60{0.77}|16 ||O.1})] 62.5 30.08}| 3.9 0.31
44 1.63(10.77|17 ||O0.1]] 63.52|] 30.04} 4.17 031
4B 1.62110.77117 ||O.1]|] 62.5 29.71) 4.1°9 Q.31
SA 1.63]|0.81}|14 ||0.1]] 63.37|| 31.49| 3.46 0.31
SB 1.70(10.80(14 ||0.1| 65.56} 30.85| 3.44 Q.51
& 1.55]|0.75}|19 ||.15]| 60.43} 292.24| 4.69 0.46,
7A 1.61110.76|123 ||.15]| 62.42) 29.46| 5.71 0.46
7B 1L.55}j0.78|123 |}.13]] 59.92}. 30.15} S5.56 0.46

Agui se presenta valores de concentracion con los cuales se

trabaja para sacar el valor en porcentaje de cada uno de los

elementos. Gag 7 1
3y Yoo >
N8 )

1858
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Tabla D

En ésta tabla, se muestra la dureza obtenida, vy a su vez el

dngulo de fractura de cada probeta vuelta a fundir.

7. Dureza ||Angulo de
Muestra Al BHN Fractura
(Grados)
1 1.66 103 171
2 1.32 109 90
3 3.4 182 &7
4A 4.17 194 52
4B 4.19 207 48
SA 3.46 207 24
5B 3.44 207 22
6 4.69 257 6.5
7A 5.70 2795 LA
7B 5.56 301 1.2

Nota:

lLLas muestras 4A y 4B corresponden a uné misma probeta, lo
que pasd gue en el momento de fracturarse salieron de
distinto color la parte interior de la probeta, asi mismo
pasd para las muestras 5A y 5B e igualmente occurvrid lo mismo
para la muestra 7.

Se presenta a consideracidn un grafico dé Dureza vs 7 de
Aluminio del cual se hard un analisis posterior. Luego las

fotomicrografias de cada muestra presente en éste trabajo.




FIG.12 A INFLUENCIA DEL ALUMINIO EN LA DUREZA DE LAS ALEACIONES BRONCES AL MANGANESO

ETAPA No.2
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Muestra 1 Muestra 2

o rmatdeb, . o

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X §
; 1
Fig.l1l3 Fotomicrografia de Fig.14 Fotomicrografia de

Cu,Zrny Al 1.66 %, Fe. CusZng, Al 1:32.74, Fe.

Muestra 3

Dicromato de Potasio 100X ?

1
i
|
|
|
‘ Fig.l5 Fotomicrografia de
: Cu,Zn, Al 3.9 %,  Fe. /€™ ;
|




Muestra 4 A Muestra 4 B

Dicromatoc de Potasio 100X Dicromato de Potasico 100X
Fig.lé6 Fotomicrografia de Fig.l17 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 4.17 7. Fe. Cu,Zn, Al 4.19 %, Fe.

Muestra 5 A Muestra 5 B

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X

Fig.18 Fotomicrografia de Fig.19 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 3.46 %. Fe. Cu,Zn, Al 3.43 %, Fe.
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Muestra 6 Muestra 7 A

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X
F1g.20 Fotomicrografia de Fig.21 Fotomicrografia de
Cu,Zn, Al 4.69 %Z. Fe. CusZn, ‘Al BR71. Z, Ee.

Muestra 7 B

Dicromato de Potasio 100X

Fig.22 Fotomicrografia de

Cu,Zn, Al 3.43 %, Fe.
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FIG. 22A INFLUENCIA DEL ALUMINIO EN LA DUREZA DE LAS ALEACIONES BRONCES AL MANGANESO

SUPERPOSICION
ENSAYO No.3 - ETAPA No.2
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En cuanto a la tercera parte de la experiencia en la cual se
adiciond el ferromanganes se formd la siguiente tabla de

resul tados:

Tabla E ( Se cogid la muestra 3 anterior y la 4B )

Para un peso total de
de 290.8 gr.

614 gr.(muestra 3)
(muestra 4 B)

y un peso total

Cu Zn Al FeMn
% Proyectado 65 29 - 4 6
Muestra 3
7% actualliPeso actual Pérdidas Peso Compen||Peso
L de c/elemento|por fusidn|requeridoljsacion|ifinal
62.5 Cu 383.75 gr ? 399.1 15.35(1414.45
30.08Zn 184.69 i 158.9 = 1953.5
3.9 Al 23.95 1 % 24.56 = 24.56
0.31Fe 15 = = <2 =
-FeMn = = 36.84 = 36.84
Muestra 4B
62.5 Cu 181.75gr ? % 189.02 16.35||205.38
29.71In 86.39 11 % = = 86.39
4.19A1 12.18 1% = = 12.18
0.31Fe 0.901 = = = =
-FeMn = = 17.45 17.45| 17.45
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Se hizo una cuarta experiencilia en la cual se trataba de
hacer una aleacidn madre, fusionando el Cu con el FeMn pero
se presentaron muchas peérdidas del Cu por lq cual fue un

trabajo sin logro alguno, he agqui una pequefa tabla de ésta

experiencia:

Tabla F
Elemento Peso Tiempo de fusiodn
Cu 1000 gr
FeMn S% 25 min
FeMn 10% 44 min




Se elabord la ultima parte de la experiencia partiendo de la
tabla G, H , I, J, para luego elaborar los resultados

finales, es decir para una aleacidn normalizada se crearon 4
coladas diferentes a fin de establecer si lo aprendido hasta

el momento daba resultados convenientes.

Para las tablas G, H, I, J, el % proyectado es de &5 para el

Cu, 25 ZIn, 4 Al, 3 Fe, 3 Mn.

Tabla G
Aleacidn (|Peso A 7 Peso ||Peso
Prueba total Peso de
1 (gr) Anterior Pérdida |jajuste |[final
Cu 64 640 11.56 73.98 713.98
1000
Zn 36 360 1k - 320.40
Al 67.12 47 .6 3} 2538 30
70.93 !
FeMn 17.36 1.2 .5 = 25 37.32
Tabla H
Aleacidn ||Peso /4 YA Peso |(|Peso
Prueba Peso de
2 Total Anterior Peéerdida {lajuste final
Cu &4 693 11.56 80.17 |773.7
1083
Zn 36 390 11 - 347 .09
Al , 67.12 47 .6 S 2.38(49.05
70.9
FeMn 17:..36 123 = 29 37«81

o)

e
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Tabla I

Aleacidn {|Peso % 7 Peso ||Peso
Prueba Peso de
2 Total Anterior Pérdida |lajuste |[final
‘ B ]
Cu 64 741 11.56 85.70 ||827.1
1158
Zn 36 417 11 - S7L 22
Al 67 .12 47 .6 50 23.8 71.4
FeMn 17 :36 1259 = Z9 37.48
Tabla J
Aleacidn (|Peso v % Peso |[|Peso
Prueba Peso de
3 Total Anterior Pérdida |lajuste final
Cu 64 732 11.56 84.59 816.37
1143
n 36 4172 1l - 366.34
Al 30

FeMn

60.9
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Tabla K

% Elemento
Muestral] Al BB Fe Zn Mn Total
1 4.53)|64.12} 2.8 ||25.38(|3.02}|] 929.85 q
2 3.85(164.58| 2.95||25.85(3.4 ||100.63
3 4.38||64.34| 2.87||25.27(|3.2 ||100.06
4 4.22|163.89|| 3.07{25.50{3.32{]100.3 ’
Tabla L
Muestra Aleacidn ||[Didmetro de Identacidn||Dureza
(mm) BHN 1
:
1 2 3 239 i
"
2 2+8 239 ;
86200 !
R 2.45 313 é
4 2.4 327
s
Tabla LL g
2
Diam de la Long.l||lLong.|lLimite del|Resist. 7. ;i
# muestra {{iniciallfinal fluencialjtraccidn|lAlarga-
(mm) (mm) (mm) Kpsi Kpsi miento I
1 ?.16 35 ||42.0 74.3 86.2 16.67
2 G2 35 ||40.1 67225 82.2 127 y
3 9. L6 35 {|41.5 64.6 84.0 13.:67
4 ?.14 35 ||40.6 l 64.46 83.6 1355
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Probeta 1 Probeta 2

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X
Fig.2Z3 Fotomicrografia de Fig.24 Fotomicrografia de
Cu, Zn, Al 4,53, Fe, Mn. Cu,Zn, -Al 3.85, Fe, Mn-:
RProbeta 3 Probeta 4

Dicromato de Potasio 100X Dicromato de Potasio 100X

Fig.25 Fotomicrografia de Fig.26 Fotomicrografia de

Cu, ZIn, Al 4.38, Fe, Mn. Cu, Zn, Al 4.22, Fe, Mn.
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CAPITULO III
Discusidn de Resultados.-—

3.1 PROCESO DE FUSION.- é

Analizando dicho proceso, existen diversos factores que

afectan las propiedades mecdnicas de un elemento, vy

=- v ASiaiRio

T =

entre los mas 1mportantes citaremos los siguientes: La

composicidn guimica, el tamaro de gramo, el proceso de

fusidn en si, la calidad de 1la materia prima vy el

e S e

proceso de colado de probetas.

e A e

Composicidn Quimica.-—

El objetivo de éste trabajo es ir creando fusiones con
el fin de llegar a establecer una metodologia de trabajo

a punto de poder fabricar una aleacidn normalizada. En

la primera etapa (Tabla A) la composicidn quimica de la %
aleacion Cu-Zn dieron resul tados no deseados, pero
haciéndole una ligera modificacidn se llegd a establecer

el porcentaje requerido, pudiéndose hacer cdlculos de

pérdidas de material de éstos dos elementos. Siguiendo
el andlisis, una vez amadido cierto porcentaje de
aluminio a cada una de las muestras como vemos en la
tabla A, y luego en la tabla B resulta que la dureza en

cada muestra también aumentaba, mas esto se demostraba




al hacerle el ensayo de fractura, pero en cierto modo
los resultados no eranmn muy halagadores, por lo gque fue
necesario refundir éste material, obteniéndose luego
su composicidon guimica, resultados dados en la tabla C,
luego vemos que el porcentaje de Aluminio para cada
muestra iba aumentando y al aplicarle el ensayo de
fractura en cierto modo afectaba a la dureza del
material, es decir también ésta aumentaba. Se debe hacer
notar gue existieron dos ensayos en gue hubo segregacidn
de material, es decir la parte interior de la erSEta
tenia 2 colores diferentes, pero al hacerle el examen
de composici®dn guimica éste no variaba casi nada de la
una con respecto a ia otra.

Ademés con los 2 graficos puestos a consideracidn, la
tendencia es que la Dureza vaya en sentido creciente
conforme el porcentaje de Aluminio va aumentando, pero
se queria algo mas exacto, entonces se ayudod del
programa MathCad donde se le buscd la tendencia a
segulr, por lo gque se hizo una sobrebosicién del uno con
respecto al otro, dédndonos el resultado de que la Durezé
siempre 1ba en sentido creciente conforme el %4 de Al
aumentaba. Luego se realizaron pruebas con 2 muestras
correspondientes a la etapa anterior, tratando de llegar
a homologar una aleacion, pero los resultados no fueron
satisfactorios, vya que al hacerle un examen visual no
era una fundicidn recomendable para algun tipo de

aplicacion.




En cuanto a la ultima etapa de trabajo, la composicidn
quimica dieron resultados satisfactorios comprobandose
gue la aleacidn habia sido perfectamente homolgada va
que la resistencia a la traccidn era la recomendable por

la norma. ( Véase apéndice A).
Tamaro de grano.-

En la tabla A nos d& valores de porcentaje de Fe de
solamente un ensayo, el cual era totalmente bajo, por lo
gue al hacerle el ensavyo de fractura el tamarmo de grano
era demasiado grande, el cual no daba confiable dicha

fundicidn.

Se era necesario elaborar una tabla en el cual
aparecieran varias pruebas con distinto % de Al y de Fe
(tabla C) , en cuanto al porcentaje de Fe éste era muy
pequeno para todas la muestras, 1o cual daba gue el
tamano de grano sea demasiado grande, comprobandose eésto
al hacerle el ensavyo de fractura a cada una de las
muestras, siendo tampoco muy recomendable para ia

fundicidn en cuestidn.

Ya refiriéndonos a la ultima etapa de trabajo el tamano
de grano did bastante fino, vease tabla K , la cual nos

indica que el porcentaje de Fe era el gue recomienda la

norma.




Todos éstos ensayo de fractura se los hizo a través de

una 1nspeccidn visual.

Proceso de fusidn.-—
1

Conociéndose el objetivo de éste trabajo , llegando a
establecer varias etapas de trabajo, se encontrd
diyersos defectos en la fusidn del material, los cuales
serian porosidad, rechupes, fisuras en las probetas,
pudiendo ser causa una combustidn mal hecha, es decir la
proporcidn combustible- aire no fuera lo recomendable, o
también no haberse creado la llama necesaria para un

buen fundido del material.

El tipo de horno usado es de buen funcionamiento, se
alcanzaba altas temperaturas de trabajo, igual se podria
decir del combustible usado, a pesar de gque éste tipo de

combustible ocasionan formacidn de HZ2.

Otra forma de ver es que la porosidad podria haber sido
causada por ia ausencia de oxigeno en el horno,
debiéndose enfatizar gque deber haber un control cercano
de la atmédsfera del horno, e 1incluso ésto podria llevar

a errores de juzgamiento.




Calidad de materias primas.-—

Sobre éste aspecto vale ser claro que no se hizo el
analisis adecuado para ver si era 100 % puro el material
a utilizarse, por lo cual la calidad del trabajo se pudao
ver perjudicado, debiéndose en lo posterior hacerse
pruebas antes de vutil lzar material sin saber su

verdadera composicidn guimica.

Proceso de colado de probetas.-—

El molde deberd estar perfectamente ubicado dandole una
ligera inclinacion, debiéndose vertir lo ma rapido

posible vy a la temperatura menocr posible.

Estos 3 factores deberian de haberse aplicado de la
mejor manera, para no encontrar fallas en las probetas
después del colado, cosa gue varid en cierto sentido ya

que muchas de ellas se encontraban con fallas.

CARACTERIZACION DE LAS ALEACIONES.-

En base al analisis hecho en todo el proceso de fusidn
se hace necesario conoccer los requlisitos indispensables

para la elaboracidén de una aleacidn homologada.

Para eésto el contirol de pérdida del material en
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porcentaje es uno de los factores mas importantes de
tratar, teniendo ademas muy presente el grado o cantidad
de aluminio en agregar, dejando eéste punto seqgqun la

resitencia del material gque requiera el fundidor.

Ademds, el tamaro de grano debe ser afinado, para lo
cual el porcentaje de Fe debe ser el adecuado, ahora con
la experiencia obtenida en éste trabajo se estd en la
capacidad de elaborar cualgquier aleacidn normalizada,

sin tener problema de ninguna clase.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.- ' i;.:

Conclusiones.-—

Lo mas importante de éste trabajo es haber creado una
metodologia de trabajo, para homologar una aleacidn con

respecto al Cu, he aqui un diagrama de bloques:

Material en bruto
Cu-Zn—-Al-Fe—Mn

Il

Fusiones de aleaciones
madres.
Control det Fusidn 1 Fusidn 2 Control de
pérdida. Cu—Zn Al-FeMn pérdida.
Adicidn de
elementos Aleacidn obtenida de
acuerdo a la norma.
i

Aleacidn

a.— Segun graficos se podria decir a mayor porcentaje de
aluminio, mayor sera la dureza del material, por lo

consiguiente la resistenclia sera cada vez mayor.

b.— Debe de haber un estricto control de pérdida de cada uno

de los elementos, en <caso de no hacerlo podria ver

problemas en obtener una aleacidn homologada.




c.— Debe de hacerse fusiones madres preliminares.

d.- Conociéndose los aspectos anteriores se esta en la
capacidad de elaborar cualquier tipo de aleacion

normalizada.

Recomendaciones.—

1.- Se debe vertir a la temperatura menor posible para

evitar fallas en el momento del colado.

2.- E1 horno debe estar lo méds caliente posible para que el
material a fundir tenga menos tiempo dentro del horno,
lo cual haria que las pérdidas de cada elemento

disminuyan considerablemente.

3.— Ajustar la llama apropiada al horno.
4.—- Adicionatr fundentes y desoxidantes.
5.- Ajustar la proporcion combustible— aire de los

quemadores para tener llama levemente oxidante.
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APENDICES.

N Apéndice A

Para llegar a obtener una aleacidn homologada, en éste caso

la aleacion C86200 se debe cumplir con los siguientes

puntos:
Resistencia a la traccién - ?0 Kpsi
Resistencia a la fluencia - 4.9 Y

Elongacidén — 12 4




BIBLIOGRAFIA
1.- Metals Handbook ? Edition Volume 15 Casting, pp.250-400
2.—- Casting Copper—-Base Alloys; American Foundry Men's
Society, Des Plaines, Illinois, pp. 56-58, pp.83-88, pp.
104-110, .pp. 139-140, pp- 2132251

3.- Metals Handbook 9 Edition Volume 2, pp. 409-415

4.- Method of Chemical Analysis of Especial Brasses and

Bronzes. ASTM 54.

5.— Higgins RiCATS Applied Physical Metallurgy, Robert

Kriesen Puglishing Company, 1983, pp.404-409.

.- West E.G., Wiley Johnb & Sons, Copper and 1its alloys,

PRl 0= 150



