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Resumen de Tesis:

En la actualidad, el desarrollo de piezas de Fundicion Esferoidal de Pequefio
Espesor, (FEPE), ocupa el interés de una parte importante de la comunidad cientifica,
dedicada al estudio de nuevas tecnologias.

Como todo nuevo producto, las FEPE requieren un adecuado desarrollo antes de ser
aplicadas masivamente a escala industrial. Su principal particularidad microestructural es
poseer un conteo nodular (nimero de nodulos de grafito por unidad de area) hasta un orden
de magnitud mayor que el de las Fundiciones Esferoidales (FE) de espesores
convencionales. Resulta asi, de interés cientifico, estudiar la influencia de la diferencia del
conteo nodular en las propiedades del material. La variacion en el conteo nodular se debe
fundamentalmente a las altas velocidades de enfriamiento alcanzadas por las piezas
delgadas. Estas velocidades, también pueden favorecer la aparicion de defectos de colada,
tales como: inclusiones, microrechupes, carburos, etc; los cuales afectan las propiedades de
las FEPE.

Los aspectos estudiados hasta el presente por la comunidad cientifica, estan
referidos principalmente a: i) lograr adecuados disefios de moldes y sistemas de
alimentacion para mejorar los métodos de produccién y las propiedades de piezas de
FEPE, ii) estudiar los procedimientos de colada y las caracteristicas del caldo liquido para

obtener piezas de FEPE sanas, iii) caracterizar las propiedades mecanicas mediante



ensayos estaticos de traccion y dureza, iv) realizar estudios econdmicos y de factibilidad de

uso.

En relacion con la estructura, uno de los aspectos que requiere ser estudiado en
profundidad, es la forma de evitar la presencia de carburos en la matriz. Es bien conocido
que la formacion de dichos carburos se ve favorecida por la suma de factores
termodinamicos (principalmente asociados a la composicién quimica) y cinéticos
(favorecidos por la alta velocidad de enfriamiento motivada por el pequefio espesor).

En la primera etapa de este trabajo de tesis se estudid la forma de disolver los
carburos generados en el proceso de colada, empleando tratamientos térmicos simples y
econdémicos. Los resultados mostraron que dichos carburos pueden evitarse, en piezas de
FEPE coladas con composicién quimica adecuada, o bien eliminarse por tratamiento
térmico, aun en aleaciones con elevado contenido de elementos formadores de carburos.

En una segunda etapa, los esfuerzos se dirigieron a la evaluacion de propiedades
mecanicas poco estudiadas hasta el momento, centrdndose los estudios en el
comportamiento de la FEPE frente a propiedades de impacto y fatiga.

Los ensayos de impacto, realizados sobre probetas mecanizadas a partir de FE que
presentan una variacién marcada del conteo nodular, permitieron establecer que, a igual
tamano de probeta, el comportamiento es marcadamente diferente dependiendo del tamafio
de la pieza colada. Los resultados mostraron que a medida que el espesor de la pieza
disminuye (lo que implica un aumento del conteo nodular), también disminuye la
resistencia al impacto en el “upper shelf” y la temperatura de transicion ddctil-fragil. Por
otro lado, los estudios de impacto realizados sobre probetas de distinto tamafio indicaron
que, al igual que lo sucedido con otros materiales, el tamafio influye sobre los valores de
resiliencia obtenidos.

En una tercera etapa se estudié la resistencia a la fatiga de las FEPE. Para ello fue
necesario readaptar una maquina existente y modificar el disefio normalizado de las
probetas planas de fatiga axial, a fin de adecuarlas a la ventana de funcionamiento de dicha
maquina. Como resultado de los estudios, se pudo establecer que la disminucion en el
espesor de las FE trae aparejado un aumento en el limite y en la resistencia a la fatiga. Sin
embargo, se pudo comprobar también que la presencia de defectos de colada
(principalmente microrechupes) enmascaran los resultados obtenidos, generando una gran
dispersion de valores. Debido a esto, se utilizd la teoria de mecénica de fractura para
predecir la vida a la fatiga, tomando en consideracion la presencia de defectos de colada.



Por dltimo, se realizaron ensayos de fatiga sobre probetas compactas, a fin de
determinar el comportamiento de las FEPE frente a la propagacién de fisuras largas. De
esta manera se determind la influencia de la variacion del conteo nodular de las FEPE en
los valores de los pardmetros de fractotenacidad ciclica, como el umbral de propagacion
(AKy) y las constantes de Paris, “C” y “m”. Se observo que si bien los valores de “C” y
“m” no tienen una tendencia definida al incrementarse el conteo nodular, el umbral de
propagacion disminuye con dicho incremento. Esto indica que el inicio de la propagacion
por fatiga de una fisura existente requiere menor solicitacion a medida que disminuye el
espesor de la FE (aumenta el conteo nodular). Por otra parte, una vez iniciada la
propagacion de la fisura, las velocidades tienden a ser similares, independientemente del
espesor de la FE.

Las conclusiones generales de la tesis sintetizan los resultados especificos y
plantean las ventajas y desventajas de la utilizacion de piezas de FEPE en reemplazo de
fundiciones nodulares de espesores convencionales y otros materiales de uso ingenieril.
Actualmente, se encuentra en desarrollo un convenio cuyo objetivo es reemplazar una
pieza automotriz (jaula portabolillas de junta homocinética de automoviles) construida

tradicionalmente en acero, por FEPE.
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