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PARA LOS MOLDES CON ALTOS
REQUISITOS Y GRANDES EXIGENCIAS
EN LA SUPERFICIE DE LA PIEZA

A FUNDIR, ACERO: CS1

a industria internacional de la fundicién a

presion pasa actualmente por un periodo

de enormes cambios. Debido a los nuevos
sistemas de energia automotriz, una gran cantidad
de componentes estandar para los automéviles que
son actualmente fundidos a presiéon, disminuiran
o desapareceran. Los nuevos conceptos en el sector
automotriz para aligerar el peso de los automéviles,
conduciran al desarrollo de nuevos componentes
estructurales fabricados mediante la fundicién a
presion. También los nuevos desarrollos en tele-
comunicaciones y otros dispositivos electrénicos
requieren componentes de fundicién a presiéon am-
biciosos. Cada vez mas, la calidad de la superficie
de los moldes y de los productos fundidos con altos
requerimiento en la superficie de la pieza, desem-
pefian un papel muy importante en la industria de
la fundicién a presion.

Uno de los principales modos de fallo en los moldes
son las grietas provocadas por el choque térmico
Durante el proceso de fundicién, cada inyectada
provoca unos cambios drasticos de temperatura
en la superficie de las cavidades y estos cambios
son los responsables de la generacién de grietas
por choque térmico, que generalmente reve-

lan una apariencia de grietas en forma de red. El
crecimiento de las grietas en los moldes, pero
también la transferencia de la morfologia de las
grietas hacia la superficie de la fundicién, reducen
la calidad de las piezas fundidas, asi como la vida
util de los moldes. Asi pues, con la reduccién de la
cantidad y profundidad de las grietas, se obtiene
una influencia directa en la eficiencia del proceso
de la fundicién a presion. El uso de la tecnologia de
enfriamiento por pulverizacién minimo, puede ser
un paso para controlar la generacién de grietas por
choque térmico, pero requiere un nuevo disefio del
sistema de enfriamiento en los moldes. Los mol-
des que durante el proceso de fundicién utilicen el
enfriamiento por pulverizacién minimo, general-
mente deben de tener un mayor y complejo nime-

ro de canales de enfriamiento, como también unos
canales de enfriamiento con una poca distancia
entre los canales de refrigeracién y la superficie de
trabajo del molde. Los picos de tensién, son resul-
tantes de unos complejos circuitos de refrigeracién
“Queso suizo”, esta tension se puede compensar
utilizando aceros premium con una mejorada
resistencia a las altas temperaturas y una mayor
tenacidad, que con los aceros para herramientas de
trabajo en caliente estandar y convencionales.

La dureza, la resistencia a altas temperaturas y la
tenacidad de un acero para herramientas de trabajo
en caliente, definen la resistencia del acero con-
tra los choques térmicos. El aumento de la dureza
en un molde de fundicién a presién, mejorara la
resistencia a las altas temperaturas del acero, pero
reducird su tenacidad. Un enfoque mas prometedor
para mejorar la resistencia al choque térmico, es
el desarrollo de un nuevo acero que combine una
gran resistencia a altas temperaturas y a la vez con
una alta tenacidad.

El nuevo acero premium para trabajo en caliente CS1
El concepto de aleacién del acero CS1 con las alea-
ciones de Cr-Mo-V tiene como objetivo la mejora
de la alta resistencia a las altas temperaturas y
mediante su proceso de fabricacién por refusién de
electroescoria (ESR), en combinacién con un op-
timizado proceso de tratamiento térmico, el acero
CS1 ofrece un alto nivel de dureza de trabajo, en
combinacién con una excelente tenacidad.

Desde la perspectiva de los aceros para los mol-
des, el rendimiento en un molde depende principal-
mente de las siguientes propiedades en los aceros:

W Resistencia al revenido: Es la resistencia
contra el ablandamiento no deseado, duran-
te el proceso de trabajo. El acero endurecido
y templado a su dureza de trabajo, conserva
su dureza incluso a temperaturas de trabajo
elevadas.

B Resistencia a altas temperaturas: El ace-
ro tiene suficiente resistencia a la traccién,
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incluso a temperaturas elevadas. Este valor se
mide con 0,2% -limite elastico en pruebas de
traccién a temperaturas elevadas, que descri-
ben la resistencia del acero.

B Tenacidad al impacto: La capacidad de
compensar cargas mecanicas repentinas por
deformacién plastica, generalmente medida
con probetas con entalla o muesca ISO-V.

De la combinacién de estas propiedades, prin-
cipalmente la resistencia a las altas temperaturas
y ala tenacidad, resulta la resistencia contra los
choques térmicos. Las Figuras 1 - 4 describen la
resistencia al revenido, la resistencia a las al-
tas temperaturas y la tenacidad del acero CS1 en
comparaciéon con los aceros estandar USN-ESR
(1.2343-ESR; AISI H11-ESR) y USD-ESR (1.2344-
ESR; AISI H13-ESR).
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Figura 1. Comportamiento del revenido del acero CS1 en comparacion
con los aceros USN y USD.
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Figura 2. Tabla comparativa de la tenacidad de los aceros CS1,
USN-ESR y USD-ESR; Probetas con muesca ISO-V en orientacion
transversal tomada desde el centro de la barra forjada; templado y
revenido a 45 Hrc.

Como se indica en la figura 1, el acero CS1 desa-
rrolla una dureza secundaria significativamente
maés alta y una resistencia al revenido mejorada,
en comparacién con los otros dos aceros estan-
dar. Esto provoca que los moldes fabricados con el
acero premium CS1 tienen una proteccién mu-
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Figura 3. Comparacién de la resistencia al rendimiento del 0,2%
de los aceros USN-ESR, USD-ESR y el acero Premium CS1 como
descripcion de la resistencia a altas temperaturas; todas las probetas
templadas y revenidas a 45 HRC.
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Figura 4. Influencia del aumento de la dureza con un 0,2% en el limite
elastico del acero CS1.
cho mejor contra el ablandamiento y pérdida de
dureza, durante el proceso de trabajo en la fundi-
cién inyectada. La tenacidad del acero CS1 excede
con diferencia a los aceros USR-ESR y USD- ESR
(figura 2).
La resistencia de los aceros para herramientas
de trabajo en caliente en contra de las grietas por
choque térmico, dependen principalmente de su
resistencia a las altas temperaturas. En la Figura 3
podemos ver claramente la mejora en la resistencia a
las altas temperaturas del acero CS1 en comparaciéon
con los acero clasicos USN-ESR y USD-ESR. Marca-
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do en gris es el rango de temperatura que se logra al
menos temporalmente en la superficie de la cavidad
con cada inyectada. El beneficio del acero CS1 es
claramente visible. El aumento de la dureza del acero
CS1da como resultado valores ain més altos de la
resistencia a las altas temperaturas (figura 4.).

Los beneficios en la tenacidad y en la resistencia
alas altas temperaturas, permiten que los moldes
fabricados con el acero CS1 pueden ser templados
a una dureza de hasta 56 Hrc., con una enorme
mejora en la resistencia al choque térmico.

El acero CS1 se puede templar facilmente en hornos
de temple al vacio, a una temperatura de temple de
1.030 ° C y un tiempo de permanencia de 60 minutos.

Ejemplos de aplicacion del acero CS1 con éxito

en los resultados

La combinacién de las propiedades descritas ante-
riormente es la base para el rendimiento del molde
durante el proceso de la fundicién.

Los componentes de motocicletas, hoy en dia exi-
gen lamas alta calidad en la superficie de acabado de
la pieza fundida, especialmente de las superficies vi-
sibles, por razones técnicas y de estética. El contene-
dor del liquido de frenos para una motocicleta (figura
5) tiene superficies pintadas o cromadas. Los defectos
superficiales mas pequefios que pueda tener el mol-
de, seran visibles de inmediato en la pieza fundida.

En este caso, aunque el fundidor ya habia probado
numerosos aceros premium de trabajo en caliente de
varios fabricantes de aceros, el rendimiento maximo
de las cavidades del molde fue de 3.500 inyectadas.
Luego, los insertos tuvieron que ser desechados
debido a los altos requisitos extremos en el acabado
superficial de la pieza. Después de las primeras prue-
bas exitosas con el molde fabricado en acero CS1a una
dureza de 53 HRC, el fundidor finalmente aumentd
la dureza a 57 Hrc. y logré repetidamente un rendi-
miento constante de 13.000 inyectadas.

Contenedor de liquido de freno fundido a presién de una motocicleta.
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Los sistemas electrénicos de asistencia y segu-
ridad para los automoviles o cajas de dispositi-
vos electrénicos requieren de tapas de aluminio
con superficies muy lisas para protegerse de los
impactos mecanicos en los circuitos electronicos
instalados. Las areas de sellado también requieren
de una alta calidad superficial.

Los moldes para la tapa que aparece en la figura
6, originalmente estaban fabricados con el acero
1.2343-ESR (H11 ESR). Después de solo 5.000 in-
yectadas, aparecieron los primeros defectos en las
areas sensibles de sellado. En la prueba en curso, de
los moldes fabricados con el acero CS1 a una dureza
de 53 Hrc, atin no han mostrado ningtn defecto en
la superficie después de 7.200 inyectadas.

Tapa de una unidad de memoria fabricada por fundicién a presion.

Los cuerpos del acelerador como el que se
muestra en la figura 7, tienen superficies de
sellado extremadamente sensibles que no se
mecanizan después de la fundicion. La vida Gtil
de los insertos fabricados en acero 1.2343 ESR
(H11 ESR) fall6 después de 90.000 inyectadas,
pero para alcanzar esta vida necesité un trabajo
intensivo de reparacién y mantenimiento. Los
insertos fabricados con el acero CS1 con una
dureza de 52 Hrc. durante 90.000 inyectadas,
las cavidades solo tuvieron que ser reparadas
una sola vez. El fundidor nos informé de que
las cavidades fabricadas con el acero 1.2343 ESR
necesitaban un mantenimiento promedio de 780
horas durante la vida ttil de las 90.000 inyecta-
das. El tiempo promedio de mantenimiento de
las cavidades fabricadas con el acero CS1 durante
las 90.000 inyectadas, fue significativamente
maés corto: 290 horas.
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Cuerpo acelerador fundido a presion.

Conclusion

La industria de la fundicién a presion, se enfrenta
cada vez méas a unas mayores demandas y exi-
gencias en la calidad de superficie de las piezas.
Desarrollos como la tecnologia de enfriamiento
minimo por pulverizacién pueden contribuir a
este objetivo, pero también requieren de moldes
fabricados con aceros con una alta resistencia a
las altas temperaturas y con unas propiedades
optimizadas.

INFORMACION

Con una combinacién Unica de resistencia a las altas
temperaturas y una buena tenacidad, el acero para
herramientas de trabajo en caliente de primera calidad
CS1 proporciona una enorme mejora en la resistencia al
choque térmico y, por lo tanto, es el acero mas adecuado
para cumplir con los altos requerimientos en la superficie
de los moldes para la fundicién a presion.

Las ventajas del acero CS1 estan pensadas especialmen-
te para componentes fundidos, con altos requerimientos
técnicos o altas exigencias estéticas, donde los defectos
superficiales mas pequefios pueden terminar con la vida
ttil del molde. Las pruebas realizadas en la fundicién
con el acero CS1, han demostrado que ha contribuido con
éxito a una mejora de la calidad de la superficie del molde
y de la pieza fundida, y ha alargado la vida til del molde,
reduciendo drasticamente los esfuerzos y costos de man-
tenimiento en el taller de fundicién a presion.

Este informe es un extracto de la publicacion original
en “GIESSEREI, 107 (2020) No. 5-6, pp 49 - 53
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