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Resumen

El uso de técnicas de simulaciéon para predecirctiefeen piezas fundidas es una técnica ampliantéfubedida en el
mundo. Esto conlleva grandes ahorros de tiempowrses, ademéas de aumentar la calidad de las mjaease obtienen.
Estas ventajas son ejemplificadas en el siguietieibp mostrando las posibilidades del uso de &stede técnicas en el

campo de la tecnologia de la fundicién.
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1. Introduccioén.

En la actualidad casi no se concibe un procesade |
vida cotidiana que no se pueda simular. Por ejenyglo
nadie aprende a pilotear un avién sin antes hasado
innumerables horas frente a un simulador de vuelo.
Todo aquel proceso que ya sea por su alto costo sup
imposibilidad de hacerlo real en determinado moment
puede dejar de utilizar exitosamente este tipo de
técnicas. Como planteé el profesor Scalla Estalélia
ingenieria también modeliza sus situaciones. Alyfal
cabo, un modelo no es mas que un sistema ideaaue
comporta como el real con el grado de aproximacion
suficiente, pero que es mas sencillo de calculas m
facil de construir, mas rapido en reaccionar o mas
seguro de utilizar. Cualquiera de estas cuatracitnes
puede conducir al ingeniero mecanico a modelizar su
problema. Pero los modelos son cada vez mas
complejos, es decir mas préximos a la situacioh tea
computadoras han permitido llevar el calculo nuotéri
a donde nunca hubiera podido llegar el andlisis
matematico.” [1]

La fundicidn es un proceso altamente complejo donde
se combinan el flujo de metal en la cavidad deldagl
la transferencia de calor. La consolidacion delomét
de los elementos finitos ha permitido que esterfeam®d
entre tantos otros se pueda simular con ventajas
evidentes. El uso de computadoras cada vez mas
potentes ha permitido la creacion de modelos cada v
mas exactos y cercanos a la situacién real.

En el mundo existen diversa®ftware comerciales
para simular la solidificacion en piezas fundidas

(Magmasoft NovaFlow & Solid, ViewCast CastCAE
MAVIS etc.) [5-10], los cuales estan muy extendidos en
paises desarrollados. En los Estados Unidos seadsi
hace unos afios que al menos la mitad de las pie®as
se fundian habian sido simuladas [2]. En Cuba,sgae
del conocimiento de los autores, no hay fundiciaqnes
simulen sus tecnologias de fundicion y el uso de es
tipo de programas esta poco difundido en el canepa d
fundicion de piezas.

El presente articulo pretende ejemplificar las adar
ventajas del uso de simuladores de solidificacién d
manera tal, que sea posible extender su uso con los
considerables ahorros para el pais que puede traer
consigo.

2. Simulacioén de la Solidificacion.

La tecnologia de piezas fundidas tiene como uno de
sus ultimos pasos la comprobacién de la misma en la
practica, paso que desperdicia una gran cantidad de
recursos en caso de tener errores la misma. Cohanmuc
frecuencia se realizan tecnologias en las que
mayormente interviene la experiencia de los
especialistas y estas necesitan de un nimero gdmde
pruebas para llegar al éxito, por supuesto con una
considerable perdida para la empresa.

Estos problemas se agravan cuando las piezas son de
grandes dimensiones, tal como el bloque de cilsdro
(block) de un determinado motor que puede llegar a
pesar 19 toneladas.

Como variables de entrada ademas de la geometria de
la pieza, el simulador tiene en cuenta la compdsici
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solidificacion.

Los resultados de la simulacion permiten visualizar
los principales defectos que se deben produciddedi
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Figura 1a. Resultados de la simulacion, analizéoslposibles rechupes. La escala de colores conpresde 0 a 100% de llenado

de cada elemento de la malla.
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Figura 1b Resultados de la simulacion, analizangddi€mpos de solidificacion. La escala de colomsprende desde 0 a 43.9s de
tiempo de solidificacion de cada elemento.

Estos resultados permiten analizar los nudos tésnic los tiempos de solidificacion de cada elemento ae |
y disefiar exitosamente, muchas veces con la aygda d malla, permite una mejor ubicacién y determinacién
software especializados un adecuado sistema de las dimensiones de las mazarotas, evitando el usual
alimentacion y mazarotado. El conocimiento precieo sobredimensionamiento de las mismas.
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Figura 2. Resultados de la simulacion, analizand@bsibles rechupes en la pieza luego de disefiaikiema de alimentacion y
colocadas las mazarotas. La escala de colores endgdesde 0 a 100% de llenado de cada elememtm &opuede ver
desaparecieron los defectos que se observabarfen [ka.
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Haciendo iteraciones sucesivas se puede llegana un 4. Conclusiones.

tecnologia que logre obtener una pieza sin defetdbs ) » ) )
como se muestra en la figura 2. La simulacion para predecir defectos en piezas

fundidas es una herramienta muy poderosa que trae
consigo las siguientes ventajas:

3. Simulacion del llenado del molde. o= =9 .
= Disminucién del tiempo de puesta a punto de una

El fenémeno de que el metal liquido que esta edtran tecnologia de fundicion propuesta. Muchas veces
en la cavidad del molde solidifique antes de copda este tiempo es critico para el desarrollo de un
la forma del la misma es conocido coomd shut Este prototipo.
es uno de los defectos principales que se producen = Disminucion de las pérdidas materiales vy
durante el llenado del molde y se convierte erncorit energéticas, ya que cuando una tecnologia se
cuando las piezas tienen pequefios espesores. Bigzas lleva a la préactica tiene un margen de error
pequefios espesores se han vuelto muy comunes debido mucho menor.

a la necesidad de producirlas cada vez mas ligenas = Obtencion de piezas fundidas de mayor calidad.
disminuir los consumos energéticos.

La simulacion del llenado del molde permite también Esta demostrado que todo esto conlleva a ahorros
observar el régimen del flujo de metal en la cavidel considerables para la empresa que lo utilice. E2gto
molde, la posible turbulencia que se formaria yexpr que no se concibe hoy la fundicién sin la simulaci6
la forma del sistema de alimentacion en caso de que es sin6nimo de mejores piezas fundidas en menos
problemas [3]. tiempo y con un mayor aprovechamiento de metal.

En la Figura 3 se muestra una secuencia de imagenes
gue se corresponden con la simulacién del llenado d
molde.

1.4s 2.15s

Figura 3. Secuencia que muestra la simulacioneledo del molde hasta los 2.15 segundos, lasedifes tonalidades representan las
diferentes temperaturas del metal a medida qua sefviando.
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**Nota de los autores

Todos los resultados de simulacién que se muestran
en el presente articulo han sido simulados con el
ViewCast. Este software se encuentra en el
Departamento de Tecnologia de la Construccién de
Maquinarias y ha sido desarrollado por el Centro de
Fundicion WTCM en Bélgica. Estan invitados a
contactarnos para su uso.

The use of simulation techniques for the prediction

casting parts.

Abstract

of defects in

The aim of the present paper is to show the eviddmantages of using simulation techniques in foptethnologies. The
considerable save of time and economic resouregsriplies the use of this techniques has spreattiwile.

As in Cuba the use is not extended to the foundviesintend to demontrate the possibilities of tise of simulation

software for the development of casting technolagie
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