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I.~ DESCRIPCION DEL PROCESO.
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I.,- Descripeién del proceso.

Ia produccidn de piezas fzbricadas por el proceso que con
siste en introducir metal no ferroso, en estado liquido, den--
tro de un molde de acero aplicandole presién, es uno de los -~
descubrimientos mds notables en la manufactura.

La fundicidén a presién, como se le llama =z éste proceso,
proworciona un medio para rroducir grandes cantidades de pie--
zas uniformes y exactas: reduce grandemente los costos de ma--
guinado y en algunos casos los elimina comrletamente, el proce
so es aplicable a piezas con gran vsriedad de formas y tamafios
¥ de una basta seleccién de metales.

las piezas fundidas a presidn son inherentemente lizas, -
tanto en sus superficies internas como externas, ya que son --
moldeadas en cavidades y corazones metdlicos cuyas superficies
se encuentran perfectamente pulidas.

La aplicacién de éste proceso involucra:

a) El usoe de una miquina con caracteristicas peculiares -
para el proceso de fundicién.

b) Ecuipar la mdquina con moldes, éstos con la forma de -
la pieza que se requiera fabricar.

¢) Usar wna aleacidén no ferrosa que tenga propiedades fi-
gsicas conforme a su aplicaciédn.

El término fundicidn a presién generalmente se refiere a
fundiciones que se hacen en moldes metdlicos, introduciendo a
una gran velocidad el material (aleacién no ferrosa en estado
1{gquido) dentro del molde, utilizande para ello una presién --
considerable obtenida mediante elementos mecdnicos, neumdticos
o hidradlicos.

Esta definicidn excluye los moldeados cue se hacen por --
gravedad dentro de moldes metdlicos, éste proceso se conoce co
mo fundicién en molde permanente.

lag piezas fundidas a presidén se hacen actualmente con di
ferentes aleaciones no ferrosas de diversas rropiedades fisi~--
cas, cuando la aleacién tiene un bzjo punte de fusién y la pie
za es de un disefio simple, la oneracién de fundicién es suma-—-
mente fécil, el uso de aleaciones de relativo alto punto de fu
sién son hechas con mayor dificultad ya gue se requieren mol--



des rue resistan altas temperzturas, y cuando el disefio de la
pieza es intrincado o su interior ¢s hueco, se requiere el uso
de corazones en los moldes; esto no solamente sisnifica un mol
de mde compliczdo sino tambien un diseflo de mdauina mds avenza
do, esrecialmente cuando la eszntidad de produccidn es esen w--
cial.

En el desarrollo de las mdcuinas de fundicidn a presidn
se hen encontrado veriors rroblemss y también diferentes condi-~
ciones de trabsjo, en algunos casfos, unz mdcuina de diseiio sim
ple y orerazcién manusl conviene varc sus reauerimentos, mien--
tras en otros, debido al disefio de la pieza 6 21 numerc de rig
zas requeridas necesita el uso de una miaquina altamente desa--
rrollada.

Existen dos tipos bdsicos de mdquinas de fundicidn a pre=-
sién y se dencminan de acuerdo 2l tipo de cdmara de rresidn cg
mo "cdmara caliente" y "cdmara fria".

En las mdquinas del tipo '"cdmarz fria", la aleacidn utili
zada para fabricar las piezas se funde en un crisol, en un her
no separado e independiente de lo que és la mﬁéuina. El metal
en estado liouido es cuchareado manualmente, como se indica en
la figura I.I, dentro de la cdmara de rreeidn, posteriormente
el material es forzado a introducirse dentro del molde median-
te un ristén, el cual es actuado por rresién hidrgilica, las -
preciones de inyeccidn varian de 250 a 2500 Kg/cm (4000-35000
FSI1).

Semimolde l-’{ll St;mml‘o file

Figura I.I Princirio de operccién de una mdauina de
fundicién = presién de "cémara fria".
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Semimolde mivil Semimalde fijo

Cimara do prosiin

L

Figura I.I Princirio de orerccién de une méauina de
fundicién a presién de "cdmara fria".
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Una de las mds importantes ventajas del sistema de cémara
fria, es cue pueden utilizarse todos los metales y aleaciones
colables, mientras que el procedimiento de cédmara caliente que
da limitado a las aleaciones de zinc, plomo y estafio, por lo -
tanto, las mdquinas de cdmara fria se utilizan para la inyec--
cién de las aleaciones antes mencionadas y ademds aluminio, -
magnesio y latén, que tienen un punto de fusién mds elevado.

Ia figura 1.2 nos indica una mdquina t{pica de fundicidn
a presidn de "cémara caliente" del tipo "cuello de ganzo".

El cuello de ganzo estd compuesto por un cilindro y un -
ducto curvo sumergido dentro de un crisol donde se funde el me
tal, cuando el ristén se retrae el "cuello de ganzo" se llena
con el metal en estado liquido. Al cerrarse el molde, el cilin
dro eg actuado por presidn hidradlica y el pistén forza al ma-
terial a pasar através del "cuello de ganzo" y la boquilla hag
ta llegar dentro del molde.

Méguinas automdticas semejantes son relativamente rdpidas
rero unz de las desventajas de las mdquinas de , "cédmara calien-
te", es que, unicamente puede fundir aleaciones que no ataquen
el material de la cdmara de presidén y del cuello de ganzo, por
esto solo pueden colarse aleaciones de zine, estafio y plomo, -
ademds, e% cuello de ganzo resiste unicamente presiones hasta
430 Kg/cm® (6000 FSI) a la temperatura de operacién.

Cilindre do ciame

&R
T

Figura I.2 Representacién de una miquina de fundicién
a presién "cdmara caliente" tipo "cuello
de ganzo".



El zinc atacaria al material del cuello de ganzo (hierro
y acero), pero esto se contraresta si el zinc contiene alumie-
nio en concentracién suficiente. Para la inyeccién del zinc se
utilizan por lo tanto aleaciones eutécticas con alrededor del
4% de aluminio.

las aleaciones de zinc pueden inyectarse satisfactoriamen
te a II0 Kg/em® (IS00 FSI), pero es deseable presiones mds nl-
tas para zinc y otros materiales, por su mayor densidad, es---
fuerzo y utilidad en la fundicidn.

Cabe indicar que independientemente del tipo de mdquina,
se utiliza en el molde un desmoldante que se aplica en cada co
lada, esto facilita la extraccién de la pieza. Dicho desmoldan
te es a base de silicdn y sirve ademds de lubricante de las --
partes mfviles del molde.
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Il.- UTILIDAD EN LA INDUSTRIA.



II.~- Utilidad en la industria.

El aumento de los costos de produccién siempre ha obliga-
do a desarrollar procesos nuevos para la fabricacién de riezas,
de los métodos de obtensién de riezas a partir de metal fundi--
do, el sue ge ha desarrollado mds recientemente eg ~7 =dtndn Ae
fundicidn de metal a presidn. Zn casi todos los pafses indus—~-
trializados, el método de fundicién a presién ha alcanzado, des
de hace atios, uno de los mejores indices de crecimiento en lo -
que se refiere a fundicién de metales no ferrosos.

Iss principales ventajas del proceso de fundicién a pre—-
sidn son:

1.~ Forma= mas complejas pueden ser hechas por fundicién
a presién, oue por otros métquS de fundicibén en molde permanen
te.

2.- For que los moldes son llenados a presién, obteniendg
se asi paredes mas delgadas, radiogs y superficies con acabado -
mas terso, ademds se puede obtener una gran exabtitud dimensio-
nal por la fundicién a rresién que por otro proceso de fundi---
cidn, .

3.~ Ios rangos de produccién son mas grandes en la fundi-
cién a presién, esrecialmente cuando moldes de varias cavidades
son usadosg.

4.- Por que la fundicién a presién produce casi siempre -
piezas totalmente terminadas, la inversién en inventario y espa
cio de 4rea de trabajo se reducen al mfnimo.

5.- Los moldes de fundicién a presién pueden producir va-~
rios miles de piezas moldeadas sin cambios significantes en sus
dimensicnes. '

6.- El costo del metal es frecuentemente mas bajo que en
otros procesos de moldeo, porque la fundicidén a presidn permite
obtener secciones mAs delgadas.

7.~ Algunas aleaciones de aluminio en la fundicién a pre-
sién vueden desarrollar mas resistencia gue en el moldeo en arg
na.



las principales limitaciones del proceso de fundicidn a -
presidn son:

l.~ El tamaiio 'de la pieze es limitado, el peso de una par
te moldeada raramente excede 25 Kg y normalmente es menor de 5
Ke. '

2.~ Dependiendo de la forma de la pieza a moldear se pue-
de tezmer dificnliad con el z2ire atrarado en el wolde, éste aire
es la principal causa de porosidad.

3.~ La mdouina de fundicidn a presidn, los moldes y el -
equipo auxiliar son relativamente caros, se requieren grandes -
cantidades de rroduccidn para que el proceso resulte econdmico.

4,- Con pocas excerciones el uso comercial de éste proce-
so, estd limitado a los metales que tienen temperaturas de fu--
sidn no mayores que la de las aleaciones con el cobre como ba--
se.

Como se puede apreciar de lo anterior, la utilidad del --
proceso de fundicidn de metal a presidn dependerd precisamente
de las necesidades y limitaciones que se tenzan (tamafio y forma
de la pleza, volumen de produccidn, inversidn requerida, etc.),
¥ no sélo eso, sino que, en caso de ger Util el proceso, estos
factores serdn necesarios para seleccionar el tipo de mdquina a
usar.

A continuacidn se mostrardn algunos ejemplos donde se pue
de apreciar las diferencias que hay entre el proceso de fundi--
cidn de metal a presidn contra otros procesos en la obtencidn -
de las piezas, y como los factores antes mencionados pueden de-
terminar si el proceso de fundicidn a presidn es util ¢ no.

los procesos que compiten con la fundicidn a presidn -—--
usualmente son otros procesos de fundicidn, algunas veces pue-=
den ser tan econdmicos como la fundicidén a presidn, particular-
mente cuando el uso final no es critico o cuando la produccidn
es pequefia.

Ya que la fundicidn de metal a presidn es un proceso de -
alta produccidn, la cantidad de reproducciones que serdn fabri-
cadas es siempre el factor decisivo para elegir el proceso que
se usard. los tres ejemplos que sizuen comparan la fundicidn a
presidn contra el moldeo ror gravedad, el moldeo en arena, y el
maquinado.



Ejemplo 1.

Costo de la fundicién apresién vs. la fundicibn por grave
dad para rroducir una rieza de aluminio.

Los costos de produccién de la pieza de aluninio mostraia
en corte en la firura II.1 por el método de fundicibn a preeibn
v fundicién por rravedad fueron comparados. las operaciones en
el método de fundicibn a presibn fueron: moldeo, limpiar ori---
illas y mwachuelar. las operaciones para el moldeo por gravedad -
fueron, moldeo, cortar colada, rectificar, tarresnar y machuelar.

El costo de las herramientas para la fundicibén a presién
fue cerca del dcble que rarz el moldeo por sravedald. Esto hace
gue el runto en ol cual el costo por pieza sea igual, indistin-
tamente del moldeo aue se emnplee rara producirlo sea 9100 pie--
z28 COmo se muestra en 1la interseccién de las curvas en 1la figu
ra II.1.

Los siguientes factores favorecen el moldeo a presién: me
nos metal fue consumido por la pieza, los barrenos previos para
hacer cueria se obtienen directamente al moldear y se necesitd
menor trabajo para el moldeo y acabado de la pieza.

Los factores oue favoreacen al moldeo por fravedad son: me
nores cogtos de rreraracién y menores costos de herramientas.

30 y y
2sf¢- -t— ’"T
‘e
®20|- 4
8 \’, Fundkm,
a s a pres —~ 1 )
5 b 6 -l
K oldeo por . dnam,
o0 wrovedod " - Figura II.1 Gréfica costo ws
L | p““. cantidad de piezas producl-T
= :%] . das de los procesos de fundi
R e cién & presibn y fundiciébn -

Miles de plezos por gravedad.
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Ejemplo 2.
Cambio de fundicién en arena a fundicidn a presién para -
reducir el costo de la pieza mostrada en la figura 1I.2.
la pieza que se muestra en la figura I11.2, originalmente
fue hecha en moldes de arena. Debido a que el método de fundi-—-
¢idn a presidén es el mds apropiado rara hacer las paredes delga
das dc lo pioca, zo hizo el caisbio de proceso.
La pieza fabricada con el método de fundicién en arena --
fue hecha de la si-uiente manera:
1.~ Pundicién.
2.~ Noldeo.
3,- Primera inspeccidn.
4.~ Cortar blenk (desperdicio al
rededor de la piezal
5.~ Maquinado.
6.~ lizpieza de la pieza.
7.- Inspeccibn final,
I 8 .- Empaque y eumbarque.

3 %l retal fue fundido a %90~
1 : 920 °C, el rango de produccidn -
fue de 54 piezas por hora, El ~--
cambio al proceso de fundicidén a
rresién redujo el costo en un --
68 %. Una parte de la reduccidén
de costos fue debido a la menor
cantidad de metal requerido en -
el proceso.

Pigura II.2.



Ejemplo 3.

wlle

Costo de fabricacién de una flecha por maquinado (en dos
piezas), maquinado (en una sols pieza) y por inyeccién a presién.

Originalmente, una flecha fue fabricada en cuatro opera--
ciones, ciendo lt 1iltima el ensamble de dos partes de letén que -
se macuinaban ern unz nmdouina automdtica (grupo surerior de figu--

ras en la figura 1I.3).

MAQUINADO MULTIPLE (LATON)

I
eI >

FORMADO EN FRIO Y MAQUINADO (ACERO)

=8

FUNDICION A PRESION EN MOLOE AUTOMATICO
O UNA CAVIDAD {(ALEACION DE ZINC)

\

Un cambio fue el maguinado -
de una sola pieza de acero (tres
operaciones como se muestra en -
el grupo de figuras centrales en
la figura II.3), redujo el costo
en lotes de 100,000 piezas en -~
3167 aproximadamente. En un segun
do campbio, ias 1iecnas fueron --
producidas de una aleacién de -~
zinc, en una operacién por el mé
todo de fundicién a presidén (fi-
gura inferior de la figura II1.3).

El cambio de fundicién a «-
presidén produjo un ahorro de 79#%
del costo del proceso de maguina
do original en lotes de 100,0C0
piezas.

La siguiente tabla compara
los detalles de costos de pro--
ducecidén para los tres métodos.

Pigura II.3.



Material usado.

Kdm. de pasos
de produccién.

Costo material
X 1000 piezas.

Generacidén de
desperdicio.

Ndm. inspeccionecsn

regueridas,

Costo total por
1000 riezas en
lotes de:

100,000 piezas.

500,000 piezas.

Maquinado
miltiple,

latdn

$30.00 U.S.

30 %

$70.00 U.s.

$69.00 U.s.

lagquinado en
una pieza.

acero

86.00 U.S.

10 %

845.00 U.S.

$43.50 U.5.

Fundicién a presién
en molde de una ca-
vidad.

aleacién de zinc

33.64 U.S.

ninguno

$15.00 U.S.

$11.50 U.S.



III.- CARACTERISTICAS DE I0S MATERIALES A MOLDEAR.

a.~ Aleaciones de aluminio.

b.~ Aleaciones de magnesio.

¢.~ Aleaciones de zinc.

d.- Aleaciones de cobre. .
e.— Aleaciones de plomo y estafio.



JII.~ Caracteristicas de los materiales a moldear,

En todo proceso de fabricacidn es importante conocer las
caracteristicas principales de los materiales que se van a tr
bajar.

En el rroceso de fundicidén a presién se utilizeon diversos
tipos de materiales que por sus caracterigticas y principalmen
te ror condiciones de dicelio de las mdquinas son los metales =~
no ferrosos, que poseen bajo punto de fusién.

En la fabricacidn de productos imnyectados se utilizan pre
ferentemente aleaciones normalizadas, las aleaciones que gene-
ralmente se utilizan son:

a.- Aleaciones de aluminio.

.- “l:acizios de magnesio.
¢.- Aleaciones de zinc.

d.- Aleaciones de cobre.

e.~ Aleaciones de plomo y estafio.

A~ Aleaciones de aluminio.

las aleaciones de aluminio poseen magnificas propiedades
para coleda, y se recomiendan especialmente para inyeccién a
presién.

Designacion . Reistencia freate &
pipn | COUNIM) pecdaico | ‘Gimato- | Ass | zabidad
logica de mar
G-AMII2 Excelents | Suficiests | Muy busoa | Busne Butaa
GD-AISI12(Cu) | Encelonty | Sulicienss | Suficionts *&: Busm
B
GD-AISil0M} Exceionty | Dusma - | Muy buses | Susaa Butna
GD-ALNN10Mg(Cu)| Excuiomty | Boma - | Suliciante | No 1o Pusns
GD-AMICY) | Excelems | hasme th-l; N
. _ ul‘i’l : Muy buena
GD-AMOW Muy busss| Busss - | Condi- N .
“ﬁ i: Muy busma
GD-AIMg» Butms | Bacsbicte | Bacolewte | Exosleate | Exccleste.

Tabla III.1l Comparacién d- las oropiedades de divereas aleacio
nes de aluminio para inyectar.

o



la tabla III.1l presenta una valoracidén comparativa de di-
ferentes aleaciones de aluminio, en la cual se distinguen dos
grupos, las aleaciones de AlSi y las de Alllg, cuyos componen--
tes principales son el silicio y magnesio respectivamente.

la aleacidn GD-A15i 12, es un material eutéctico que debi
do a sug propicdades de covlada y su buena estabilidad climato-
1dgica se recomienda ampliamente para la fundicidn a presidn -
especialmente para piezas complicadas y de paredes delgadas.
La aleacidn GD-A1Si 12(Cu) presenta un alto contenido de cobre
y se utiliza para piezas con alta resistencia a la corrosidn.
La aleacidn GD-AlSi 10 Mg es subeutéctica y presenta las mis--
mas caracteristicas que la GD-Al3i 12, por lo cual también se
recomienda para la fundicidén a presidn.

la aleacidén GD-AlSi 10 Mg(Cu) posee propiedades contra la
corrosidn, excepto para el agua de war.

Las aleaciones GD~Al3i 8 Cu 3 y GD-A1Si 6 Cu 4 son otros
materiales subeutécticos, ambos resistentes al calor y utiliza
dos en la inyeccién de piezas complicadas y de paredes delga--
das.

Cuando las piezas moldeadas requieren de resistencia a la
corrosidén y superficie pulida, se utiliza finalmente la alea--
cidn GD-AlMg 9. .

la tabla I1II.2 presenta la composicidén y algunas prorieda
des de las aleaciones mensionadas anteriormente.

b.~ Aleaciones de magnesio.

la caracteristica mds sobresaliente de las piezas moldea-
das con aleaciones de magnesio es su bajo peso, este tipo de -
piezas son utilizadas principalmente en la construccidn de mo-
tores y vehiculos en donde el redgcido peso espec{fico de las
aleaciones de magnesio (1.8 Kg/dm”) juegan un papel importan--
te.

la capacidad térmica de las aleaciones de magnecio es mds
reducida que log materiales de aluminio, la transferencia de -
calor de las aleaciones de magnesio al molde se efectdan muy -
rédpido, por lo que los tiempos de solidificacidn son mds cor--
tos; las piezas de paredes delgndas deben moldearse con veloci
dades relativamente altas del pistén de inyeccidn.
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Compoaicion en % '{,‘“{" Resisten| Alargs-|
Desigaacitn Componentes Adiciones e |caals | mieato Brinell
sbreviada de 1a aleacit admisibles traccite) da roty
¢ '3 alcacion kprmme |kpjmms| % | kpjmms
QD-AlSII2 S 1,08 12,5 Fe 1,0 |Cu 010 | 1410 | 2220 1=} | 60—-80
Mo 04— O4 | Ti 0,15 Mg 0,05
Al reto Zn 0,10
otros 0,08

en tota! 013

GD-AISI1A(Cu) St 110 813,8| Fe 1,3 N 02 | 1420 2230} 1-3 |&%—80
Ma 02— 03| Cui,0 |Ti 0,15
Al resto Zn 0,35 |Pb 0,2
Mg0.} |50 01
otros 0,08
' entotal 0,15

GD-AlSi10Mg Si 90 & 11,0 | Fe 1,0 |Zn 0,10 | 14=20 | 2—X0 =3 [70--90
Mg 02— 0S| Ti 015|Cug,10
Mn 0} ~ 04 otros 0,08
LAl resto ca tolal 0,13 -

GD-AISIIOMg(Cu) | Si 09 & 11,0 | Fe 1, |Ti 0,15 | $4=20 | 22=-30 jud | 7090
Mg 02— 05| Cu0d |Niol N .

Mn 02— 03| Zn 0.
Al resto otros 0,08
en total 0,18

OD-AlSi8Cu¥ Si 75a 95| Fel) |Pb 02 |16—24 | 2431|0353 |80—110
Cu 20~ 33| Zn 1,2 {8n O
Mn 02 = 0,5 Ni 03 |Ti 0,15

' Mg 0 — 03 | otros 0,08
Al resto | entotal 0.3 )
GD-AlSi6Cud Si 50 70} Zn20 |Pb O3 | 18—22 | 22301053 |70—100

Cu 10— 50| Fe l,) [Ti 015
Mn 03— 06| Ni0J {Sa 01

Mg 01 — 03 ( otros 0,08
Al resto en total 0,13
GD-AlMg9 Mg 702100} Fe 10 |Zn 0,1 14221 2030 | . 13 - 70—100
Si 05—~ 25| Ti 0,15|Cu0,0S. IR R I
Mo 02— 0,5 | Otros 0,08 .
Al resto en total 0,13

Tabla III.2 Aleaciones de aluminio pars inyeétar normalizadas
seglin DIN 1725.

La tabla III.3 se presenta un conjunto de aleaciones de -
magnesio normalizadas, utilizadas generalmente para inyeccién.
Al aumentar el contenido de zine disminuye la resistenciz a la
corrosidn y la elasticidad. :
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Wi Limite
CDNMII caisten Ahm.
Designacién Col nentes A;y;i o g““ mmiento %m
abreviada g T e traccién | do roty-
, - » [ kp/mme | kp/mm | s % | kp/mme
GD-MgAlISZnl | A1 7,5 -a 90 sl 030 14—=16 | 20~24 | 1—2 | 6085
Zn 631 — 10 Cu 0,20
Ma 0,15 ~ 03 | otros
Mg  sto en tota! 0,20
GD-MgAlI9Zal | Al 8,3 a 100 si 0,30 15—17 | 2225 | 05—1,5 | 65—8$
. Zn 03 — 10 Cu 020
Mo 0,15 — 03 | otros L
Mg rato e total 020 | e
GD-MAII®Zn2 | Al 7.5 a 95 Si 03 14=17 | 20225 | 05—2 | 043
2505 — 20 Cu0,8
Mno0,i5 — 03 ctros Can
Mg resto en total 0,20 b
(Al +Zn 10,5)

T

Tabla III.3 Aleaciones de magnesio parz inyectar DIN 1729.

v

Ia aleacidén GD-NgAll9 Zn 1 es la que presenta mejores pro
riedades de colada y se utiliza generalmente para la fabrica--
cidn de piezas complicadas y de paredes delgadas.

las aleaciones de magnesio tienden en gran medida a la -
oxidacién, unida a un fuerte desarrollo exotérmico de calor, =
que puede llevar a la autoinflamacidén, para evitar esto se pro
tegeran las a:.eaciones fundidas, del contacto con el oxigeno -
de la atmdsfera por medio de una cubierta adecuada del bafio 6
con gas de vroteccién. Contenidos de berilioc del orden de algu
nas milésimas en porcentaje de peso, actuan como inhibidores -
y protegen en cierta forma contra la combustién. La adisién de
berilio debe efectuarse por medic de una prealeacidén de AlBe 6
AlNgBe.



¢.=- Aleaciones de zinc.

Lag aleaciones ge zine se cuentan entre los metales pesa-
dos (6.5 a 6.7 Kg/dm”), el componente mds importante de la ~--
aleacién es el aluminio que proporsiona al material una granu-
lacidn ruy fina y elevada tenacidad. las unicas aleaciones de
zine gqus en cstado do fusidn ne atacan al hierro ni al acero -
son las eutécticas con un contenido de aluminio de alrededor -
de 4 %, y permiten por tanto utilizar mdquinas de cdmara cali=-
ente.

Ia tabla III.4 presenta la composicidn y algunas propieda
des de aleaciones normalizadas de zine para inyectar.

i Limite | Reslse
Designacién Composlcnbnen% Marca | 0.2-. |lenci ;JI:\R!:) Dureza
abrevisds | Gomponent Adicio cstame | |, 383, | TeT i Brinel
de la alcacion admisibles | pada kp/mmt | kpjmmi {turn % | kp/mms

GD-ZnAM Al 35 a4) [ CQu 0.1 Z400 | 20—21 | 2520 | 2—6 | 7090
Mg 0,020 — 0,06 | Fe 0,08 .

Zn resto Ni 0,02
Pb +Cd 0,009
Sn 0,002

GD-ZnAl4Cul | Al 3,5 a 4} Fe 008 | Z410 [22—25| 28—35 | 2—3 |B8S—(08
Cu 075 « 1,28 | Ni 0,02 . N
Mg 0,020 — 0,06 | Pb +Cd 0,009
In resto Sn 0,0

Tabla III.4 Aleaciones de zinc¢ para inyectar DIN 1743

Las piezes fabricadas en zinc presentan una cierta inesta
bilidad ‘dimensional, causada por la transformacidn eutéctoide
de la fase alfa, aue aparece a los 27% °C, que se puede retra-
zar eon un contenido de cobre de mas del 0.6 %. La mejor esta-
bilidad dimensional se puede conseguir con la ayuda de un enve
jecimiento artificial, como por e jem. mediante un calentamien-
to de varias horas a temreraturas entre 90 y 95 °C. Ia a2lea---
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eifén GD-ZnAl 4 con mags de 0.1 % 3~ cobre es la cue se recomien
da para la fabricacidn de niezas de exactitud.

Ia mayor parte de las niezas inyectadas en =zinc son puli-
nentzdas y cromadas galvdnicamente. Parc eviter los defactos -
de superficie resulta especialmentc favorable el proceso de in
yeccibn ror cédmara fria.

d.- Aleacicnes de cobre.

Existe una oran cantidad de aleaciones de cobre, vero la
gue se utiliza casi exclusivemente para la fundicidn a presidn
es el latdén. Como se muestra en la tabla III.5, el latén para
inyeccién esta aleado con aluminio, el cual disminuye la oxida
cién del zinc durante la cons:rvacidn en caliente, alimenta-—-
cidn y colada.

; Umite | Resis- i
Desigaacion Composiciéa % 02 |tencia | ALE Dureaa
abreviada | Gomponentes | Adiciones a hén de 1oty Brinell
de la aleacién | admisibles ||y %ﬁf}m, %% | kpjmme
100

GD-Maé0 ) Cuss0 a &40 Pb 2,0 16 35 4

. Al 0 -~ 10 Sn 10 {12) (25) (1.5 %
Zn rao Fe 08
Ni 03
Si 08
Mn 0.2
.Sb 01
ea tolal

P 008
2,2 excepto
+Ni, Pb

Tabla III.5 latén para inyectar DIN 1709.

El latdén se utiliza sobre todo en-la fabricacibén de pie~-
zas como: conexiones, vdlvulas, elementos constructivos de me-
cdnicz fina y especialmente en la industris eléctrica.
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El latén tiene una gran resistencia a la corroscibn, ecs de
fdcil mecanizado y admite pulimento, incluso es posibls el tra
tamiento galvdnico de lag surerfietes. Las altas temperaturas
de inyeccién del orden de los 1000 °C reduce considerablemente
la vida de los moldes, ILa inyeccién de latdn se efectia sola--
mente en mdquinas de cdmare fria.

-

e.- Aleaciones de nlomo y estarlio.

Ios materiales de plomo y estafio para inyectar tienen una
aplicacién muy reducida, a pesar de que poseen buenas propieda
des para la inyeccién., Generalmente se utilizan para la fabri-
cacién de niezas de aparatos de medicién, interruptorss, tele-
visores, aparatos de radio, cierres de cremallera y pequedas -
piezas similares, -

Las tablas ITI.6 y III.7 contienen la composicién asi co-
mo alzunas caracteristicas de las aleaciones de plomo y estalio
rezrectivamente.

Composicién en % Resisten.{ Alarga- Dureza |
Designacién \ cia a la | miento u
e Seo:polnen‘tzs A:Ici]::; traccidn |do rotura| BELCY |
aleacion admisi kp/mm? % kp/mm?
GD-PbI7 |Pb96 a 98 [C+FetAr<ls [ 20 9
Sb 2 —— 4
GD-Pb 87 Pb 86 =~ g8 |Cd+Fe+As<l,S 6 10 14
Sb 12 — 14
GD-Pb 85§ Pb 84 — 86 |Cd+Fe+As<)S 13 ] 13
Sb 9 = 11 . 1. -
$n 4 — 6
GD-Pb 89 | Pb 58 — 60 |Cd+Fe+As<)$
Sb 12 = 14 . .1
Sn 24 — 26
Cu 2,5 =35 :
GD-Pb46 [ Pbdas —— 47 [Cd4Fe+as <13
Sn 39 — 41 y W
Sb 1l — 13
Cu 15— 25

Tabla III.6 Aleaciones,derplqu,pératiuy§c§ar_DII'
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Composicién ' Resis- | Alarga-| -

o % del peso Peso . | tencia | miento | Dureza
Designacién pecificd a la de | Brinell
sbreviada Componentes |Adiciones ;[vruesidn | roturs

de la aleacion (admisibles| kg/dmt | kp/mm? * | kp/mm?

GD-3ne0Sb | Sn 79 —81 | Fe 008
C S Sb 16 —18 As 0,08

o €u 25— 35| zaom | M| ma [ 2 x
Po - 18| ALOOL |- i
GD-8n 603b Pb | Sn 5961 Fe 0,08 ¥
' Sb 1214 A3 008 ‘
Cu2—3 znoo1 | M oo
Pb resto Al 00! '
‘GD-Sn 505b Pb | Sn 49—31 Fe 0,08
. Sb 1214 As 0,08
Cu 2—3 Zaoor | M0 [ ¢ 19 L
Pb resto Al 0,01 - b

Tabla III.7 Aleaciones de estafic para inyectar DI} 1742,
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IV,~ CARACTERISTICAS DE LAS MACUINAS DE FUNDICION
A PRESION CANARA CALIENTE.

a.- Equipo de inyeccién.
b.~- Equipo de cierre.
¢.- Dispositivos de seguridad.
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1V.~ Caracteristicas de las mfiquinas de fundicidn a
rresidn cdmara caliente.

Los elementos mds sobresalientes en una méquina de fundi-
cién a presidn cdmara caliente, son los siguientes:

a.- Equipo de inyeccidn.
b.- Equipo de cierre.
¢c.- Dispositivos de seguridad.

a.- Equipo de inyeccidn.

La funcidén primordial del equipo de inyeccidn es, introdu-
cir a presidn, en el molde, el metal fundide necesario para ca
da colada.

Las partes principales del equipo de inyeccidn son:

al.~ Acunulador de presidn,
a2.- Multiplicador de presidn.
al.~ Pistdn de accionamiento.
a4.~ Fiston de inyeccidn.

a5.~ Crisol,

a6,~ Platina fija.

al.- Acumulador de presidn.

Como se ve en la figura IV,I el acumulader de presidn, en
su construccidn normal, consta de una botella cilindrica de --
acero, en la que se encuentra un gas {nitrdgzeno generalmente)
como medio impulsor; existe ademds un tipo especial llamado —-
acumulador de presidn a pistdn, como se ve en la figura IV.2,
en éste tipo, un pistén separa el gas del flufdo hidrdulico y
evita que el gas a presidn se disuelva o borbotee en el fluf--
do. Con el acumulador de presidn a pistdén se elimina la forma-
¢idén de espuma y el arrastre de gas al sistema hidrdulico.



Figura IV.I Acumulador de
presidn tipo normal.

Figura IV.2 Acumulador de
presién a pistén.
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El funcionamiento de un acu
mulador de rresién se describe a
centinuacién, una bomba hidrduli
ca de alta presién suministra --
flufdeo al acumulador, hasta obte
ner en €1 la mixima presién ajus
table de la bomba. Liquido y gas
permanecen entonces bajo la mis-
ma presién, llamada presién de =
almacenaje.

Por consiguiente en el acu-
mulador se almacena energfa de -
presién, que puede suministrarse
inmediatarente al abrir la vdlvu
1a de disparo y pasar el fluido
hidrdulico a2l cilindro de accio-
namiento del grupo de inyeccién.

Actualmente, todas las mdqui
nas modernas de inyeccién estan
equipadas con wn acumulador de -~
presién para el accionamiento --
del pistén de inyeccidn.

Tuesto que se Trevé una ma-
nicbra de dos fases para la velo
cided del pistén de inyecciébn, -
se utiliza el acurulador rara al
canzar alta velocidad, mientras
que el movimiento lento de apro-
xiracidén se consigue generalmen-
te por la conexién a una bomba -
hidrdulica.
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a2.- Multiplicador de rresién.

Para obtener una rresidén final que sea superior a la pre-
8ién estdtica de c¢olada, se utiliza el llamado transformador -
de presién 6 multiplicador. En la figura IV.3, se muestra el -
principio del multiplicadors: un pistsn de gran superficie y ==
didmetro D, esta rigidemente uni
do con otro pistén de superficie
pequefla y didmetro D.; si se ac-
ciona el pistén mayor con una --
presién P., transmite la fuerza
producidaal pistén menor, de ma
nera que en el flufdo hidrdulico
ahi encerrado se forma la pre---
8ién P,. De esta forma, son in~-
versamente proporeionales a las
dreas de los pistones, o al cua~
drado de los diAmetros.

Por lo tanto, la relacién -
de transformacién viene dada por
el drea de los pistones; las re-

Figura IV.,3 Principio de laciones para las méquinas de in
un multiplicador de pre- yeccibn son de 2:1 hasta 3:1, lo
gién. que nos da un aumento considera-

ble de presién.

a3.- Pistén de accionamiento.

Como se aprecia en la figura IV.4, generalmente el pistén
de accionamiento se monta inmediato al multiplicador de rre~--
8ién y no es otra cosa que el elemento de unién del pistén de
inyeccién con los elementos anteriormente desecritos.
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Contrmprmién pure '
ol multiplioader "

Pigura IV.4 Representacidn esquemdtica de un grupo
inyector con acumulador de presidén y
multiplicador.

Es en el pistdén de mccionamiento donde se presentan ya -
las presiones y velocidades que vamos a tener en el pistdn de
inyeccidn, debido esto a que ambos estan unidos rigidamente me
diante un vdstago.

ad.~- Pistdn de inyeccidn.

El pistdén de inyeccidn es el que estara en contacto con -
el metal fundido (de hecho esta sumergido en él1), inyectandolo
y transfiriendole la presidn sobre el metal en el recorrido de
éste hasta el interior del molde.

El cilindro por el cusl se mueve el pistén de inyeccidn -
es en éate caso una parte importante, debido a que en conjunto
con el ducto que lleva el metal a la cavidad del molde, se le
denomina "cuello de ganzo".

El pistdn de inyeccidn se disefia a manera guc el cuellc -
de ganzo sea intercambiable, variando con esto el volumen que
se puede inyecter. Io descrito anteriormente se ilugstra en la
figura. V.5,



Phein do inpaccidn o velockid do-
do Lo soc-

Figura IV.5 Disposicidén de
inyeccidén de una cdmara ca
liente "cuello de ganzo".

a6.- Flatina fija.
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a5.~ Crisol,

El crisol, en las mdguinas
de cémara caliente, esta integra
do a la mdquina (a esto se debe

* la clasificacién de cdmara cali-

ente), y es la parte del equipo
de inyeccisn que se encargard de
fundir y mantener a la temperatu
ra adecuada al metal rara su in-
yeccibn, ésto se hace mediante -
controles de temreratura (termog
tatos).

El combustible usado en el
crisol puede ser: gas, aceite, -
electricidad, etec., y solo depen
de de la facilidad que se tenga
de conseguirlo.

Esta es la Gltima parte del equipo de inyeccidn ya que es
donde se sujetard el semimolde fijo, y donde se haran las co--
nexiones necesarias para que el metal recorra el Ultime tramo
en su camino a la cavidad del molde.
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b.- Equipo de cierrs.

El mecanismo de cierre sirve para abrir y cerrar el molde
y mantenerlo en posicidn durante la colada. For este motivo la
fuerza de cierre (k ) ejercida debe ser superior a la fuerzs -
mdxima de reaccidn del molde (F) que aparece al efectusr la -

colada. &
F =S P
g £
FP = Fuerza de reaccidén del molde (Kp).
S = Superficie de colada proyectada (cmz).
Ié = Presidén de colada (Kp/cmz).

For lo general la fuerza de cierre (KB) esta dada por:

Ks = 1.25 Fg

Las partes principales del equipo de cierre son:

bI.- Mecanismo de cierre.
b2.- Flatina mdvil (mecanismo de expulsidn de la pieza).

bIl.~ Mecanismo de cierre.

En las mdquinas de fundicidén a presidn se tienen diversos
mecanismos de cierre los cuales se pueden agrupar en dos tipos
que son:

bl.l.- Cierre de fuerza.
bIl.2,- Cierre de forma.
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bIl.l.- Cierre de fuerza,

El accionamiento del mecanicmo de cierre se consigue en -
todas lag mdruinas de fundicidn a nreeibn por medio de un ei--
lindra hidrzulico, Este puede servir sl mismo tiempo rera man-
tener el molde en su roricién de crrrado, Lo fuerza de cierrs,
nsue o través del semimolde mévil ejerce el pistén de cierre, -
solo devende del Area del pistén (A) y de la presién de aceio-
nomiento (P). Fer 1o tanto, la fuerza de cierre (K ) se deter-
mina de acuerdo con: -

K =PA
]

A este tipo de cierre se le denomina de fuerza.

bI.2.~ Cierre de forma.

El método de cierre usado -
con mids frecuencia, utiliza ¢l -
gistema de ralanca acodada (cie-
rre de forma). Il cual se mues--
tra en la figura IV.6.

] Un cilindro hidrdulico efeg
) tua el cierre y la apertura del
D [ = molde, la tensién aue actia so--
bre el molde se consigue 2l ha--
- cer vasar la palenca acodada a -
= la posicién estirada, la presién
1] . en el pistén de cierre se mantie
ne con el molde cerrado, a fin ~
de evitar rue la palanca acodada
pueda retirarse de su posicién -
estirada, gue no es su posicidn

Pigura IV.6 Retencién por de yrunto muerto, de esta forma -
cierre de forma mediante - la fuerzz originada por el eilin
valzncas acodndas. dro de cierre ruede ser conside~

rablemente menor.
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Todos los sistemas de cierre de forma exigen un ajuste de
la altura del molde, muy preciso, a fin de cue la fuerza de --
cierre nececaria, se nroduzca exactamente con el molde cerra--
do. For esto, todo el mecanismo de cierre debe ser ajustable -
longitudinelmente. Esto se consizue en lis miruinas modernas -~
mediante un dispositivo de ajuste de la zltura del molde, ac--
cionado por motor eléectrico gue actUa uniformenmente sobre las
cuatro coluanas guia.

las cclumnas disponen de tuercas de husilln reguladaes por
ruedas dentadas, gue son las que prororcionan la rosicién ade-
cuada.

Figura IV.7 Jecanismo pz2ra la resulacién
de la altura de un molde.

b2.~ Platina mévil (mecanismo de expulsid: de la pieza).

El hecho de que éste tema se trate dentro del equipo de -
cierre, se debe a que el proceso de expulsar la pieza esta in-
timarente ligado econ el movimiento reetilineo de cierre y aper
tura del molde,

21 nolde debe construirse sierpre de fcrma tal, gue al --
abrir, la pieza quede retenida en el semimolcde mévil. Esta con
dieisn es indisvensable pars lograr la expulsién de la pieza,
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ya que los dispositivos de expulsidn, solo pueden montarse en
el gemimolde mdvil, también llamado semimolde expulsor.

Todas las mdquinas de inyeccidn estan equipadas con un me
canismo de expulsidén, que por lo general esta constituido por
un cilindro hidrédulico, que actia cuando se abre el molde, so-
bre una placa expulsora dispuesta en la parte trasera del semi
molde mdvil; esta placa expulsora actia sobre pernos botadores
que forman parte del molde.

For lo tanto, todo molde debe disponer de un dispositivo
expulsor propio, el cual actua gracias al cilindro expulsor.
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¢.~- Dispositivos de seguridad.

Para prevenir los accidentes en las mdcuinas de inyeceién,
éstas deben estar eouipadas con disrositivos de seguridad efec-
tivos, existen en este rroceso dos tinos de accidentes més comu
nes, los causados por aprisionamiento y los ocacionados nor rro
yeccidn del metal fundido. -

El peliszro de arrisionamiento se rresenta siempre debido a
dos causas: accionamiento imprudente por el orerario, y defec--
tos o averizs en el sistema hidrdulico o eléctrico. Fara evitar
el error humano, las mdcuinas disronen de un accionamicnto a ~=-
dos manos, por el que é1l orerario debe apretar dos pulsadores -
gsimultaneamente y con las dos manos, como se muestra en la figu
ra IV.8, otra posible solucién consiste en disponer el rulsador
en un lugar suficientemente ale jado del molde.

Para evitar los accidentes de aprisionamiento debidos a de
fectos en la mdquina, se han ideado diferentes dispositivos de
seguridad, entre los mds comunes se pueden mensionar los sigui-
entes: utilizar una cubierta que se abre horizontalmente sobre
unas gufas (que ademds sirve también de proteccién contra lag ~
proyecciones de metal), al abrir ésta cubierta actia un inter--
ruptor que abre el circuito eléctrico de la electrovdlvula de -
mando del cilindre de cierre, impidiendo as{i el accionamiento -
del cilindro cuando ésta cubicrta estd abierta; otra opcidn es
el blogueo por descarga hidrdulica, que consiste en accionar --
con la cubierta mévil, cuando estd en posgicién abierta, una v4l
vula de descarra que obliza 2l flufdo hidriulico su retorno al
tonoue, impidiendo ocue el flufdo a rresifn llegue y accione al
cilindro de cierre, por tanto, el cilindro de cierre oueda sin
presidn y solamente es nosible el movimiento del molde cuando -
la cubierta de rroteccién esta completamente cerrada.

Generalmente durante el funcionamiento automédtico de las -
mdquinas de cdmara caliente, el accionamiento de 1la cubierta de
proteccidn se efectua neunaticzmente, por lo que ademds, ésta -
cubierta puede disponer en su varte delantera de un palpador -~
que cuando encuentra una resistencia o tropiesa con el opera---
rio, el palpador acrciona une vdlvula de inversién y la cubierta
regresa inmediatamente a su posicién de apertura total, accio--
nando con ésto todos los demds dispositives de seguridad descri
tos anteriormente.



Al trabajar con el molde --
abierto, ror c¢jemplo, para elimi
nar metal adherido, para colocar
ingertos, etc., deberid preverse
un bHlocueo mecdnico del molde, -
dete ge congigue mediante dos --~
cierres de sesuridad, al retroce
der la cubierta mévil de protec-
cién basculan al interior del --
molde abierto bloqueandose asi -
el cierre del molde, y al cerrar
la cubierta son nuevamente libe-
rados por medio de una clavija -
como s@ ve en la figura IV.9.

Iz proteccién contrs la pro
yeceidn de metal fundido sze lo--
sra con la cubigrta mévil descri
ta anteriormente, pero ccta pro-
teccién ofrece dificultades cuan
do se trabaja con moldes volumi-
nosos o con los que tienen dispo

Ficura IV.8 Accionamiento sitivos para extraccién de ma~--

a dos manos para el cierre chos, entoncers se rccomicnda mon

del molde. tar en el molde ldminas § dngu--
e —

[
Proteccién de] moide shierre

T
h

Figura IV.9 Blonuero mecdnico del molde mediante
pestille basculante.
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los que recubran por fuera la linea de particidn del molde, -~
mostrado en la figura IV,10,

El peligro de vroyeccidn del metal se presenta cuando se
dispara el movimiento del pistdn de inyeccidn antes de que el
molde este completarente cerrado y que quede retenido por la -
fuerza de cierre, por lo tanto, éste pistén debe estar blogquez
do en tanto no actie sobre el molde 1z fuerza de cierre necesa
ria, Esto puede conseguirgse mediante wt interruptor de pre----
9idn, en mdquinas con cierre de fuerza, ¢ mediante un interrup
tor de final de carrera, en mdquinas con cierre de forma, que
serd accionado por las palancas acodadas en su posicidén estira
da. Sin embargo lo mds seguro es la medicién directa de la —--
fuerza de cierre efectiva alcanzada, mediante algin dispositi-
vo de control gque detenga inmediatamente la mdquina cuando de-
tecte un valor menor a2l requerido.

Otra causa de accidente en las médquinas de inyeccidn son
los incendios, que se producen cuando hay fugasg 4 se rompen ~-
las tuberfag del gistema hidrdulico en el cual se utilizan ---
flufdos inflamables. Para ésto se estan utilizando cada vez --
més, flufdos hidrdulicos no inflamables.

Figura 1IV.10 Idminas y 4dngulos en la parte exterior del
molde para proteger de las proyecciones de
metal.
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V.- TECNOLOGIA DE IOS MOLDES.

a.~ Partes principales que constituyen el molde.

b.~- Evacuacidén del asire del molde.

¢.~ Sistema de refrigeracién del molde.

d.~ Materiales utilizados en los moldes.

e.~- Montaje de los moldes y su arranque en produccidén.
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V.- Tecnolog{a de los moldes.
&.- Partes principales rue constituyen el molde,

I el proceso de fundicidn a presidn se utiliza un molde -~
perranente, metdlicc; éste molde debe estar disefiado parz sopor-
tar fuertes cargas mecdnicas y térmicas, rara lo cual se utili--
zan aceros de aleaciosnes especiales.

El molde fue se utiliza en este proceso estd constituido -
bdeicamente por dos partes aue son: semi rolde betedero que se -
fija a la placa porta molde fija de la mdquina, y el semi molde
expulsor que se fija a la placa portz molde mévil.

El semi molde bebedero estd constituido de dos elementos -
constructives, la placa porta cavidad del lado bebedero y una --
placa sufridera ocue sirve también para la fijacién del molde. El
semi molde expulsor se forma con los siguientes elementos, la -~
placa rortacavidad del lado expulsor, una placa sufridera, dos -
regletas de fijacién, una rlaca porta botadores, una placa bota-
dora y una placa de fijacibn; todos cctos elementos a2tornilladoes
adecuadamente entre si., la figura V.l nos indica ambos semi mol-
des.

A la unién de ambos semi moldes se le denomina linea de —-
particién del molde y tiene por objeto que con el molde abierto
permite la extraccidn de la pieza.

En el momento de colar, ambas mitades doben estar cerradas
perfectamente, ya oue de lo contrario el metal inyectado saldria
por la linea de particién con sran presién, lo cue causaria se--
rios problemas en la seguridad del orerzdor y las piezas produci
das presentarian rebaba. Para evitar éste problema se deben to--
mar en cuenta dos puntos bdsicos: uno es la fuerza de cierre del
molde que debe ser la suficiente para evitar cue la fuerza de in
yeccién lo abra, el otro punto es mantener perfectamente rectifi
cadas las superficies de ambos semi moldes. El cdlculo de lz ~--
fuerza de cierre necesaria se efectda de la siguiente forma,

donde:
Fa= S ﬁg Fg= Fuerza de reaccién del molde (A )

S = Sup, de colada nroyectada (cm )

KB= 1.25 Fa pg Presibn de colada (YT\/Cm ).
K = PFuerza de cierre (K ).

C
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Otros elementos que son muy importantes en los moldes, son
los rpostes gufa y bujes, cuya funcién es la de guiar ambos semi
moldes y centrar las partes oue forman la cavidad, para evitar -~
gue las piezas s=2lean descentradas en la linea de rarticién.

Los postes gufa y bujes se ilustran en la figura V.1, el -
matcrial con oue se construyen estos tlimentos es acero especiui
para cementacibébn (AIST 8620). los bujes y vostes tienen por lo -~
tanto una dureza superficial y deben estar rectificados a preci-
sién. Estos elementos son estandar y los surten fabricantes espe
cializados en partes para moldes y se pueden obtener en una am--

plia variedazd de tamafios que se seleccionan de acuerdo a las ne-
cesidades.
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Figura V.1 Seceifn de un molde tipico para fundicién
a presién.
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al.- Sistema bebedero- canal-ataque.

la conduccidn del metal fundido en el interior del molde,
hasta la cavidad, se realiza por canales que deben estar dispues
tos y dimensionados adecuadamente.

El sistema de conduccidn se puede dividir en tres partes --
que son: el bebedero, canal de colada y ataque de colade, a tra-
vés de los cuales el metal es conducido hasta la cavidad,

El bebedero realiza la conexidn inmediata con el sistema de
inyeccién y conduce el metal fundido al canal de colada, el me--
tal es conducido por el canal de colada hasta la cavidad, pasan-
do por el ataque de colada que es la unidén entre el canal de co-
lada y la cavidad.

Este sistema debe estar dispuesto de tal forma gue el metal
fundido alcance la cavidad por el camino mds corto, evitando tur
bulencias,

El metel fundido pasa al semi molde fijo a través de un ca-
nal que recibe el nombre de cono bebedero debido a su forma coni
ca, hasta que llega al plano de particidn del molde en donde el
flujo de material se deavia en direccidén a la cavidad del molde,
éote cambio de direccidn se fuerza por medio del cono de distri-
bucién, al canal gque en el plano de particidn se deriva del cono
bebedero se llama canal de colade y conduce inmediatamente al =
ataque, ver figura V,2.

Frecuentemente ge utiliza un
manguito bebedero como el mostra-
do en la figura V.3 para el des--

e e e e e i o webeteo) prendimiento de la unidn del cono
colado) _ | ’ bebedero solidificado y el metal

N fie todavia liquido en la boquilla.

8222 NN " PR Pormaldes
ANNN 777 100N
§§§§£22? ) Soqulla El cono bebedero junto con el ca-

7%

137{'2fj = nal de colada y la pieza solidifi
ﬁi§§$§4fﬁ5i'\\u5mm&ﬁ cada permanecen en el molde, de -
'\“;imd'éi“‘- la boguilla ésta forma, al abrir el molde es
Cono distribuldor dul Lrbudero Disco de previdn del bebedera retenido por el semi molde m6v11
y expulsado conjuntamente, para -
asegurar la retencidn en esta par
Fiezura V.2 Disposicidn del te del molde el cono bebedero de-
bebedero en una méquina de be tener suficiente conicidad, --

cdmara caliente. por lo general es de 2,5 a 59,
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Algunos ejemplos de conos
bebederos se muestran en la fi-
gura V.4, tal como se wtilizan

e tomtte o oot en mén,uings dg cg’mara caJ:ientfe.
(nde expulior)  {lodo bebederc) ¥l cono distribuidor estd suje~

N

| L - . .
X ;/;}; X t? o fuertes so;;c;tac;oncs tér
7 o N mieas, ror lo nue ocacionalmen-
>\¥ IR te ce deberd cambior dsta pie--
”

A My T za, para facilitar la expulsién
Z del cono bebedero frecuentemen-

N\ V. !
”N§>;>j§}}j " te se dispone de expulsores.
1,5.;§S oA s Fediante una adecuada dis-
RN AGAE I posicién entre la pieza y el be

R
Cane dishibuidor  Manguito bebedero bedero se obtienen algunas ven-

tajas en el moldeo. En la figu-
Pigura V.3 Disposicién del. ra V.5 se presentan algunos e--
bebedero con manguito. e jemplos de disyosicién del be-~
oedero, la figura V.5.a se ilus
tra un bebedero central, que es
una solucidén especialmente favo

laco de melde l('lou do malds

m:z;:r” r:::?” rable, ya que la introduceién -
} AN del metal se efectua por un ca-

Ungulme

mino directo. Este sistema re--
sulta conveniente en piezas de
configuracidén complicada, espe-
cialnente cuando presenten un -
agujero central en la rieza. la
figura V.5.b y V.5.c corresron-
den a un sigstema de =tzoue nore-
mal, con cono de distribucidén y
atagques exteriores.

En todas las piezas que no
esten provistas de bebedero cen
tral, se rrecisa un canal de co

? AI/AD lada para la unidn entre el co-
é}___ papinns = B X no bebedero y el atzoue de la -
/f\\\\% A rieza. Este canal de colada de~
be conducir el metal fundido &l
ataque ror el camino mds corto
Figura V.4 Ejemplos de y recto posible, en el c2so que
econos distribuidores. resulte inevitable un cambio de
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Figura V.5 Ejemplos de dig
posicién del bebedero.

5.5

Socelén dal cona) §;

Spo 11t a 15)254-8:0
Sg = Secclén de) argue de colade
8170

b omyi

Figura V.6 Dimensiones de
la seccién 2el canal.

direccidn, éste no debe ser nun
ca con perfil agudo, sino que -
debe redondearse suficientemen-
te. Es necesario que el metal =
fundido se enfrie lo menos posi
ble, lo que siguifica que la -=
seccidn del canal en ningin ca=-
so debe ser demasizdo plana o -
de pared demasiado delgada.,

El canal de colada se fre-
sard solamente en un semi mol--
de, normalmente en el mévil, --
las paredes laterales deben dis
poner de una salida suficiente
(5 a 159).

lag dimensiones de la sgec-
cién del eanal de colada gquedan
determinadas en 1a figura V.6.

Zn el caso que sean necesg
rios varios canales, la seccién
del canal princiral serd igual
a la sura de las secciones de -
los canales secundarios cue se
derivan de auuél. la seccién -~
mds rpequeiia del cono bebedero -
debe ser vor lo menos igual, pe
ro de rreferzncia superior a la
seccién mdxima del canal, En to
do caso, es muy importante que
las secciones de circulacién —-
desde el bebedero hasta el ata-
que no aumenten en ningun caso,
sino que deben mantenerse cons-
tantes o en disminucién. E1 pa=
so del canal al orificio de ata
cue en la pieza se efectia con
una disminucidén uniforme de la
seccidn.
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ARaEa
A=l

deslovoroble mejor

Pigura V.7 Ejemplos de dig
posicién adecuada de los -~
atacues exteriores.

Figura V.8 Atacue en
abanico.
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El ataque debe disponerse
de forma oue el caldo penetre -
en la cavidad del molde libre--
mente y sin formacién de embal-
ses, algunos ejemplos de atague
por el exterior se muestran en
lza figura V.7.

%n el moldeo de yiezas pla
nas se racomienda el enmleo del
llarado atanue en abanico que -
s2 muestra en la figura V.3; co
mo se arrecia en las figuras --
V.9 y V.10 el atague en atanico
facilita el llenado progresivo
uniforme, mientras que con wn -
ataque en forma de tobera po---
drfa apareczr wna fuerte forma-
c¢ién de embalses unida 2 una --
contracorriente de circulacién.

Figura V.9 Forma de actuzr de
un atague en asbanico,
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Figura V.10 Forma de actuar
de un atacue en forma de tg
bara.

NI
NI
N7
NIfE

Corwlo dovivados sn  Conales derivodcs
le dueccién dal chowre conmo la dirsceion dal
principal ( elevado

Comales derivodot
con dilerentey in

chowo peineipal (baje  thinoeionen (ol iy

yrado ds llerode rodo de Henmdo onti.  educido lienede
anticipada = pocon cipodo - huartes '::‘s., anticipado}
wbulencias) fantios}

Figura V.1l Sistema de canal
de colada rara moldes multi-
ples con diferente grado de
1llenado anticipado.

En los moldes multiples se
presenta el problema de llenado
anticipado, y consiste en un --
llenado precoz produciendo de-—-
fectos superficiales de la pie-
za.

Ia figura V.1l muestra un
e jemplo de éste problema, en la
figura de la izguierda el metal
fluye a los canales derivados -
en la direccién del chorro prin
cipal, en este caso el peligro
de turbulencia es reducido, sin
embargo el metal fluye en direc
cién de su menor resistencia hi
drdulica alcanzando en parte --
las cavidades inferiores antes
de proseguir por el canal prin-
cipal.

la disposicién presentada
en la figura V.1l del centro --
con derivaecién de los canales -
en sentido contrario a la direc
cién principal del flujo de me=-
tal, disminuye conciderablemen-
te el peligro del llenado pre--
coz, pero aumenta en forma con-
siderable la turbulencia.

la disposicidn de los cang
les presentada en la figura
V.11l Qarecha con diferentes &n-
sulos de inclinacién, reduce al
minimo .el llenado anticipado, -
pero la inclinacidn en retroce-
so de los canales produce forzp
samente fusrtes turbulencias.
Por lo tanto éste problera se -
goluciona disponiendo la pieza
a igual distzncia de la cdmara
de presién.
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A continuacién se »resenta una forma para el cdlculo del
ataque de colada y de otros datos de importancia.

La geccién del atague se calcula de la siguiente forma:

donde:
Sa= Seccién del ataogue.

S =Q/NV (1) Q = Caudal de entrada del metal
a a , X
fundido.

V_= Velocidad de circulacién
del metal fundido.

La velocidad v, estd comprendida en un rango de 30 a 50
m/seg.
Y el caudal Q se obtiene mediante:
donde:
G

"

Peso de la pieza incluidos
rebosaderos.

Q = G/td (2) Feso especifico del materi-

al a colar.

=
L]

t = Tiempo de colada.

El tiempo de colada depende del grosor medio de las pare
des de la pieza, y segln J. Czikel se calcula como:

donde:
+ = 0.04(w=1)t 0,02 (3) t

w

Tiempo de colada (seg).

L3

Espesor medio de la pieza
(mm).

Esta ecuacién es valida para valores de w de 1.5 a 6.4 mm.
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Otra forma para determinar el tiempo t, la desarrollo F.
C. Bennett, sobre una base fis1co—térm1ca, cuyos resultados se
revresentan en la figura V.12.

El caudal de entrada calculado Q, que se tomd como base
en la formula (1) para el dimensionado de la seccién del ata~-
aue, depende del didmetro del pistdn de inyeccidén y de la velo
cidad del mismo:

donde:
2 d = Didmetro del pistén de in--
Q = 4an Vk/ 4 (4) yeccién.
= Velocidad del pistén de in-
yeccién

Por ello, la velocidad del pistén de inyeccidn debe ajug
tarse de manera que se cumpla la condicién:

¥

2 .
V= 40/4°n (5)

Cada mdquina de jinyectar presenta un campo de velocida--
des determinado, en el pistén de inyeccidén, en las mdquinas ag
tuales la velocidad méxima es del orden de los 5 m/seg, recien
temente se han conseguido ya velocidades de cerca de 10 m/seg.

Ila relacién entre la presién de trabajo en el acumulador
¥ la presién estdtica de colada en la cavidad del molde, depen
den del didmetro del pistén de accionamiento y del didmetro =--
del pistén de inyeccién.

donde:
Pb= Pregién de trabajo del acu~
mulador.
PS/IL - (D/ci)2 P = Presidn estdtica en la’cavi
€ dad del molde.

D = Didmetro del pistén de ac—-
cionamiento

@ = Didmetro del pistdn de ine=
yeccién.
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Ya que Dy P_ son magnitu--
des constantes, 18 eleccién del
didmetro del pistén de inyeccién

3
3

&

" ! li]hmai&!ll influye sobre la presién de cola
v G A 12 e da de forma determinada.
i SW"W?TTf%“ AT % _ Otro métod? que facilita la
1y ‘%%Jf a/"?fiﬂﬁfrw determinacién rarida de los wvalg
§2 e N3] e e res necesarios, antes mensiona--.
i M= : dos, sin ningin trabajo de calcu
‘g t lo, es el uso de un nomogréma —-
jﬁ o que se presenta en la figura ---
pr Tempa Gptino da limado « 03¢ 11 V.13 (elaborado por E. Brunhu---
O wo
R TR T e T T T El nomogrdma se utiliza en
Tiempo de lianado mix imo admisible la siguiente forma.
Temperohura de celade: G- Tndivlul o 425%
CO-HgAIS nt = 650°C 1.- Se traza una recta desde el
GI1siiz = 580% 1
. s ags) e espesor redio de la pared de la
T pieza en la escala A hasta el pe
Figura V.12 Gréfica para de- s0 de la pieza en la escala B, -
terminar el mdximo-tiempo ad gue estd graduada a la izquierda
misible de llenado segin F. para aleaciones de magnesio y a
C. Bennett. la derecha para aleaciones de ~--

aluminio. Esta recta se prolonga
hasta la escala E y allf da el -
caudal de entrada.
2.~ Desde la interseccidén con la escala E se traza una recte ha-
cia la izquierda hasta la escala C, de forma que la veloecidad en
el atague permanezca entre 30 y 50 m/seg. El punto de intersec--
cién de esta recta con la escala D nos dd la.seccidn de ataque -
requerida, .
3.~ Se elige un didmetro adecuado del pistdn de inyeccién en la
escala G y se une con el caudal dade en la escala E mediante una
recta, El punto de interseccién sobre la escala F dd la veloci--
dad del pistdn de inyeccién, que no debe sobrepasar el médximo va
lor admisible de la mdquina en cuestién.
4,- El didmetro del pistén de inyeccidn elegido sobre la escala
G se une mediante una recta con el didmetro del pistdn de accio-
namiento, invariable para la mdouina en cuestién, en la escala =
I. Esta recta corta a la escala H en un runto que nos indica la
relacién de los ristones.
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5.= Desde este punto de corte en la escala H se traza otra recta
hagta la presidén de trabajo (presidn de almacenaje) dada, en la
escala K; esta recta se nrolonga hasta la escala M, donde se ob-
tiene la presién estdtica de colada. Para una mdouina con multi-
plicador, desde el punto de corte con la escala H se traza otra
recita hasta la escala K, dcnde se toma como base anora 1a plena
presién del multiplicador como si fuese la presién de trabajo.
La prolongacién de esta sesunda recta hasta la escala M nos d4 -
el limite guperior de la presién estdtica de colada.

6.- El punto de interseccién con la escala N se une mediante una
recta con la superficie proyectada de la pieza en la escala L, -
y se prolonga hacia la derecha hasta la esezlza ¥, en la que pue-
de leerse la fuerza de reaccién. Para el caso del multiplicador,
se traza una segunda recta a través del limite superior de la ==
presidén de colada, cue en la escala N indica el limite sugperior
de la fuerza de reaccidn.
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Figura V.13 Nomograma para inyeccién de metales

ligeros segun E. Brunhuber.
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a2.~ Piezas postizas, machos fijos y méviles.

Ia construccién de los moldes, debido al trabajo que rea-
lizan, requieren ser fabricados de aceros aleados de alta cali--
dad, que resistan las altas solicitaciones térmicas y mecdnicas
que existen en el moldeo. El costo de los aceros v=ara dste tipo
de trabajo es elevado, por consiguiente se debe procurar utili--
zar el acero de la forma mds econémica posible, por lo cual uni-
camente se fabrican de acero las piezas que estan en contacto --
¢on el metal fundido. De esta forma, las placas de ambos semi --
moldes sirven de bastidor para lag piezas postizas construidas -
con aceros especiales, La figura V.14 muestra un molde con pie--
gas postizas que forman la cavidad y el bebedero.

Por otra parte, el grado de dificultad para la fabrica---
c¢ién de las cavidades depende de la configuracién de la pieza -«
moldeada. Se puede encontrar piezas de forma muy complicada, que
gsin la ayuda de los postizos seria sumamente dificil la fabrica-
c¢ibn de las cavidades, la figura V.15 muestra un e jemplo de €g=-
to.

Muchas veces e€s necesario -
montar en las placas del molde o
en los postizos los llamados ma-
chos, gue en sentido estricto se
consideran como postizos y sir--
ven para formar pequefios tala---
dros, agujeros ciegos, aberturas
o cavidades en la rieza inyecta-
da, pero al abrir el molde no dg
ben impedir la expulsidén de la -

Lads axpulior == femtado bibedera
|

pieza.

5 Los machos, derendiendo de

;é;g--____ X la funcién que realizen pueden
/;7‘555“-' ser fijos o méviles, un e jemplo
43 NOF gy B0 de un macho fijo se ilustra en =
la figara V.16, los machos fijos
Figura V.14 Molde con piezas de pequefias dimensiones, sobre -
postizas. . todo los machos para agujeros, -

estan sometidos a fuertes contri
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Figura V.16 MNolde con posti-~
zos fijos.

buciones térmicas, lo que puede
llevar a un desgaste rdpido, por
consiguiente tales machos deben
cambiarse frecuentemente. For --
ello es conveniente roder efectu
ar écte combio sin tener que desg
montar el molde de la miquina, -
la figura V.17 presenta una rosi
bilidad: el macho esta sujeto mg
diante un tornillo de presién, -
que tiene una cabeza hexagonal -
interior o exterior y gque puede
ser soltade con el molde monta--
do, siempre que éste macho se en
cuentre en el semi molde expul=e
sor.

Los machos méviles sirven -
para formar taladros, rebajes, -
aberturas, superficies resalta--
das, nervios o aletas que no dig
curren en la direccién de cierre
del molde. Por consiguiente los
machos méviles deben de introdu-
cirse dentro del molde antes de
inyectar y retirarse después de
la inyeccién, es decir, extraer-—
ce de la pieza inyectada. Para =
ello se utilizan dispositivos de
extraccién de machos, accionados
mecdnica o hidrdulicamente.

En el momento de la inyeg=-—
c¢ién, la presidén del metal fundi
do actda sobre los machos, por -
lo cual los machos méviles deben
enclavarse en su posicién de in-
yeccidn, para evitar que la fuer
za de reaccién que actia. sobre -
el macho sea mayor que la fuerza
de accionamiento de los machos, .
va gea mecdnica o hidrdulica.
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Figura V.17 Sujecién de ma
chos fijos mediante torni-
1llos de pregién,

Lade expulior - Lodo ;bcd-o

Figura V.18 Ejemplos de di
ferentes enclavamientos de
machos.
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Ejemplos de diferentes en--
¢lavamientos de machos mdviles,
accionados mecanicamente se mueg
tran en la figura V.18,

%1 se utilizan actuadores -
hidrdulicos, como ocurre frecuen
temente, la fuerza del pistén ——
que actia sobre el macho debe --—
ser superior a la fuerza de reag
¢i6én del macho provocada por la
presidn de inyeccidn. Esto se --
aplica sobre todo al caso de ac-~
tuadores hidrdulicos en el semi
molde fijo, que normalmente no -
pueden enclavarse, a no ser gue
se disponga un segundo cilindro
hidrdulico que solamente accione
un pasador o cufia de¢ enclavamien
to. *

La figura V.19 es un e jem--
plo de molde con machos méviles
actuados hidrdulicamente, los ac
tuadores 1 y 6 se encuentran en
el semi molde fijo y no pueden -
enclavarse; deben dimensionarse
sus cilindros de forma que faci-
liten una retencién segura ror ~
cierre de fuerza de estos machos
contra la accién de la presién -

" de colada, Los actuadores 2 y 5

actdan cada uno sobre un macho -
mévil en el semi molde expulsor
pare desprender los rostizos -
de las aletas laterales; quedan
enclavados por cufiags., En las co-
rregpondienteg rlacas guia se --
han fijado unas cufias de enclava
miento para los grupes 3 y 4, ¥
es’entonces cuando se libera el
blonueo del molde iniciandose la
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Figura V.19 Nolde de inyeccién con seis machos méviles.

v

apertura, despues abren los actuadores 2 y 5 y desenclavan al
mismo tiempo los actuadores 3 y 4, los cuales pueden ya reti--
rarse; no se efectfiz la expulsién hasta que los machos 3 y 4 -
han salido completamente.

las figuras V.20, V.21, V.22, V.23, V.24 y V.25 muestran
e jemplos de moldes con machos méviles actuados de diferentes -
formas,

-Figura V.20 Molde para inyec-
tar el bloque de un motor de
ocho cilindros.
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Lode expulior

Cosredero lateral

W loda bebedera

Corle A-D

Figura V.21 Molde con dos espigas inclinadas.

- l‘——-—-—j_——‘ = .

Pormce de gule
1 : te del mcha
: T:glpm lncl'-v\duh

Pigura V.22 Molde con actuador
de machos radial.

Plezos do guin
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Figura V.23 Molde con machos Figura V.24 "Molde con machos
basculantes para entallas ex basculantes para entallas in
teriores teriores.

Plexa welto

Figura V.25 Nolde con pieza suelta para formar una
rosca interior.
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a3.~ Expulsién de la pieza inyectada.

En el disefio de los moldes se debe considerar la expul---
sibén de la pieza, y debe ser de tal forma que, al abrir el mol~
de la pieza inyectada se quede retenida en el semi molde mévil.
Esto es indispensable para lograr la expulsién de la pieza, ya
que los dispositivos de expulsién sélo pueden montarse en el -
semi molde mévil 6 exrulsor. El mecanismo de expulsibn en todas
las méauinas de inyeccién, se encuentra montado en el semi mol=-
de mévil y consiste por lo general en un cilindro hidrédulico --
que actda al dispositivo expulsor, propio de cada molde.

El dispositivo de expulsién, se localiza entre la placa -
sufridera y la placa de fijacién del semi molde mévil 6 expul-~
sor, y estd constituido por la placa porta botadores, placa bo-
tadora y los botadores (ver figura V.26). Con el molde abierto
el cilindro hidrdulico actua sobre éstas placas, con éste movi-
miento dichos botadores separan la pieza de la cavidad del mol-
de. El retorno del disrositivo de expulsién se produce automati
camente al cerrar el molde por medio de las espigas de retorno
(figura V.27) que empujan al dispositivo de expulsidén a su posi
cién de origen.

POSTE QUIA syt

REQLETAR DE FIJACION
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PLACA POATABOTADORES
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PLACA BOTADORA
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rLACA luumtnnﬂ
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. X
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}——~PLACA DK FIJACION
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7.
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PLACA PORTACAVIOAD PLACA SUFRIDERA

Pigura V.26 Nolde d¢ fundicién a premién (sistema ‘de
expulsidn).
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Antes de cerrar el molde de
be retroceder también el cilin--
dro hidrdulico, ésto se produce
de forma automdtica por la manip
bra de la mdquina, durante el mo
vimiento de cierre del molde,

La expulsién de una pieza =~
inyectada requiere giempre ven--
cer uwas fuerzas de contraccién.
Puesto que las piezas inyectadas
se contraen en primer lugar alre
dedor de los postizos interiores
o machos fijos, es conveniente -
aplicar la fuerza de expulsién -
lo mds cerca posible de estos --
prostizos interiores y preferente
mente sobre zonas de la pieza de
mayor espesor.

Normalmente los botadores -
que se usan son elementos estan-
dar de forma cilindrica y los —--
surten fabricantes especializa-—
dos en partes para moldes, y se

‘pueden obtener en una amplia ga-

ma de tamafios. los botadores de-
ben ajustarse exactamente a la -~
cavidad.para evitar proyecciones
del metal fundido, la figurg -—--
V.28 presenta algunos ejemplos -
de botadores.

Cuando en determinadas pie-
zas, & causa de su configurge=—=
cién, no existe la seguridzsd de
que lag piezas queden retenidas
en el semi molde expulsor, puede
disponerse de una requeiia enta--
1la en la parte frontal del bota
dor (figura V.29) de esta forma
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Figura V.29 Botador con en-
talla en el extremo para re
tener la pieza inyectada al
abrir el molde.

Ploca cubietto sxpuitoro
Pamo ds guic | Placo exputiors
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central
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Figura V.30 Dispositivo ex-
pulsor con toraillos guia.
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oxiste la suficiente seguridad -
de que la pieza no sea retenida
en el semi molde fijo.

Deben dimensionarse exacta-
mente la longitud de los botado-
res, ya que si no quedasen a ni-
vel en el molde dejarian marcas
visibles en la pieza.

Teniendo en cuenta la dila-
tacidn térmica en servicio pro--
longado, el ajuste final de los
botadores deberd efectuarse con
el molde caliente. As{ mismo la
limitacidn trasera de la carrera
de retorno del dispositivo expul
sor, debe ajustarse cuidadosamen
te con el molde cerrado. For lo
general, se utiliecan para ello -~
las espigas de retorno, que al -
cerrar el molde llevan la placa
botadora hasta su tope en la pla
ca de fijacidn.

En caso de que el lfmite de
la carrera de retorno no pueda -
ajustarse con la gsuficiente pre-
cisidn, se recomienda el uso de
tornillos gufa como se muestra -
en la figura V.30.

Algunas veces las piczas in
yectadas pueden ser de paredes -
muy delgadas, por lo que podria
llegarse a deformaciones causa--
das por la presidén de los batadg
res normales. En tales casos se-
rd conveniente utilizar, en lu—-
gar de los botadores, un separa-
dor de la pieza segin la figura
V.31l. Aquf se levanta la picza -
por todo su perimetro, mediante
un movimiento adecuado de la pla
ca del molde en la direccidn de
cierre.
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Pigura V.31 Dispositivo de
expulsién rara piezas de pa
redes delgadas.

El apoyo de la placa del molde -~
se consigue mediante tormillos -
guia. El accionamiento de este -
tipo de placa botadora lo efec—-
tda el expulsor central (cilin--
dro hidrdulico) que empuja a la
placa del semi molde mévil en la
direccién de cierre, de esta for
ma se desprende la pieza del mol
de.

En ocaciones sucede que la
fuerza de expulsién preporciocna-
da por la mdquina no ea suficien
te para desvrender la pieza in--~
yectada, en tales casos se reco-
mienda el montaje directo en el
molde de un cilindro expulsor =
adecuadamente diﬁensionado, que
puede conectarse a la védlvula ai
reccional de un extractor de la
mdquina o a una bomba separada.

Ila expulsién debe disponer-
se, siempre que sea posible, en
la direccién de cierre del mole=
de. las expulsiones inclinadas =
son desfavorables y propensas a
defectos, Fara este tipo de pie=~
zas se requiere un disefio de mol
de con botador basculante, que =~
se mueve por uno o mis véastagos
al abrir el molde {(figura V.32).

Figura V.32 Desprendimiento me=
diante una placa de molde bacu~
lante.
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b.~ Evacuacidn del aire del molde.

Ia disposicidn adecuada del sistema bebedero-canal-ata---
que, como sabemos, nos proporciona piezas inyectadas de gramn ca
lidad, esto se obtiene debido a que disminuye considerablemente
las turbulencias de la corriente de llenado. Un factor importan
te que ayuda a disminuir estas turbulencias, es la evacuacidn -
del aire incluido en la cavidad, y esto en el corto tiempo de -
llenado del molde.

Una evidente solucidn de €sate problema es el uso de un ~-
equipo de inyeccidn al vacio, nue facilita la evacuacidn del ai
re de la cavidad del molde, pero por razones econdmicas sélo es
aceptable en casos especiales. Para la mayoria de veces puede =-
obtenerse una evacuacidn satisfactoria del aire por medios mas
simples. v

Por lo general la evacuacidn del aire de la cavidad se ==
efectlia a través de las superficies de particién y de las pie--
zas componentes del molde (botadores y machos).

Una forma de extraer el aire del molde, es el uso de cana
les planos localizados en el plano de particidn del molde, des-
de da cavidad hasta el exterior del molde (figura V.33): en nin
gin ¢aso la profundidad de estos canales debe ser superior a --

Figura V.33 ¥olde con canales
de salida de aire en el plano
de particidn.
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0.1 mm, con el fin de que el metal fundido no pueda penetrar en
ellos.

Por lo general, se aplica la regla de la sums de las- gsec-
ciones de todos los canales de evacuacién debe ser por lo menos
el 50 % de la secciédn de ataque.

Otra forma de extraer el aire y los gases de colada fuera
de la cavidad del molde, es a través de las holguras de ajugte
de los postizos, botadores y machos fijos. Es conveniente colo-
car los machos fijos en la placa del molde con un juego de ajus
te de 0.03 mm (figura V.34), aproximadamente unos 5 mm detrds -
de la cavidad del molde se dispone una regata en la que se reu-
ne el aire: en el mango del macho se dispone una segunda regata
unida con la anterior mediante uno o varios fresados planos. Eg
te sistema garantiza un ajuste fijo de tales machos o postizos
en la placa del molde y al mismo tiempo unz buena evacuacidn --
del aire.

los botadores se ajustan --
con una holgura no mayor de 0.03
mm, y los machos méviles con hol
gura de 0.05 a 0.10 mm, los cua=
les participan de forma muy dtil
en la evacuacién del aire.

Ias posibilidades de elimi-

ABmm nacién de aire citadas anterior-
; : ) mente, sirven exclusivamente pa-
| tegato ra expulsar el aire fuera del =--

| molde impulsado por el calde y -
; para evitar urna contrapresién --

x Frome pore neumitica en la cavidad del mol-
| de, deben tomarse también medi--
. t T Regere das para apartar el aire que ==-
L i i?T siempre se encuentra incluido en

la corriente del metal, ademds -
de arrastrar consigo restos del
Figura V.34 Salida de aire separador. For esta razén es muy
de un macho fijo. im-ortante contar con medidas -~
adicionales y apartar de la cavi
dad del molde el calde ensuciado
por la formacién de espuma y que
contiene aire, gases y restos --
del geparador.
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Para ello se utilizan rebosaderos, congisten en pequeiias
cavidades fresadag cerca del borde de la cavidad del molde, que
#e unen a la pieza por medio de un ataque delgado (figura V.35).

Ya que la corriente inicial de llenado es muy turbulenta
y tiende en gran manera a -ort:tecs de aire, a lz forzacisn de
espuma y a la captacidén de restos del serarador, deben disponer
se los rebosaderos allf donde la corriente de llenado choca por
primera vez con la pared del molde; éste metal rewelto con ai-
re, dxidos y restos de separador es capturado por el rebosadero
y eeparado asi de la cavidad del molde. Es recomendable de to--—
das formas disponer canales de salida de aire desde los retosa-
deros hasta el exterior:del molde (figura V.36).

Ias dimensiones recomendadas para los rebosaderos son: --
longitud de 20 a 30 mm, ancho de 10 a 25 mm y profundidad de 5
a 8 mm. El atague de los rebosaderos deberd ser de 0.5 a 1.0 mm
de espesor y de 5 a 8 mm de ancho.

. Lado expuher ~>—j-Lodo babedero

{

RN
T
NN k
W

Zehonnd:

Pigura V.35 Evacuacidn de
aire por rebosaderos.

/ . . . .
Figura V.36 Molde con retosaderos.



€.~ Sistema de refrigeracién del molde.

En cada colada el metal fundido introduce una cantidad --
considerable de calor al molde aumentendo considerablemente su
temperatura, para poder abrir el molde y extraer le pieza es ne
cesario que el metal inyectado se haya solidificado, esto signi
fica gque haya existido una transferencia de calor de la pieza -
al molde., la eficiencia de la transferencia de calor afects en
forma directa a la eficiencia de la producecidén, ya que para con
geguir una fundicién economica, debe conseguirse una frecuencia
de inyectado tan elevada como sea posible., Esto depende de dos
magnitudes que son el espesor de paredes de la pieza y la refri
geracién del molde. Se comrrende fdcilmente que los productos -~
inyectados deben construirse con paredes relativamente delga---
das, para conseguir un tiempo de solidificacidén corto y de esta
forma una elevada frecuencia de inyeccidén; pero ademds la refri
geracién del molde es un auxiliar indispensable para conseguir
un funcionamiento productivo de la fundicidn a presidén.

Ia eapera de solidificacidn, necesaria despues de cada in
yeccidn y antes de abrir el molde puede reducirse mediante una
intensa refrigeracién del molde,

la refrigeracién consiste generalmente en hacer circular
agua en venas del molde gituadas adecuadamente. las dimensiones
de estas venas y el caudal del agua que circula son factores -~
gue modifican considerablemente la eficiencia de refrigeraciédn.

Durante la construccifn del molde se toman en cuenta las
condiciones de refrigeracién, sin embargo, en la prdctica resul
ta necegaria una nodificacién posterior para obtener los resul-
tados deseados.

Existen aparatos automdticos de maniobra para la regula--
cibn del caudal del refrigerante en funcién de la temperatursa ~
media del molde; tales aparatos pueden estar también combinades
en parte con un sistema eléetrico de calefaccién del molde, un
aparato de éstos se muestra en la figura V.17.

Figura V.37 Aparato pare la
regulacién de la temperatura
. del molde.
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d.- Materiales utilizados en ios moldes.

Los moldes utilizados para el proceso do fundicién a pre-
#ién estan sometidos a esfuerzos mecdnicos y itérmicos, durante
el trabajo se presentan carras alternadas de compresién debido
a 1a accién de cierre del molde, ademds debido al movimiento --
deslizante de botadores y machos méviles se presentan esfuerzos
de friccién. El molde tiene 1la misién de absorber gran parte -~
del calor aportado por cada colada y evacuarlo, -de.esta forma -
el molde estd sometido a tensiones térmicas altermadas que poco
& poco conducen a la formacién de finas grietas superficiales.

Debido al alto costo de fabricacidn del molde, es sumamen
te importante la conservacidn o duracién de éste, y esto depen=-
de de una correcta eleccién del material, tratamiento térmico -
adecuado y de un mantenimiento y trato adecuado durante la prro-
duccibn.

Durante el diseflo del molde, se dimensionaran todas las -
prlacas de éste, adecuadamente, para soportar las cargas mecdni-
cas y esfuerzos de flexién que se presentaran durante el traba-
Jo de inyeccién,

El material adecuado fara conseguir una buena duracién --
del molde debe tener una conductibidad térmica y limite de dilg
tacién térmica relativamente elevados, su mddulo de elasticidad
y 8u coeficiente de dilatacién deben ser relativamente peque---
flos, Los materiales que cumplen relativamente bien estas condi-
c¢iones, se distinguen por una elevada resistencia a los cambios
de temperatura.

Los materisles que se recomiendan para la fabricacién de
los moldes son los aceros para trabajo en caliente al cromo-mo-
libdeno, se presenta una tabla de composicién de éstos aceros -
en la tabla V.41, segln norma, DIN; en la tabla V.42 se presenta
la composicién de estos acerds segin norma AISI.

Ia tabla V.43 presenta su campo de aplicacién para la fa-
bricacién de moldes.

Tos aceros se surten en egstado recocido, ya que solamente
as{ s¢ pueden mecanizar facilmente, la pieza terminada debe ser
templada y revenida. Tara templar se calienta e¢l acero lenta y
uniformemente, en un horno, hasta alcanzar la temperatura de --
temple, enfriando después rapidamente en aceite, aire o baflo sa
lino hasta la temperatura de eaquilibrio.
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: Desiguacion o
? Ml,:e:ul abreviada segin . Composicién en %
A g DIN 17006 C §i Ma Cr Mo Vv W Otros
; 1740 Co W3 060 04 07 — — — = =
082 | X20C 1 020 04 03130 = = — o=
2093 X 40 Cr 13 040 04 03130 — — — —
.oml 40 CrtMnMo 7 040 03 (5 20 02 —~ =~ -
3 45 CrMoY 6 7 043 03 07 1,5 07 03 — =
BT 6CrMo 18 006 02 02 45 03 — — —
"4 X 38 CrMoV § 1 038 1,0 04 S50 1,3 03 — —
1 234 | x40 CrMov s 1 040 1,0 04 50 13 10 = =
2368 | X32CrMoV 33 032 03 03 28 28 08 — —
2516 . 120 WV 4 1,20 0,2 03 02 — 01 10 -— [}
2561 | X0 WCv 3 ) 030 02 03 25 — 06 45 —
2381 X 30 WCrv 93 030 02 0) 25 — 04 90 — :
2606 X 37 CrMow S 1 0,37 09 06 43 1,5 02 4 -_—
2662 X WCrCov9d | 030 02 03 25 — 03 90 20Co |
2852 31 AlCrMo 4 0,33 0,2 06 02 — — LIAt
Tabla V.41 Composicién de los aceros para,la fabricacién
de moldes segin norma DIN.
Desi Composicion en % Csrm-
gne- poslcion ponde con
Utitizacién | =0 C Cr Mo W v el n;ud‘lpbumclonu
.0 N
Inyecclonde | 5, 0,10 0,60 Para cl
cine, estafio .. - i — - - - 'ara clavay
ypl'omo -P_-zo 0,30 1,00 0,30 — o~ - en {rio
P4 007 300 — — — 24 [P lcl.m
H-10 0,40 3,25 250 — 040 2363 en {rio
Inyecclonde) war | o3 s 1s0 — o0 | 2
H-12 | 025 500 5,50 1,5 040 2606
H13 | 035 500 1,50 — 1,00 244
Inyeccion H-20 | 035 200 — 900 — 2581
de latén H2l | 033 3,50 — 950 0,50 2
Espigas H26 | 030 400 — 1800 10 -
expulsoras y y ! y
S achos H42 | 080 400 500 600 20 -
Acero
Acro G 033 1,25 020 1,28 Al
Tabla V.42 Composicidn de los acercs para la fabricacién

de moldes segin norma AISI.
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' Matcrial Tipo de acero Orientacion
mento atena - .
Gl molde | inyediar | Mate.| Designacion | SO0t | Observaciones
rial N, abreviada Kp/mm?
v 140 | CHOW 3 0 a4 85| Para fuertes
Bastidor DI | 48 CrMaMo 7 90 = 110 | solicitaciones
Aleaciones | 232} [45CrMove? 110 « 140 { Para
de cing, 2341 | 6CrMo IR B0 — 110 | clavado ea frlo
estafio 243 | X38CiMovst | 110 — 140
y plomo 2367 | XIOWCrvs) 130 = 160 { Machos delgados
Placas de | 1343 | XIBCiMoV ST [ 120 —~ 170
molde, postizos,! Ajeaci 2344 | X40CMovs) | 120 170
bebederos, de metal 2365 | X32CrMav33 1120 — 170 | Para
machos, ligero 2581 | X0 WCrvo 3 120 ~ 150 | machos pequehos
distribuldores 2606 | XI1CrMow 31 | 120 — 170

2344 | X 40CtMoV 31 | 100 — 140
268 | X32CMov33 | 100 ~ 140
Latén 2581 | xJowerved 100 — 140
2606 | X 37CrMow 51 | 100 — 140

: 2662 | X 3 WCrCov 91 | 100 — 140

Aleaciones N

de cine, 2816 | 120 WV 4 130 — 160

estafio 2567 { X 30 WCiV $) 130 — 160
Expulsor ¥ plomo

Latén 2567 | X30WCrv 53 130 — i60

Tabla V.43 Campos de aplicacién de los aceros para la
fabricacién de moldes.

El acero asi templado se deja revenir a una temperatura -
determinada que permita alcanzar una tenacidad y dureza determi
nados.

Ia tabla V.44 presenta datos para el tratamiento térmico
de los aceros para moldes mds comunes, y la figura V,45 presen-
ta una grdfica para el revenido de €stos.



=b6=

. Recocido | Temperatura Teracidad (Kp/mm?)
‘| Material Nod “(min. 4h) ‘i: ‘;2[;': despues de min. 2h de recocido a .
c " S00-C $30°C 600°C 650°C 100°C

a1 720—740 RIN—R6O s 1181200 100 -
228 140760 #0950 — |60 445 128 100,
234 740780 9801020 - = M0 40 W

. 2363 120—740 1000—1080 — = IS Q60 L0

. 2867 760—780 10501 100 —- = 170 188 us
2581 160730 1100t 130 — = 15 A 120
2606 140—780 980—1050 -~ = 25 100
2662 160--780 11301180 - = 115 185 20

Tabla V.44 Datos para el tratamiento térmico de los
aceros para moldes mds comunes.
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Figura V.45 Curvas de revenido de los aceros para
moldes mds comunes.
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e.~ Nontaje de los moldes y su arranque en produccién.

El molde ya fabricado, estd dispuesto rara trabajar para
lo cual debe fijarse a la mdr~uina, para ello se utilizan torni-
1los de sujecién generalmente introducidos en ranuras en forma
de "1" de las platinas. El molde cerrado se sujeta en primer lu
gar a8 la platina fija de la mdquina y después se actia el meca-
nismo de cierre acercando la rlatina mbévil, de forma gque pueda
atornillarse a ésta. Fosteriormente se montan los actuadores de
machos conectando las mangueras de alta presién al distribui---
dor,

Abriendo y cerrendo el molde se comprobard la exactitud -
de las guias, la retencién del molde, la funcidn de los machos
méviles y del expulsor, las c¢onexiones hidrdulicas y la secuen-
cia de la maniobra.

el.- Precalentamiento del molde

Todo molde debe ser precalentado antes de la puesta en -—-
mercha de la mdquina. En ningin caso deberd iniciarse la colada
con un molde frio o insuficientemente calentado, ya que se pro-
ducirian unas considerables tensiones térmicas en la superficie
del mismo que, por lo regular, ya no se podrian eliminar. En un
molde frfo, la suma de todas las tensiones térmicas sobrerasa -
pronto el limite de carga del acero, de forma que aparecen ense
guida grietas finas en la surerficie del molde.

Ia temperatura de precalentamiento debe ser aproximadamen
te igual a la temperatura media necesaria para el trabajo. De -
unos 200 °C para la inyeccién de zinc, estalio y plomo, de-250 a
300 °C para la inyeccién de metal ligero y de 300 a 350 °C para
la inyeccién de latén. Para precalentar se utilizan algunas ve-
ces mecheros de gas, pero se a visto que son poco adecuados, --
puesto que los botadores y los machos delgados son calentados ~
muy fuertemente por las llamas y existe el pelizro de que el --
acero pierda tenacidad, ya que un recalentamiento local.actda -
como un revenido. Son mAs recomendables los calentadores por ra
yos infrarojos o los radiadores cerdmicos de gas, pues perniten
una distribucién uniforme del calor. la figura V.46 muestra un
calentador por rayos infrarojos, que se coloca entre los dos se
mi moldes. Ia figura V.47 muestra algunos radiadores cerdmicos
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de gas. Los radiadores cerdmicos
tienen una rlevada densidad de -
energia, lo que permite un calen
tamiento rdpido y sin embargo be .
neficioso al molde, se requiere
un calentader para cada cemi mol
de, los calentadores antes men--
cionados pueden estar equipados
con un regulador automdtico de -~
temperatura, de forma aue no se
sobrepase la temperatura elegida
para el molde y gque, por ejem---
plo, durante una interrupcidén --
del trabajo, rueda aquella mante
nerse constante.

e2.~ Lubricacién del molde.

La lubricacién del molde --
tiene por misién evitar que la -
- i ' : - pieza inyectada se pegue a la pa
Figura V.46 Calentador de red del molde y disminuir el ro-
molde por rayos infrarojos. zamiento de los elementos desli~
zantes de €ste, Para tal fin se
rocia el lubricante ¢ desmoldan-
te sobre lag superficies del mol
de, el cual no debe estar ligado
a ninguna formacién de residuos
en la superficie del molde ni en
la pieza inyectada, tampoco debe
atacar el acero del molde, y el
desprendimiento de gases durante
la inyeccién debe ser ten reduci
da comno sea positle, Ademds, no
debe tener efectos fisiolégicos
y debe estar libre de componen--
Figura V.47 Calentador con tes que pudieran influir desfavo
radiadores cerdmicos de gas. rablemente en un posterior trata
miento en la superficie de la ~=
pieza.
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Por 1o tanto, los desmoldantes sirven en rrimer lugar pa-
ra obtener piezas inyectadas con superficies limpias. De acuer-
do a su composicién, se distinguen entre desmoldantes pigmenta-
dos, con pigmentacién reducida y sin pigmentacién. Como pigien-
tos se utilizan sobre todo grafito y polvo metdlico, asi ecomo -
proiuctos ecpeciales de color claro. Como vehiculo aglutinante
ge utilizan hidrocarburos, y ultimamente también agua. Ios des-
moldantes se utilizan en forma pastosa y en forma flufda pulve-
rizable. Ios desmoldantes pastosos solarente sirven para aplica
¢ién manual, pero en éste caso existe siempre el preligro de una
aplicacifn excesiva. For lo general, solo se suele aplicar a ma
no cuando se requiere lubricar ocacionalmente elementos del mel
de dificilmente accesibles. Es conveniente aplicar el desmoldan
te por rociado, para lo que deben utilizarse preparados pulveri
zables. Para anlicar el desmoldante por rociado, lo que debe —-
efectuarse con ¢l molde abierto, se utilizan tanto pulverizado--
res manuales como dispositivos mecdnicos. los pulverizadores mg
nuales de construccidén moderna son seguros y permiten la aplieg
cidn individual de una pelfcula
de desmoldante a las superficies
del molde.

Con el uso de rociadores au
tomidticos se awsenta considera--
blemente el rendimiento de la in
yeccién, ya que su funcionamien-
to estd encadenado al de la md--
quina, la figura V.48 nuestra un
dispositivo de rociado automdti-
co, en este caso en forma estdti
ea, aunque existen rceciadores --
mids sofisticados los cuales pre-~
sentan un movimiento edecuado pa
ra mejorar la lubricacién.

Pigura V.48 Rociadcra automdtica estatica,



VI.- FROCESOS SECUNDARIOS AL PROCESO DE
FUNDICION A PRESICN.

a.,~ El desbarbado. .
b.~ El acabado de superficies.
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VI.- Procesos secundarios al proceso de fundicidén a preaidn.

Todas las piezas que se obtienen por el proceso de fundi=-
eibén a presién, al salir de la mdgquina, ya sea de cdmara fria
¢ cdmara caliente, pasan ror otros procesos secundarios para -
roder llegar a ser un producto terminado.

Estos nrocesos los rodemos dividir en dos grupos, y son:

a.- El desbarbado,
al.- Corte al =zire,
a2.- Con la nieza.
aj.- Contra la pieza.
a4,~ Directo en el prorio molde.
a5.- Anillo de transporte.

b.~- E1 acabado de surerficies.
bl,- Frotacién en tambor (quimico-mecdnico).
b2.- Esmerilado. '
3.~ Fulido.
b4.~ Recubrimientos metdlicos.

Todoa los gastos necesarios para la congtruccidén de herra
mientas adecuadas, rara hacer mds rdpido y econfmico el desbar
bado y acabado de las piezas, se justifican teniendo en cuenta
la alta oproduccién de las mdquinas de fundicién a presién.

a.- El desbarbado.

Consiste en todos los procedimientos necesarios, para li-
berar a la pieza de las rebabas, bebederos y canales de cola--
da.

al.- Corte al aire.

Es la herramienta mds simple para desbarbar, se usa para
todas lz2a riezas inyectadas, siempre y cuando no se deban eli-
minar al mismo tiempo las rebabas de agujeros, ésta herramien-
ta se muestra en la figura VI.1. .
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a2.- Desbarbado con la pieza.
Se utiliza cuando no sola-
wmente se precisa quitar las re-
babas periféricas de la pieza,
el atanue de colada y canales,
si no también es necesario qui-
tar rebabas de agujeros, ventae
nas y aberturas de la pieza, pa
ra ello se utilizan punzoneg ==
montados en la matriz, entonces
resultard neceszario extraer la
pieza del punzdn, lo que se ha-
ce normalmente con una placa ex
tractora actuada por regortes,
ver figura VI1.2; en esie proce-
so la pieza se coloca de forma
que la separacién de las reba--
bas se ef-ctie, al igual que en
el gistema de corte al aire, en
tre la placa matriz y el punzén
de corte. la placa matriz puede
estar también dispuesta en la ~
zarata superior de la herramien
ta, ver figura VI.3, Este proce

g0 se utiliza principalmente en las inyecciones de zinc, para
lo aue es conveniente utilizar herramientas con la placa ma---

triz dispuesta arriba.
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Pigura VI.2 Herramienta para desbarbar con la placa matriz y
punzdén para agujeros abajo.
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Figura VI.3 Herramienta para desbarbar con la placa matriz y
punzén para agujeros arriba.

a3.- Desbarbado contra la pieza.

A diferenciae de la anterior, la separacién se efectia so-
lamente entre el borde de corte de la placa matriz y la propia
pieza, de tal forma que el punzén se utiliza solamente para --
transmitir la fuerza, ver figuras VI.2 y VI.3.

Este proceso se utiliza princiralmente en la inyeccién de
metal ligero y latén, utilizandose herramientas con la placa -
matriz situada abajo.

ad.- Degbarbado directo en el propio molde.

En este proceso se efectia la inyeccién y el desbarbado -
en una sola operacidn, esto se logra debido a machos méviles,
que forman parte del molde y tienen la forma de la periféria -
de  la pieza, los cuales se nueven en la direccién del cierre -
del molde, y de forma independiente a los movimientos de cie-~
rre y apertura del molde, el desbarbado se realiza en la placa
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Figura VI.4 Desbarbado en &1
propio molde de inyectar.

del molde, estando cerrada, por
medio de un movimiento axial -=-
del macho mévil contra el plano
de particidén del molde. la figu
ra VI.4, muestra el montaje y -
los pasos de operacién de un --
molde de este tipo.

En éste proceso, lag pie-=
zas no deben prescntar ningin -
perfil exterior irregular, y --

-ademds, las zonas del molde que

colaboran al desbarbado deben =
tener una tenacidad relativamen
te elevada.

a5.-~ Desbarbadoien anillo de -~
transporte.

Este procesc es un desarro
1lo mds profundo del rroceso an
terior, y es aplicable para -~
cuando las piezas son mis com—
plicadas,

La pieza en cuestidén se in
yecta incluida en un anillo de
trangporte, que a su vez, antes
de la expulsién, es desbarbado
en el molde mediante el proceso
anterior,

El anillo de transporte —-
protege a la pieza y permite so
bre todo un transporte mia segu
ro y una colocacién exacta en -
otros vuestos de mecanizaecidn.
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El proceso de desbarbado en anillo de transporte se ha
utilizado con exito en la inyeccidén de zinc.

En las figuras V1.5 y VI.6 se ven el anillo de transpor
te con la pieza inyectada y ya separada del anillo, repecti-
vamente.

Pigura VI.5 Anillo de transporte con la pieza inyectada.

Figurs V1.6 Fieza inyectada recortada del anillo de
transporte
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b.~ El acabado de superficies.

Son procesos que se van a llevar a efecto para asegurar -
superficies tersas de gran precisién, de aspecto estético ¢ co
mo recubrimiento rrotector.

bl.~ Protacién en tambor (quimico-mecédnico).

_ Este rroceso aderds de quitar pequefias rebabas, escamas y
éxidos, mejora notablemente el.acabado de las superficies. Es
un procesb qufmico-~meednico de tratamiento de las superficies,
las piezas en cuestidn, se colocan en un barril giratorio o --
unidad vibratoria junto con un medio abrasivo (o no abrasivo},
agua o aceite y comunmente algin compuesto quimico para ayudar
a la oreracién. A medida que el barril gira lentamente, la ca-
pa superior de las piezas a trabajar recibe un movimiento de -
deslizamiento hacia ¢l lado inferior del barril, ocacionando =
que tenga lugar la accién abrasiva o de pulimento. También ge
obtienen los mismos resultados en una unidad vibratoria, en la
que todo el contenido del recipiente estd en movirmiento cong--
tante, un factor importante en el éxito de la oreracibn es la
seleccién del abrasivo, el éxido de aluminio ha probado ser —-
muy satisfactorio por su habilidad cortante, la seleccidn ati-
nada del abrasivo derende del tamafio y la forma de la pieza a
procesar, la claze del material y el acabadc deseado; como «-
ejemplo de mdquinas rara €stc rroceso tenemos el Spiratron (Ro
to~PFinish), que es w1 disefio especizl de vibrador, consiste en
una cuba de trabajo de forma espiral en cuyo centro se ha dis-
puesto un motor vibrador vertical, ésta mdquina se muestra en
la figura VI.7

Figurd V1.7 Spiratron (Ro~
to-Finish).
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b2.- Eamerilado.

Es un proceso que se refiere a raspar, desgastar por fri-
ccién una pieza, o sea la remocién del metal por medio de rue-
das abragivas rotatorias.

El proceso de eamerilado es de extrema importancia en los
trabajos de alta produccién, posee las siguientes ventajas, --
que no se encuentran en otros procesos de corte.

= Produce acabados que son extremadamente tersos, y en --
consecuencia, muy deseables en superficiesg de contacto
y friccién.

=~ Es el Gnico proceso para cortar materiales tales como -
el acero endurecido, su aplicacidén mAs importante es en
el afilado de herramientas manuales de corte.

~ 5S¢ pueden acabar riezags a dimensiones muy precisas, en
corto tiempo.

-~ Se requiere muy poca presién, lo cual permite aplicarlo
a piegas muy livianas, que en otra forma tenderian a sg
pararse de la herramienta.

En piezas de fundicién a vresidén, el esmerilado que se --
efectda es del tipo superficial.

b3.- Pulido.

Se efectda ror medio de ruedas ¢ bandas cubiertas con par

t{iculas abrasivas, no se considera como proceso de precisién -
_para quitar metal, pero se puede quitar suficiente para elimi-
nar rayaduras y otras imperfecciones menores.

Tanto las ruedas como las bandas son flexibles y se con--
forman con dreas irregulares y redondas cuando es necesario.
Ia cantidad de metal que se elimina y el acabado de las super-
ficies es controladp por las caracteristicas del material gue
se trata de pulir, por la velocidad de la banda, la presién y
el tamafio del grano.
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Las ruedas pulidoras se hacen de discos de tela de algo—-
dén, lona, cuero, fieltro o materiales similares, engomados 6
cosidos juntos, para proporsionar el ancho requerido de la ca-
ra y, por lo general, se refuerzan lateralmente con discos me-
télicos.

Por lo general la pieza se pasa sobre diferentes ruedas -
de tamafio decreciente de grano, antes de obtener el pulido fi-
nal,

Dentro del rulido, tenemos el proceso de abrillantado, --
que es una operacién final para mejorar el pulidc del metal y
para darle el mdximo de lustre.

Ias ruedas se hacen ror lo general de tela de algoddn, ==
franela, lino 6 badama. Estando en operacién, se les unta un -
abrasivo fino tal como el rojo de pulir, tripoli o sflice amor
fa, en déste proceso solamente se quita una pequefia cantidad de
metal al estar la pieza apoyada contra la rueda, que gira a al
ta velocidad. Frecuentemente, ésta es una operacidén previa a -
los recubrimientos electroliticos.

v

b4 .- Recubrimientos metdlicos.

En general, €ste proceso es la aplicacifén de un espesor -
finito de alsun material sobre la suvrerficie metdlica de las -~
piezas, o sea, es la transformacidn de su superficie, por me--
dios ouimicos o eléctrices, para lograr un 6xido del metal ori
ginal.

Antes de recubrir la pieza, es necesario preparar la su--
perficie para la buena adhesién de €ste recubrimiento metdli~-
co, esto se efectda wor cualouiera de los procesos mencionados
anteriormente. )

Entre los yrocesos de recubrimientos metdlicos, tenemos -
el siguiente.

~ Galvanoplastia.- Se usa como un medio para aplicar a -~
los metales capzs decorativas y protecteras.—Zl rmetal -
mgs utilizado para este recubrimiento es el cromo.
Bl rroceso consiste en hacer pasar una corriente eléc-
trica desde un dnodo hasta un cdtodo (el cdtodo viene
a ser el objeto sobre el cual se derosita el metal) a
través de una solucién de cromo preparada, conductora
de eléctricidad y en presencia de un catalieador.



VIl.- DISENO Y CONSTRUCCION DE LA MAQUINA.
8.~ Objetive.
b.= Disefio de la mdquina.
6.~ Disefio de la herramienta (molde).
d.- Pruebas.
8.~ Conclusién.
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ViI.~ Disefio y construccién de la mdquina.

a.= Objetivo.

En el disefio de la mfquina de fundicién a presidn que se
construyo, se aplicéd hasta donde fue posible la tecnologia vie- .
ta en los capitulos anterioreas. Ya que la mAquina tiene fines -
diddcticos y eu objetivo es facilitar la ensefianza del proceso,
dpta fue disefiada en un tamafio reducido, en escala 1:10 aproxi-
sadamente regpecto a wna mdquina real.

Ademds de construir la mdquina con sus sistemas de cie---
rre, inyecoidén y hormno se diseflo y fabricé un molde para demos-—
trar su funcionamiento, el enaamble general de la mAquina se —-
presenta en el dibujo ndmero 100-00.

b.~ Digefic de la mdquina.
bl.~ Caracter{sticas de la mdquina.

En el disefio de la mdquina se tomaron en cuents todos los
pardmetros que normalmente se consideran en una mdquina real --
usada en la industria.

Estos pardmetros nos definen las caracteristicas y capaci
dad de la mdquina, los mde importantes son los indicados en la
figura VII,1.
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Pigure VYII.1l Pardmetros mds importantes de una miquina de
fundicidén a presidén de cduwara caliente.
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P = Puerza de reaceién del molde.

S = Superficie de colada proyectada en el molde.
P = Presién de colada.

Ph= Presién de servicio.

D = Didmetro del pistén de accionamiento.

4 = Didmetro del pistén de inyeccién.

K = Puerza de cierre de la mdquina.

los valores de éstos pardmetros para la dﬁquina qus se ai
sefio son los siguientes:

Pb= 10 Kg/cll2
D = 35-0 am
d = 25.0 mm

la presién de colada F_ se obtiene de la siguiente rela--
eidn: g

2
Pg/Pb= (p/d)

Despe jando P8 se obtiene:

x=s=1=,,(n/a)2 = 10(35/25)2 = 19.6
Por lo tanto:

Py= 19.6 Ka/ca’
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Los valores de otros pardmetros son:

Ks= 625 Kg méx.
como
K$= 1.25% Fg

Se obtiene el valor de la fuerza de reaccién mdxima del
molde, siendo dsta la siguiente:

P =
2 500 Kg

Normalmente la presién de servicio en las mdquinas reales
se obtiene mediante sistemas hidrdulicos que nos proporcionan -
presiones considerables. Para el accionamiento de la mdquina —-
que ge construyo se cambio el gistema hidrdulico por netimatico,
el cual nos d4 una presién de servicio muy limitada y por consi
guiente tambidn queda restringida la presién de inyeccidn.

Debido a €sto la mdquina solo puede inyectar metales con
muy bajo punto de fusién, como son plomo y estafic, y elimina la
posibilidad de inyectar metales comc aluminio, zinc, magnesio,
etc. los cuales ademfs de tener un punto de fusidén mds elevado
requieren de presiones de inyeccidn mayores a la capacidad de ~
la mdquina.

Considerando ésta limitacién, de solo inyectar metales co
mo son plomo y estafio, se disefio el horno para fundir el metal
que se va ha inyectar con capacidad suficiente para fundir los
metales mensionados.
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b2,- Diseflo de la estructura de la mdquina.

La estructura de la mdquina consiste bdpicamente en dos -
platinas fijas unidas mediante cuatro columnas, las cuales sir-
ven de gufa para deslizarse la platine mévil que es accionada -
por un cilindro hidroneumdtico.

Fara el dimensionamiento de las columnas y platinas se hi
cieron las siguientes concideraciones.

las columnas estan sometidas a esfuerzos de tensién como
se muestra en la figura VII.2. la mdquina tiene una fuerza de =~
cierre de 625 Kg mix., las fuerzas de reaccién en las columnas
son de 156 Kg, que es la fuerza de tensién que debe soportar la
cuerda de lag columas.

156 =+ cf] | = D —— 156 Kg
425
P
25 /
Figura VII.2 y
156 =-cf 1 ‘L// o —— 56
MOLDE

Como la fuerza de tensién es 156 Kg y los materiales uti-
lizados para la fabricacién de las columnas y las tuercas son -
aceros AISI 8620 y AISI 1010 respectivamente, se tiene que cal-
cular el didmetro de la cuerda que soporte €sta fuerza de ten—-
8ién, A continuacién se presenta éste cdlculo.

At= P/S donde:

At= Area de esfuerzo a la tensidn.

F = Carga necesaria pare el corte de un hilo
de la cuerda.

S = Mdximo esfuerzo a la tensidn.
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datos: S = 54,000 PSI
P = 156 Kg = 344.16 1b

substituyendo:

A= 344.16/ 54,000 = 0.00637 pulg’

De la tabla de cuerdas se obtiene que el égea de esfuerzo
a la tensidén que mas se aproxima es 0.00796 pulg® y corresponde
a una cuerda ndm. 5 UNC-40 (0.125 pulg).

Como se puede apreciar el didmetro de la cuerda calculado
eg sumamente pequeflo y la columna seria muy delgada, para obte-
ner una guia adecuada y robusta se opté por dar un didmetro de
0.625 pulg de la columna y una cuerda de 0.500 pulg UNC-13 con
la cual se obtiene una fuerza mdxima de tensidn de:

A= 3.1416 ( E_min/2 - 0.16238/n )°

donde: Esmin

Minimo didmetro de paso de la cuerda.

n = Némero de hilos por pulgada de la cuer-

da.

1l

datos: Esmin

n

0.45 pulg ( 1/2 UNC-13 )
13

subgtituyendo:
Ag= 3.1416 ( 0.45/2 - 0.16238/13 )2 = 0.14187 pulg?
P = SA

P = 54,000( 0.14187 ) = 7,661.24 1b = 3,478.20 Kg
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Para poder definir el espesor de las platinas se optd por
hacer un cdlculo aproximado, conciderando una viga apoyada en -
sus extremos de un ancho igual al didmetro de la coluzna y una
carga concentrada al centro igual a la fuerza de cierre de la -
mAquina (625 Kg).

las dimensiones de largo y ancho de la platina se definie
ron haciendo una proporcionalidad con una miquina real. El cal-
culo es el siguiente:

4.375

_b Datos:

0 . P = 625 Kg = 1376 1b
b = 0,625 pulg

L = 6,187 pulg
L []h
b Yﬁéx’ 0.005 pulg

L E=30x 106 PSI ( AISI 1010 )

¥étodo de la segunde derivada
Y _ M
—_— = |

EI dxz O

¥omento {locior

'..

FL
=5 @
Substituyendo 2 en 1
d*9 _ Fx
Elde = 7s

fié- = —ji— Xcix
dx 8EI



Integrando
dy _ F [x *C]
ax = BEl ®
condiciones
d—lj.-.O PARA X=L
dx 2
substituyendo

o:i_[%__)z+ c\}

8E]

__F ['—z c]
- +
0= 3eT B

despejando c1 tenemos

2
6oL

8

substituyendo en 3

88 E [ U]

dX " 8El

integrando tenemos

o |@-4N

X L1x+c]
\3‘351 e 8 2| ~®
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4=0

condiciones
PaRa X = 0
subst ttuyendo
O0=0-0+ C,

ror lo tanto

'Cz = Q

substituyendo en ¢
|
2
_\jz_E_ l.(_a--—L—X]
8l |& . 8

condiciones

Smk Paga x=—z\=

aubs1ituyendo
L
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Jnn == == )
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morento de inercia

3
1. -bh

I

substituyendo en 5

despe jando h tenemos

pe i
TN 1eEb Ypax

Como se considera
el signo positivo de 1la
flecha hacia arriba se
cancela el signo negati

vo.
h_j\’ _EL
T N1 E b Ymax

substituyendo valores

3
" \j 1374 (¢./87)3 ‘

16 (20x10%)(0, 425)(0.005

0.60%Z F“‘S

El egpesor de las platinas fijas serd de 0.625 pulg
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El espesor calculado mediante esta forma se sabe de ante-
pano que tiene un factor de seguridad elsvado, pero haciendo un
cdloulo mds exacto nos daria un espesor bastante delgado y nece
sariamente tendriamos gue aumentarlo para conservar la propor-e
ecionalidad de la mdquina

Los dibujos del ensamble de la estructura de la mdquina -
(110-00), as{ como los de sus componentes se presentan & conti-
nuacién.
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b3.~- Digefio del sistema de inyeccién.

El sistema de inyeccidén tiene la funcidn de llevar el ma-
terial a moldear, en estado 1{quido, del crisol al molde con la
presidn y velocidad adecuadas.
las mdquinas de fundicién

a presién de cdmara caliente --
tienen un sistema de inyeccién
como el mostrado en la figura -
VII.3, y estd compuesto por:

1) Horno.
, 2) Crisol,
3) Cilindro de accionamiento.
i 4 4) Cilindro de inyeccién.
| 5) Cuello de ganzo.

1) Fl horn¢ que se constru
y6 me presenta en el dibujo --
130-00 y consta de una resisten
cia eléctrica de 127 volts con
| : una potencia de disipacién de -
; 2 S 1000 watts, puede alcanzar unae
temperatura méxima de 300 °C 1a
cual es suficiente para fundir
los materiales a inyectar conci
derados anteriormente (plomo y
Figura VII.3 estafio), cuenta con un control
de temperatura de 50 a 300 °C,
el diagrama de éste control se ilustra en el dibujo 100-03.
la resistencia esta recubierta con cemento refractario pa
ra evitar al midximo las perdidas de calor, el eapesor de éste -
recubrimiento se calculd de la siguiente forma:

|




=R
-
-
T T 2
TR
9 =q+q, (1)
Q= - Ak/R (T~ 17,) (2)
q,= b ( Ty~ T,) (3)

Substituyendo 2 y 3 en 1

~(T2-T) |, (T2-T3)
A S

AK Ahe

%= UA A Tronae

=103~

Datos:

Ty= 300 °C = 572 oF

Ty= 20 °C = 68 OF

qQ = 1000 ¥ = 3412 BTU/hr
k = 0.14 BTU/ hr OF pie
Yx°= 1.4 BTU/ hr OF pie?

D = 4.375 pulg = 0,364 pie

L = 3,000 pulg = 0.25 pie

Despejando de 4 a £ queda:

LoART-TY K (g
S he
A=TpL + Ilzflf
2
A=T(.364)(.25)+ © ("}3“4) = .390 piet
39(.14) (572 - 68) 4
L= 3412 .4
R =0.092¢pe = 104 pULG.

El espegor del recubrimiento

serd de 1,125 pulg.
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2) Orisol, es el recipiente donde se funde el metal y don
de se introduce el cilindro de inyeccidn en conjunto con el -
cuello de ganzo para inyectar el metal en estado liquido, el -
dibujo 130-01 nos muestra la forma del crisol.

3) Cilindro de accionamiento (120-0l1), es un elemento new
matico con las siguien&es caracteristicas: presidn méxima de -
accionamiento 10 Kg/cm®, didmetro del pistén de 35 mm y carre-
ra de 50 mm.

4) El cilindro de inveccién estd formado por la camisa —w
(120-10) y el pistén (120-07) los cuales trabajan sumergidos -
en el metal fundido, por lo cual se construyeron con acero es-
precial para trabajo en caliente. El didmetro del pistén es de

25 mm y tiene una capacidad de inyeccién de 23,000 mm” aproxi
madamente.

5) Cuello de ganzo, es el ducto por el cuasl se transporta
el metal inyectado hasta el molde, éste elemento se construyd
con "tubing®" de acero cobrizado con conexiones en ambos extre~
mos, el cuello de ganzo se muestra en el dibujo del ensamble -
del sistema de inyeccidn 120-00.

Al cuello de gzanzo se le colocaron resistenciag eléetri--
cas en la parte externa, ésto para mantener el material inyec-
tado a una temperatura elevada y evitar que se solidifique an-
tens de llenar las cavidades.

los dibujos de éste sistema de calentamiento se muestran
en el ensamble 150-00, y el control de temperatura de las re--—
gistencias en el diegrams 1C0-03.
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b4.- Disefio del sistema neumdtico.

los sistemas de cierre de la mdquina y de inyeccidn, es--
tan actuados por aire comprimido mediante vdlvulas y pistones =
que conectados adecuadamente nos dan el movimiento deseado.

El diagrama del sistema neumdtico se ilustra en el dibujo
100-01 el cual presenta la caracteristica de ser un sistema hi-
droneumdtico porgue una parte estd actuada por aceite y otra —-
con aire, el objetivo de utilizar aceite esg para aumentar la =
fuerza de cierre y obtener los 625 Kg de fuerza conciderados —-
inicialmente.

Su funcionamiento es el giguiente:

Al actuar simultaneamente los solenoides A y B el aire a
presién pasa a través de la vdlvula 5 hasta el cilindro 1, el =
cual en un extremo se actia por aire y por el otro mediante a--
ceite, el aceite pasa por la vdlvula check 3, ya que la vdlvula
4 estd energizada y se encuentra bloqueada, el aceite actia al
pistén 2 cerrando asi la mdquina; como el aceite es un fluido -
incompresible y al actuar una fuerza de reaccién del molde dg -
625 Kg se genera una presién mdxima en el aceite de 35 Kg/cm“ -
conciderando un didmetro de pistén de 50 mm en el cilindro 2, -
as{ es como, si los elementog 1, 2, 3 y 4 soportan una presidn
de trabajo mayor de 35 Kg/cm” se logrard soportar una fuerza de
625 Kg sin que la mfquina se abra.

Para el retorno de los cilindros se deben desenergizar --
los solenoides A y B y as{ por accidén de los resortes de las ==
vdlvulas volver a su posicién original, de ésta forme el aire a
presién pasa por la vdlvula 5 hasta el cilindro 2 haciendo flue
ir el aceite a través de la vdlvula 4 la cuml ya no se encuen--
tra bloqueada

El sistema de inyeccidén es sumamente sencillo ya que cons
ta unicamente de una vdlvula 6 actuada por solenoide que gobier
na al cilindro de acoionamiento.

Ia velocidad de los pistones estd controlada por las vdl-
vulas de control de flujo 10.
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b5.~ Disefio del tablero de control.

El control de los movimientos para abrir y cerrar la md--
quina y el accionamiento del sistema de inyeccién se realiza -=
con un tablero eléctrico, cuyo disefio contemplo las siguientea
condiciones:

1) Si el molde se encuentra abierto, la operacidn de in=--
yectar no se efectuard al accionar el botén,

2) Si la mdquina estd inyectando, el molde no abrird has-
ta cumplir el tiempo preestablecido, aunque se accione el botdn
_respectivo.

3) Ia mdquina abrird y cerrard en cualquier momento al --
operar los respectivos botones si no se encuentra inyectando el
metal.

El diagrama eldctrico del tablero de control se presenta
en el dibujo 100-02,

Su funcionamiento es el siguiente:

El tablero tiene una alimentacién de 127°V, 60 H directa
a un interruptor termomagnético IT que protege al sistema, al -
cerrar el eircuito con €ste interruptor se enciende la ldmpara
piloto Fl que nos indica qus hay energia en el tablero de con--
trol.

Fara cerrar la mdquina se requiere pulsar el botdén BC, ==
el cual energiza la bobina del relevador Rl cerrando los contag
tos 1CR1l y 2CR1l y abriendo el contacto }CRl; con e) contacto --
1CRl se mantiene energizada la bobina del relevador R, con el
contacto 2CR1 se energizan los solenoides A y B ademds se en---
ciende la lémpara piloto F3 y cierra el eircuito pars la opera-
cién de inyeccidn; con el contacto 3CRl abierto se apaga la lém
para piloto F2. Para abrir la mdquina se pulsa el botén BA, con
ésto se corta la energfia e 1la bobina del relevador Rl volviendo
el sistema a su condicién original.

Para la opermacidén de inyeccién es necesario que la mdqui-
na esté cerrada, ya que en esta posicién el contacto 2CR1 se en
cuentra cerrado. -



=120~

La inyeccién se realiza pulsando el botdn BI que energiza
a8 1la bobina del relevador R2, cerrando asi los contactos 1CR2 y
2CR2; con el contacto 1CR2 ge reslizan las siguientes funcio=---
nes: se energiza el solenoide C, se enciende la ldmpara pileto
M y se nctda el motor del control de tiempo MT, con el comtac-
to 2C0R2 se logra mantener cerrada la mdquina durante la opera--
cién de inyeccién, aungue se oprima el botdm BA, y no se abrird
hasta que el control de tiempo KT cumpla con el tiempo preesta-
blecido, momento en el cual abrird el contacto CT; con el con--
tacto CT abierto se desenergiza la bobina del relevador Rl =-w-
abriendo el contacto 2CRl y cortando la energia al circuito de
inyeceién volviendo asf el tablero de control a la condicién --
original.
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¢.- Disefioc de la herramienta (molde).

Para probar el funcionamiento de la mdquina fue necesario
contar con un molde, el cual se diseii§ y construyd, utilizando
para ello la tecnologia vista en los capitulos anteriores.

la rieza que se va ha moldear no tiene un uso especifico
y& que se busco unicamente construir un molde simple para la =-
demostracidén de la miquina. El dibujo de la pieza se presenta -
con el ni¥mero A-i.

Para el disefio del molde y su uso en la mdquina se hicie-
ron los siguientes célculos:

1) Cdlculo
2) Cdlculo
3) C4lculo
4) Cdlculo
5) Cédlculo
6) Ccdleulo
T) Chleulo

del peso de las piezas moldeadas (G).
del caudal de entrada (Q).

de
de
de
de
de

1) Cdleculo del peso

G =V

la
la
la
la
la

de

seccibén de ataque (Sa).

velocidad del pistdn de inyeccidn (V).
relacién de pistones (D/4).

presién de colada (EFs). -

fuerza de reaccién del molde (F,).

lag piezas moldeadas (G),

Donde:

V= Voltmen de las piezas (inclu
yendo rebosaderos).

¥ = Feso eapecifico del material.
¥= 9.34 Kg/dn®

Cdlculo del voldmen de las plezas (V).

V= 2(V1+V2-V3)+V4

v,= no°h/a
v,= 11(0.875)% 0.125/4
v,= 0,075 pulg’
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<
n
"

0.2618 n(p°+Da+a?)
0.2618 (0.500) [0.750%+(0.750) (0.662)+0. 6622 |
0.196 pulg3

< =
N
non

-

4= 0.2618 n(0%+Da+d?) _
V.= 0.2618 (0.500) [0.562%+(0.562)(0.474)+0.474%]
2 0,105 pulg’ '

W s

v =YTD2h/4 (voldmen de loa rebosaderos)
v,=1(0.125)%7.0/4
V,= 0.086 pulg3

I T

por lo tanto el volimen total es:

V = 2(0.075 + 0,196 - 0,105) + 0.086
V = 0.418 pulg> = 0,00685 dm>

Y el peso de las piezas serd:

G = 9.34(0.00685)
L L + I 0'064 Kg "

2) Célculo del caudal de entrada (Q).

Donde:
t = 0.04(w=~1)+0,02
Q= G/tY w = Espesor medio de la pared -
de la pieza en am,
w =3-17m

Cdlculo del tiempo ¢

conciderando el menor tiemno -

t = 00067 seg
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Y el caudal de entrada serd:

Q = 0.064/9,34(0.067) = 0,1022 dm’/seg

" Q= 0.1022 X 103 cm3/heg un

3) CAlculo de la seccién de ataque (Sa).

Donde:

Vy = 50 m/seg = 500 dm/seg

Sq_ = Q/VQ
Por lo tanto:
Se = 0.1022/500 = 0.0002045 dm®

" S, = 0.02045 cm® "*

4) CAleulo de la velocidad del pistén de 1nyecc'idn (V).

Donde:
Ve = Q/A A = Area del pistén de inyeccién.
s D = Didmetro del pistén de inyeg
A =11D°/4 cién.
D = 0.254 dm

Cdlculo del drea del pistén:

A =T(0.254)/4 = 0.0507 dm’
For lo tanto la velocidad del pistén serd:

V = 0.1022/0.0507 = 2,017 dm/seg

"% ¥V = 0,2017 m/seg "



~125-

5) Cdlculo de la relacién de pistones (D/d).

Donde:
relacién = D/d D = Didmetro del pistén de
gccionamiento.
D/d = 35/25 d = Didmetro del pistén de
inyeccidn. -
"M D/d o= 1.4 "0 D = 35 mn
d =25 mm

€) Cdlculo de le preeidn de colada (Py).

5 Donde:
Ps = (DAA)"F, P, = Presién de funcionamiento.
Pg = 1042(6) Pb a b KS/CNZ ‘
Py = 11.76 Kg/en® B, = 0.4256 Kp/cn’

e Py = 0.8341 Kp/em® “"

7) Cdlculo de la fuerza de reaceidén del molde (Fg).

Donde :

S = Superficie proyectada del.
molde. . ..

Py =

S
w

Cdlculo de la superficie proyectada (S ).

o.875

0.125 0.375
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S =an v, ¢+ 24,

#y =02 /4 = T1(0.875)%/4 = 0.601 puig?
Ry = T1a2/4 = T1(0.375)2/4 = 0,120 pulg?
Ay = 8b = 0,250(0.125) = 0.031 pulg’

la superficie proyectada es:
S = 2(0.601) + 0.110 + 2(0.031) = 1.375 pulg”

S = 8.87 cn®

For lo tanto la fuerza de reaccidn serd:
Fy = 11.76(8.87) = 104.31 Kg

" Fy = 0.0074 Mp "
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Para el inicio de produccién en todo proceso de fundie--
cidn a presién es necesario calentar por algin medio {por =~-
ejemplo soplete de gas) el molde, ésto para evitar un choque
térmico entre ol material inyectado y las paredes frias del -
molde. El calentamiento pergistira hasta que se normalize el
proceso ya que posteriormente el molde es refrigerado hacien-
do pasar agua por venas situsdas en forma estratégica lo mds
cerca pogible de las cavidades, ésto para lograr wia eficiens
cia adecuada en la produccién al reducir el tiempo de loas ci-
¢los de inyeccidn.

Fl molde que se construyd se disefio con resistencias -
"eléctricas integradas a la placa de cavidades y al portacora-
zones, las resistencias sirven para efectuar el calentamiento
del molde, y se elimind el sistema de refrigeracidn ya que el
objetivo no es producir, la temperatura del molde es controla
da por un termostato, en el diagrsma 100-03 se puede observar
doste control.

En base a los cdlculos y consideraciones anteriores se -
digefio el molde que se presenta a continuacidén en los dibujos
del ensamble 140--00,
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d.- Pruebas.

Una vez énsamblada la mdquina, y después de probar que
el tablero de control realizara adecuadamente las funciones
deseadas, se proeedid a hacer las primeras prusbas de inyec
cidn con los siguientes resultados:

- El1 metal fundido no alcanzdé a llegar al molde,
por solidificarse éste en su trayecto a través
del cuello de ganzo.

- Pue imposible realizar un segundo cielo de in-
yeccidn debido al punto anterior.

Deapués de analizar este problema, se decidid mantener
caliente el cuelle de ganzo, para lo cual se fabried un sig
tema de calentamiento gque al princ¢cipio utilizé resistencias
tipo parrilla (alambre arrollado), con las cuales se hicie-
ron varias pruebas, pero que demostraron ser poco eficien--
tes ya que constantemente se rompian, esto did como resulta
do llegar al sistema de calentamiento del cuello de ganzo -
que aparece en el dibujo 150-00, el cual emplea dos resis--
tencias tipo cartucho de 150 watts cada una; después de es-
to se realizé otro grupo de pruebas con log siguientes re--
sultados:

- El metal ya llega a las cavidades aunque las -
llena parcialmente

-~ Ocacionalmente se quedan las piezas del lado -
fijo del molde.

-~ Adn cuando las piezas, junto con el cono bebe-
dero son arrastradag del lado mévil del molde,
una parte del metal sélido queda obstruyendo -
la fase liquida de éste impidiendo repetir el
ciclo de inyecciédn.

Analizando los problemas anteriores y después de mu---
chas pruebass, se obaservé que gran parte del metal desplaza-
do por el movimiento del pistén de inyeccidn se escapaba a
través de la holgura que habia entre éste y su cilindro, --
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alin cuando la holgura total era de 0.012 mm (0.005"). la so-
lucidn a este problema fue desarrollar el disefio de un pis--
tdn con anillos que se pegan a la pared del cilindro, cuando
éate inicia su movimiento hacia abajo, aprovechando la pre--
sidn ejercida sobre el metal fundido, este disefio se muestra
en el dibujo 120-07.

Para eviter que las piezas se quedaran ocacionalmente ~
en la parte fija del molde se decidid realizar las muescas =
(negativos) que se aprecian en los botadores con nimeros de
parte 140-03 y 140-04, obligando con ésto a lag piezas y co-
lada a quedarse del lado mdvil del molde.

Buscando la manera de hacer repetitivo el ciclo de in--
yeccién, se encontré que el espesor del metal sdlido que im-
pedia volver a inyectar otra colada era muy pequeiio, escasa-
mente 1.0 mm (0.040"), se pensd por lo tanto que acercando -
un poco mds la zona en la cual se separan las dos fases del
metal (sdlido-1liquido) hacia el interior del molde, seria su
ficiente para que el botador del cono bebedero ‘arrastrara ha
cia la parte mévil del molde la fase sdlida del metal, dejan
do por lo tanto libre el conducto para una segunda inyeccidn
de metal; para esto se decidid acercar las dos resistencias
(utilizadas para calentar el cuello de ganzo, dibujo 150-00)
un poco mis dentro del molde a travéds de los dos barrenos de
9.52 mm de didmetro (3/8") que aparecen en la placa sufride-
ra del dibujo 140-05. Cuando se tuvieron las modificaciones
antes descritas se procedid a hacer otras pruebas con los re
gultados descritos a continuacidn: '

= El metal llena completamente las cavidades.

- lag piezas junto con el cono bebedero son arras-
tradas del lado mévil del molde y botados adecusa
damente por el sistema de expulsidn.

- Se puede inyectar repetitivamente las siguientes
coladas ein ningin problema.
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-los pardmetros de trabajo con los cuales se obtuvieron
éatos Ultimos resultados son los siguientes:

Temperatura del NOrno eciiessesesssess 300 °C »

Temperatura del molde ....ccsveeeesees 100 9C

Tiempo de 8011dificacidn «vseseseessss 45 Beg.

Pregidén del pistdén de accionsmiento .. 9 Kg/cm2
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e.~ Conclusién.

Todo lo anterior es fdcil de decir, pero se empled mu-
cho tiempo en la construccidn, pruebas y modificaciones que
se hicieron para dar por terminada en forma satisfactoria =
la construccidn de la mdquina, la cual se muestra en la fo-
tografia de la figura VII.4, si recordamos el objetivo des=-
crito al principio de este capitulo, nos indica que la md--
quina serd empleda para fines diddcticos.

Pigura VII.4 Ndquina de fundicidn & presidn cdmara caliente,
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