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C A 1~ 1 1· l! l O I 

l. I N T R o D u e e ¡ 0 N 

en la fabricaci~n de Maquinaria, ~n base de Ja tundicidn. 

fundici6n es uno de lo~ m6to~oo rn~~ 
> • 

V,1{~J0~"; ;,u!n en 

actiúüidatl para producir ~wtículos de iretill. 

desarrollo de la economía plantea ante l''l producción -



de u-t:i.lizació11 

!.a fun<l:tci6n es muv ap:rovedi¿;da en la :í.n<lustriil r¡or ''iv•H'sos fa,!::. 

enunciar<1r en el tranncu:rs·~ de ente trabajo, 

de la cortez11 terrestre en ~ 

decir mucho mayot: que todos­

sin. embargo t:61o sé le cono­

·10 oue ha\J oue atribuir a .. 
; . ~ . . , ' . - -- . . - . 



1\1 ·t-c.;pto pofler·-tis concluift i,~ue e1 .:~lur~in.io •Jf1 \¡no ~e los r.'f~t"lt.1"G­

!Vlás rr·oñ.erno~ v dt~ arrilia i.U~"l ie;,:ic!ó.n~ 



J. .1 <1ENEilAL l!lAnr:r; :.;ngp [ A!.UXIH I (). 

Ei ~horro de peso en lit cc>nntrucci6n~ sin ~odl!'icar la capacidad 

<'t:)nductivictacl eléctr>li.::a NH'id to u1111 enrlo na:re su:>t i'." -

cohre en la fubricaci6n de conductores el.Sctrico:;, se lS?_ 

lJgeros aue resisten r1<1ravillon<;mente la acción­

P'adai; a lil capa e.e óxi<.10, tz•,1ns:parente y C()ttl-c 

naturaJment~ ~iobr-e su S\lperfbíe; su elevada 

,, 



I. 2 !.lOSQUE,JO HISTOl\lC.0. 

rlo !'•ct<Oico. 

silicato doblecan hfor¡'O, 11'.agnes:io y c.J1do "'~ encuentra fJn can.: 

tidades inmensas en los .folde1¡¡mto1;, 

:procede del latín alumen ¡¡plicaclo por --

Deville obt.uvo .el LÜlll'linio P?r electróli--

p1·~narad6n 

prind:oales 



Alf1mos a.l'os oecrnués Cl88:l) h'el.trnl a:_,e;:m'\$ que ,,1 único m6tod,1 -

conocido parll eJ ben(•fi0i() :indu::tr,1al Ó'l :üur;:i.nio es el de -

Deville, peI'f eccionarl.o por P<!dd.n(:V. 

· Muy l'!'Onto se impusier'on los Pl~·nce(1 ir0 i,;,nt.;1s de H!:t'cttlt y Ha 11; -

los cot~husti})les i~iríe:t·ah~s no nodfon com.rmtir con 

r.i.<1roel§ctT:l.cu, Jo qu<2 ori.f'i.n6 r<lpido c.l:•oc:i.r•iento i:le la-



m~ncionar la Aluminiu.m InchJ:3tri•~. /;. G., con :;t.!~-:: f.l\b1~icf1n (h;~ -

Mewhausen, Rheinfelden y Gto;tf~.Í.!';, 1t:x Hrfti·,:h ~·\lu:.riiniur~ Cc.,r~p;n~y -

con sus facto1"Íüs de royers. Kinv~~: ... l(~v~n~ Gr,~·~f1t)(.~k, LL:tt"'n<~ H.i t ton 

la Societ'~ f. lcctr<.:r1et-(i 11 urrri •1 ue 1'rtH1e¿ti;»re v 1.·1 C ~t'. ch~;:.: Prodn i t s 

Ch.i.miqucn d 11\l¡--\.iH y de LJ. r~21rrh'u·ru~~~., l;~:_; i.t~~i;tL:~t."ÍOn.f:·:; <~e. fh.H<!>i -

(Italia), ll~ de \'i~:elanC ft'.:111 ~; (;1r:tt·u(·~:;t) ~ 1-:.t ~if!1. Alu:7drdo ~~S~'"tt-­

ñol, s. A. en Sab:U'kniipo (H\J(!f.1t::a) :: la l:t:pr"(:~:.i.l N~1cl~)nnJ d~ :\lwrii 

nio, St A.,, a~eP"ás de ¡,'i ubic.-.1r\l "::i:\ Vr1l·.~'1:!ol:i~·~~ 



1. 3 PROPIEf\AN~S 

Pirno at6inico .•..••.........•....... 
Volurien a tór>ico ••.................. 
f'structura crista.l)n.~ (cúhic11 ~·~..:·! 
ras cnntrcirlat:i), t 1ar/Írt~tr-o .:10 l :' 
Peso f-Jsnecífico a 2fl'·1 C,. ....... ~ .. ~ ~ .. 
Peso esnec:l'fico .1 71' 11" ." •.•••••••••• 

Co111pret:db,iJ jd¿1r"l a ~~~,o~: ............ ~~ .. 
rol1't::resibi1 irla··' a 1 '.lf.'"C ••.••• , ...•• 
; ensi~n f.UPe>'fk.l.aJ •1r'Hdc 7rjt¡ ,J - -

.!lflfl"C, ••• , , ., , .••••••. , , , •••••• , •.• 
Co~ficiante cts rtilataci6n linea 1 -

·de 2íl a 1on°c .••....••.•.••..•...•• 
coe·ffciente de c:lilatftci()n li"tH!·.:ll df:.: 
20 .a sno<ic, •••..••.•••............• 

: Contracci6n •.••. · .•••...•..•...••... 
umento de volumen en el peso de !1Ó 

lido a liquido.'.• •....•......•.... :· 
}'unto de 'fusión•., ••••..••.••..•••. 
Ciílóflatente de fusión ••.. , .••..•. 
9~1¿¡,;. especificó a. 2 0° C ........... . 
qip;o,r ~spe9ffi~o a. lOO<IC ••••• ; ••••• 
cal()r étlpedfico a 500°C, •••••• , ••• 

. . ·. eS'oéct!f:lc(:i 1nedio 'desde o a - -
... ,:,ts61Jdp). >. ; .............•.•. 
oi'iespeólf~co. 'ª ·rno0 c .•......... 

.,,, ;µ~~~~·~:~~~f :~~~A~~t : '. : : : : i : : : · 
bi1,i:1ac)\c~lc?#ffoa ;;¡,.·.0°c, •• ~ ~ 
yícJ,ái;l:,'qálp:i'J:fioa a lOOºC, •• 

.J.~iil~.:t·_.(ZaJrii•!ficq' .\i'JOQ°C. 
ot.ilfi'd.;1d:e1écti'ica, a ,211.9~' ••••. '' -r~·: ,·, :; , .. , .. ~- n:tand.o. ; ; ...• 

2 l; .. 9 ~' 
10 .11 

4. o~ .. 1. rt- 8 cm 
2, ~;0;1/cn~ 
:: . 3'P:;!/cm3 

l.4S.1a-Gdv/vo .nt 
l.70.11,-S~v!v0 .~~ 

2t..t.,n.JD-ü 

78,5.J"-b 
1 !O i .J. 1,; 9% 

a¡wox. u. 5\ 
65e"C 
9?.. 4 cal/g. 

0.2111 cal/g: 0 c 
v. 223 cal/g"C 
G. 256 c<ll/ll, "C 

O .• 25 cal/p:. QC 
0.25 ca:t/¡r.°C 

2270ºC 
O.f'0062inm H¡;; 

· ilprox:o.001 ,,.,m für.. 
o.so ~al/cm.s•K~ºC 
D~Sl cal/b~.$Bf!~"C 

.o.sz cállcmúieir. 0 c 
3f; 
35, 



Conductividad é·liktri<~d ,, 1 r 
)Í'llJÍi~o ••••....•.•.••....•.••••• ,. 
Resister:,ci¿\ .;)ltc"t ,~-~c.-~ 1··::•"!~:-:r;: ,t;-_:.t 

Resintent'\:1.d 1~léct!"lc·~ f''"r'("~·lfic'"1 ~1 
E60°c •. .- , ............ .- .- ..... 1.í:~r.r:L:~.-::~. 
Coeficitnt2 d~ tcrt1~r·(1•·.1:~~ r~e la -
resiatencia ul(cti·i~·~ (~.!li.~~~J .. 
SuscoptibíliDnd Majr~(~_ic· .. ~ ~ lB'~(~ .. 

6dulo d~:: ela:..~-ti<".:~d::d ... ~~4~··~~ ... 8 

• ~!¡E¡; .. ~ 
¡.:r·;-::·x. tJ .. ::. 

!) ~ í" ·.'.'t4 ! " 
~~ • r_:. .10-b 

f'.~::;1J ·l S?~,~J(} ~<y 



10 

I. 3. l 

a "0ºC.. i..a riQ-nsi~'"'-:irl ;Iurt"Cn'ta li~"t~:t"'!l".t;{~r1t:t~ r'."~h'trv!o b .. ::ija. lJ.\ oureii:? -
\ 

~e) ~atal; pcjr c4p~f)1o, la ~en~i<lü~ ~~ un ~l ~!e 99~S\ e~ de 

~ 

!-1ensidad ctel ~1Jtu:t.inio ~~15lido .::i t~so"~c :; ?..-S!~ r-:p.JreJ 
~ 

D•:nsi1~.:1d clel :1luminio J:\,1uida r• f.50"G" 2.lil2 Kgimv 



I. :;l. 2 CONDUCTIVlf.,l\fl 

seen loo puntoc <le ft1oi6r1 n~~ elevRc!os, co1) t~~bi6n la& quQ ~re~ 

sentan L1s mtíxir;.i'.\:,:; conduct ivJ,\ld,~~1 ~.f:1'1~rdca y ttl'*ctri\~d.. La ddi-

ción ñe illcard.·~:;, ~7~. trahc:¡·~0 t·:·~ ~1~in ~-' !o:. tt·i1t11:t;~~nt~-~~ térmiccq-; 

reñucef' en rt:i f f;'rcntns nrt.v~oi~ t:• 1 v1.1j rir de e~ttau J'f'f'Or'·it~d~~dus. Las 

arlicione~ ~e titanio v m~~nPt;o non Jas qu~ ~5~ fuert~raento la!1 -

l'acen <:lP.ccnder. 

Las aleaciones pr~sentan conductividad m~~; aluv<lda~ qt!~ las d~-­

fon;i,"!ldi'ls en fl'io o las som!!!tid:rn él 11n trat;a;~it>nto <k rU1wlucit'in­

Las ·conductividadl.rn ti.irmica y eHktr'ÍC•1 no v11- -

0n lH misma pl'Qporci6n, FO!' lo qu(' si ~"? ¡n"<;cis<rn -

es necesaria la. determinación 1fo la cond1.1ctív:1.oad-



I. 3. 3 

tem¡:ieraturni:; la conclueti.vidad tér.rnica c!"~)ce al -

disminuye r~pi<lamente p<H\ cebajo dé los -230"C 
- . .. .' . - . 



·\ 

.. ~.:.·:; ;;r_.~ 1,:·'·.' :· :: ~:··.·\~·, 'T :·r~ ~: ~>\ 
,;.'.'\t_i.;:;.~ ~!':":''''!::~~----.....¡ 

-Hf> 

-2 30 



l. 3, 1; 

que la corductivi<l<1(\ el6ctdc<1 1,'er;ulte af~1ctr.1da­

CU<::! <ler;truyc .la "ton<luctivüla<:'" <~0 l¡1 l!latm'ia a­

átol'Íica, mic1•osconiéa. 



ne"G; esta acci6n eG n~ucl·10 !!~er:oB serinibltl: ~~i 1..) fe:,p-ur•~za no ~;f.' en­

cuentra en <lisoluci6n. 

za que pex·turba profuntlanent·~ 'Ji m•den d.;o 1,; r;;~d c1-i.st<ilirH1~ Y fi 
nalméntf..: por cleVüción d~~ 1..:~ t-1':I~'}~t.1!!'atn1~:.11 l.iuc ,1um0ntü lit a.g.i ta ... -

ción tét·mictJ de lo:;7, /.ÍtonoiJ!J alrr.~dedül"' {!o ·~u -.po~J-.ir:í•5n t.·1 ~~ tt:qu~l,ib.r\\C-,. 



l. 3 .s CORROS ION 

irnper1!1t2!able 3. lú h\¡r:•t~dhd y 1o·:; f~~HJt:::;:~ ~··<,.1.!' ~-º quü t~ 1Pt(~i~·~ 1?:1 mot:.:d 

cc;n1t1":Zi t:;l ati:1quc DOJ.~Tett.\or.. C::~ta (,.df.'IJ dtr t4;)ci"~·!o f<;.;·)i'.1:.Sd·:~ ¿'ohr(~ el-

metal es tambi!'!n causa <k que m1 poi,·etwi<ll c1.t"~ctro'.¡UfJ::1eo <tw.ente • 

. En geheral, ,;;61.o l!B pnsibl·:; ~l dt<H¡He 1fo ;;;hm\inio tó11;;nc!o la. f'''lt~ 

. puJ:á de 6xido se destruye moclinica o <°,f\tl'.mi oamen t;;;. 



l1 

l. 3 .6 HJ:SIS'IUICIA l'EC/1NtCA 

tes! 

.. 
~ló<h1lQ de elast iz· i•lad •••.• 1',7;)0 K¡:"/mm" 

c1.e l. 5 mm recocido 113 hcr•ils .1 .l:\(l''C: 

cifras Mmunmente a.dn\i tidas para ei. 

Órdina~iq ·en. prciductlJs '~-drt~inados 



Ti 1)0 

r~(_).) 

J11é' t..11 

.,. 

,, '-¡-:;:·:, )'(·!,~] 1 .. ;·'.:;~,. i 
---·---------·-- ----

99 1 5 

1·'.f~{~[)('j.i-l() •• ~ ••• ~ 
Sr~riJ(~tn,,c:.}? , ..•.• 

RücocldoYo . , 
Semidur<:>. 
Duro . 

f< 
:u 
115 

{¡ i¡? 

l íJ 14 
lf1 

•¡., 
.;-. 

(0 
?~ 
t¡ ~¡ 
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1 

1 

1 

. ., r· 

.1 8 

9~) 

"º 
3 $ 
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2 

'2 .~ 

í . s 
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lG 

" 
\.¡ e\ 

~ ) i .. f 

¡ ( 
" .. 

?· ·2 ., 
' 

' :;¡ 2 ' .. 

' ~ s ~~ '.l ... 



L.=!.7 

surcrfitle m~tc 0ue ~ispe~)sa _ld tGt~Ji{!a~ en t~rtas <li . 
.,.; 



T . .r\''T\i r·rt~ 

('Itll'r¡¡ Pi 
L:'\ Cf"_t··1·c­
'ZA Tf:F~·rs 
:¡u;. 

\"\:~"!J,i' PF 
(~\"'""':::.t1::·~ f('~.f 

;.~:'"'.···~::¡·:.' ! .'\: ~.·~'iF:~·'·\i., 

~~·:·~¡·~::A rt :·J,:·,~~L:~.c~L/~ 

r:: :,::~~:,,'.··üc~,::-in ~::~ ~":··i. 

1' I".':·. 



neo} v 12% de u~~ 
" 

.. 



.. 



¡!lOb'.)). 

él a.ue, corno se v!J en la sigui.ente 
·' ' . : ., :::·.· 

la. sustancia hasta··· 





<l,l:' baja calid<>d) y la re~lucci6n elect·roU:tica-. 

obténer L'l ue <llti!'linio exige una cant.i_ 

10,DOQ Kw/h. En to<'los. los par..: 
e¡i. BPQ!')'"fo h.idraÚlic.a, 

<Ís la clec±:!'olisi_s, mie~tras _:-
. . . ' 

<fosriú17arse <a regiones en' 



_ _..,o ___ . 
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CAPITULO ? 

2. H O D E L O S 

2.1 GENt:RAL1DAl1ES 

un r•<iJ<le o reprür}ucc.i.ón en n~wativo rlf! 1.1 1nisrr:a v rellenür t:t;tc­

riOh\e c0n mAt111 fun<li,lo• r>l """'-ta) <11 en•~ri.:!rsc '.! S1)1idi'ic,;rr." -

s<enerai", una fiel re~roducción de la pieza (moñelo al natu-"". 

como en el de los modelos­

tener ninguna rdaci6n (01iqueletos, t~ 

rJe ·muUll'1 import~nOii.l en el . pl"ÓC~80 de fa~ri-­

al pl'OdUCtO finali po:r estara 



P.6~ } .. t.1. tanto·" c . .: ... J-t~yen.ierrte oue· t~~ rr'odel.ist:{1 y r~1 fun­

c:q,~úfr acJJ.~~t'1~0 eJ_ ~<=:~-elr/, ~ues iñuclian vt:cr:s ;:5-:... 



.;¡.J j_nt":~ri!>~~ 8!:1 ··~i.~·c:ir cu~ Su5 lac.~o~:; ti~nP 1ir~ 

<:~vitar c,Hie ,;11 =-~~H., -oxtrt:r f.do· i.H~~atrtre oon$i-

'•~';-•• ,,.,D~N;, _,~;l,~n· _,,..')(;,;,.Un','. v,;_,,to '.;.,'t;~·1·~1~ 
. .J..-f.'rA_"'."'" .... ,:"'.'":1:; ,"u . ..,._..,,, r,..1 _ 'i"'.t.,':.~"-'C , 9, .\. '-':;"" a_ ~)~ 1:ot. ,"" t,;J.· 









r;:.-Jr.:h'.'.i {; .. 

'~{· !ÜJ ',... i 1.i f;'..h·~.-~ 



. . 

i~',~t~.~f j C«~t1~~·1d:, ~eti:i.~n ~.~·:. i .. ~~ 

'"~~¡. ~·r\~{;t:;ver··~:ri~J.I?t~ f~~U\fA 



. . 

·rc;~olver .las. C•:::!\t!'(>Salid'1S: ,\Hl a, ··· 
.. ,' ' ', 

f>?.ei.r'iS.i. en··. h.;:· rr.:~:e:r~ rlC ~es6J~cf; 



En ].,13 tabl¿¡s 2. 1. y 7.-¿ l!~S t,1n ind icadc.•l; ¡,;¡¡; valort~s ,¡,. 1,1 :l.:ll ida 

s en 1dlírnetros o ~n t~ntv p<lP \ .. ii:':nto ., 
' 10':. J;ngulo:.s dt) S<.1.lida B 



ljf¡ 

Por la ,;iplicnción c.\~ nl>lcas do pasolr, e.s <~eclr di: pl11n-­

tlf¡as ,n~.rfo¡;;1das se.»t1n ol cor¡,t:orno d1ü !llodelo, figura 2; 4 

s.-; rNmtJonen ,{('he.r:tdas a 1 ir.ol<l!'.l tle Í'•:irnit qu6 Mrnan-'- , 

el inat~rial rld r;isS110 e impii'.m que sea arp;1st:rat:10 ,.;·. 

l!'Oil.elo al ext!'áer éste último. Lar, placas 

moldeo e .. J!\.!Íqtd na . 



Altura S r\ L 

del t<'odelo 

mm 

il, .. l 2 i: .. 

n. ;r} 1 o .,. 
' 

'J 

I 1 l' 

,. . ~ r"· ; 
i! 

1 • 5 1 ~ r. o "' , .. : ... ' 
1 ,.-"!~ l. ) ·" ~~ 

' 

2 1 !) '~ 

7. ,s 1. , .f' t s 
3 l. . ,o, 7 

¡ ' r 

f..~1~.;';..:Ln !:' 
\)f '\AL ~-J;¡\ 

r • ~ .. 

qf!1' 

:;('¡" 

:__; {) ?~ 

Jnn 

:1nt.'. 

j()fl 

30"' 

•¡ 



RUio de salida B. 

salida .. - fo 

mínima 

1iormal 

S A ¡, T í) l\ 

2 

AW~ULO "I'. 
~'.;'l.Ir.~ 1' 

Portadas o mal'cas del machó 



la colada. 

lidad para lil fundici6n. 

deben ,UE!Vilt'~ además., meu1cas, siglas> y núme­

su fádl éat~üogacion¡ .su or.da)'ludo -

i.ina él..\'lt"a indivic:h1a.lizaci6n de 

qµe" .lél.r> indfoacfones i!'stén en 



i,ervaduras, etc. 

set• adecuados a los ~1ecaid.iri.., 

daroe a las pia-r<is• Si una.­

r.lúoÚ ', tfl.1 .coito ou~da 
"·,·· 



..... ------------------·---------------------.. 
DENOMINAC ION 

"uparficie& del m0 
ele v de la caja= 
e machos col'l:''C'J-­

ondien tns a suner 
ficies P?,ise~ d~ ~ 
la Diez~ v eventua 
les sunerficies de 
los modelos Cindi­
ar en nev.ro e.1 -­

perfil cel macho). 

Superf iciee del me 
delo v de la ca1a~ 
de macho~l cm•res-­
pondientes ti meca­
nizar. 

. , 
patites correspon-­
dlentes a porciones 
~~;:la pieza que se 
q~i..t9n {mazarotas, 
~7'qbet?s; etc. 

11r;:p¡.:1. 
rUNL1 IDC 

Fo jo 
e :i.r1.::.~·:r l 1. -

(l; •.'.$:1t't:'-·· 
11'.'\n) 

Fo)o 
COll 
r\!\VfJt', 
atrd!"il},q:; 

Fojo 
.con 
n\yas 
negr;¡¡s 

.·:'::l 

''" '· 

At:~ll 
ron 
raya;; 
negrns 

:~:-¡:•:-~-;. "! 1 ~, 

e: ~ris 
('}:TtT· ... -

C{,I]) :z«.:t-­
\4G5 .111n-

Í·il l,.~fa • 

cliiro -~ 
con rs-­
yas 11<;:;'.-­

gl\:l:ci. 

N t G R O 

.::.\ ~:r.t.''.: 

r·:},:¡_n~: C-C'·!'i 

!Y!'/~:_:\ ... ;1n 
r·:t11,_;~.i~ ..-.. 

.tll ui:;:i.n io 
o f.l;'l''Í$ 
el.aro 0r111 
ray.;1s nt;­
gn-:¡~·~'" 

t~~C\1 
incn1~.~·!:'-l 

i.:::ic •. ;::k} 
J.r;r'Olot·a 
('{)f, t".-'.'\y..,1:~1 

nt·1v.rns 

lacar.lo 
incoloro 
con rayas· 
negt\1$. 

(Cuando <:?l r,.;¡¡;ho origina l'!n las pi.ezan superficiie 
que han de ser mecanizaons' ac.ota\' sehalancio la..:"' 

. pot'tada o marca con una l.!ne11 longi tudin1ü negra) 

S.iri \Xiroizarf con Orla nepra. c'..e QOJltOrno~ Mcia el 
:de la superficie "'JUbiert;a por la parte movil. 

oero con tr'<ízos de lineas 



l¡f, 

carr:bian en cad,'I cai>o: t><H•a obten.;:r' los ·r~ejores ~ 

indisuens,:1bl<i una es'tr1;i::ha colaboraci.6n entre. el­

fundidor~ 

conviene dar üna 

el tipo deconst?.';ic:Ú6ri'-



to ahOl'rar<~ trabajo ;;1. :"r.'lr!e,u· '; ;11 noy•.~!-c', (,~"rwtructor <.:e 1M-~ 

chos) evitari err'ores :; ri"?.mJ rr,,1lt1r;, t'fcduci.:r1;1c'.> loo; <:::>rei;Qre:; -



2.3 TIPOS U[ PODtLOS 

:mol~e.·.~n est~ caso,, tenAr& el aso~\~to cl~ la fj~ura 2~~ el r! 

sol~~~nte ~1 csn~cio libre entre la l1uclla 

~•cho y la ci~za·re1ult~r; hueca. Los modélos -

cl?ter't:r.1 est<.: tipo E.1·s.pQcial ·de molde o macho, se -

/l~iy.'.:.:r~~L ·e0t) én~.:is .Pe.~1uefif.ls cq_jas obier-­

darii~~ d• la~ cuale~~so ataca al 

· extr!aído fÍ¡<ura i. 1; o. En su 



ser& r~rativa, ~or cua~tu nn se tr~t4 de axtr~er f&cllmanta el -

Mor'olo rt~-~1 r-.oldt:~, ~~ino ü"': r:\,1C:~;o dt:: la Cdjt_\), i1\,cr:-;(~nt.o ;~i!r ... 1 cc.,~;:;~n 

sar Ju. contr~ncción y ·-~:_;L•!?t.:,;.r :-,•t .. P',lr-r"~t1tarie· t11\r,,3 1.;~ ~"-~cani:r..ilción .. 



!'lC~ 2.~.2.- : .. t;. d\ t_._~r'-·_-r,;--,~-, ·..::;¡ü . .:.=s~t; ·:.a.:~.¡.;1~ ;,~ -.''~~ ,~J».i:-;:t;.i.;1".•• 
!"'1:.d.1t;)b, l;f1~_. ~ .-:..-~.: •)t';!'.1'!':, .;j~;;~:;:;.t: : • .!, r:.'·-L~n-:;f;'·~.:l-

\"'.>.J!:--l) t:n t. 



,.,.-.. cf\ :, , 

:. ., . ' . 

d--tener, a '.}•::l~~á:':' "'e pnésentar 1mi.t ücc;éió¡¡ r.-~id.l:'a w 

na1'alda > t~!i htleca • en c;,1~0 
~ . . . - . . . . . ~-- .. : ' - .. --- -· 

" ·er·.:~e·i1 ~)- -o ·aiv~·didQ ~n (lo:s 



en ºa"Q. on °1-.º se nrt,:r.enra.rá {!n contrasat.ida; dándole 

90'=-" CO!iV.,.~· e·n ·"ch~ oócti4 t .. ·h\1Ótlrne ct.;moda..'T'.entt~. 

J,,; Cf)rítNsalifü; viene i.r.icuesta por' 1.:i forl'la de. la, .,.;. .. 

ent9nc~s, ~m'¡ilear· ;ügún medio n.<lra 



~) So cen~~truyú (71 rr·,::ide1o t'l:rt to-~"~t :.:101..:i o ~uy 0vca;;, pie:.as, -

pl"'.ovi~ to de porta1:!.~.s· e) rr-FH'Ca!:. v d~i lüt.t cur'.f'eHipondie~teS~ 

St")b~c~ \in l!'"•Odelo ~1-1 na tur.al, Siho e_.n_ una ·-caji.1· G.e ·-rnf1 ... ~ 

a' f;!1.op6~.;~i -te.~ y sH colo'cen en su ~ :!, t :i.o 0n .e l. ncirr:c11tTJ -



~r ?'·Uv 11G1~cUfF~(J~ nara ~ra:r~deg .:¡ericf.; ~4J! nieza,0 neque-­

vir~d~o, o n~u~~~. ~e.r;i'f.~8 y-,~p~tiít,f~s ·en .~~rró.s irit~r.••. « 

sl~~{ticiis. - c~r.i~'''t", ves o, etc. La e lec-·· 

t:eni~rido 



f1f'- dohi'P-. · ed.:Pa, ·cu(indc. _;.,~F doB.-.lfii:fad.eB 

aplicada¡o d lat; 00~' CiiJ'#f; OpUC~t<)!;; d!i 

· fi;rnra 2. si, o. 

, uúmodrilc .. 





•

-1\ 

r
---~~-1 -· ~­•·,•' _:.:...._. 

b 

(t.ntr'e ·s.r le'!. ·:i@ura ~'~pre!¡;~nt~· :j1 ..... 

ct!l r-.odeló de 1úí .cíll.n-



,.,.; . 
n0t.:áble :tar"'d~0, $e l .. ~curr~ ~·~s-i $iür.nt'e,· ;~\·,a-1· ec.onQr,Í-1_, .. j, lof. ~o-

' ' 

; rh:1.o.~ s_!rir!.if.~c~l!'1 6t~·, a- 10$ cui.llf'.>t" .t->!!r.1Cns n_i1.HJi{~c .en ··e.l ::·r~cí:~C; ~ .. .-

!?1<'<'elnS , __ pe:!i,Li't4(,ú,;r;oi~ _lti -t¿lnto, .10-~ ··r::\'.; 1~0-1,0.s _i;-uP¿E>·n-"' 



· (hanrlora) Q\2'! gü·¡¡ en torne ,, i.ü1 1:1"e, C\lándo l;; r;i,:;z0. es 

ele Nw~1lu1;J6n. 

nl<1ntilla ,. fimir,1 2 ,J4, e, trazada en ,.. 

;:rufos 



la co 1 <1da. 



flGUPA 2.1~ ~l ~o!~lD -



~' 
·.~ 

. . b .• 



n-e~.C,::t::·· ap:riiióná~~a$_ en e! . . -r,c]; 

:<'é ~i;r·anfo le\ <l'Jlt'r•aC!ci'5n del~ 

extra!""-



? , li 

fund.ic ién. 

P6~ lo tanto~ debe ~cnccer: 

. . 
t C~--r1ü ,_ ·f;~"t~ w 

. . 

t111med.:Hl .. y . o:ptil~:,findol<J S(;lf,ÍíTI ~l est~ 
'· - . ,: ; .' ".'· 

on~re la pre.si611 .;¡foctiva del varÚ:;ir~ ' - .. ·. ·- --, -. .· . ,., 

se úJ:icuentN >.:, 

no pc1' :tr;u~ü'en t()l'.fas oirÓccicineci;.:.· 



• . ----------------------~·---·--··-·--------

o '"º'l.-: los Do un;i cara 

prooianente r1ichnn Ln f•ld<.:U-rno<'elo De dos caras 

En dos pl<1cas 

D~ esquelettJ 

Reducidori . ......... ,. • ~ ..... . De tarraja 

De plantilla 

re·rd idor; . ............... l ..... ". 

,¡.;.:.,-"----------·-~~-~-.------------·----



nes, viras y vi~ctast que se ohtiener\ aso~rdndo ~1 tronco con ma 

este motivo, y t,m,bién flOl'.' t'uzcnirJs de lir;ere;:,;i y economía, -

y p:rL\!id~ E•c constituyen con madera -

tablas opo1't\.lnamente orfont;adas y unid<!s e.12 

los modelo;-; pequeños se obtienen de madera 

varias tablas encoladas unas a otras de modo que se-, 

c0Myens.1oión ent~e sus< rec;¡:;cctiv;r:; .f1hras. 

flis"['lúestas TJnralelarnente .al eie 
'., ..... 

. - . - - -' . 

sentirlo lonf'Í'tudir1a1 ,- los ~ 

íil\ 



log de corte :l !·l·~>:i(n. L:1 c:"'ilf~Ht{~_,:·~:.1n d(~ ld::; v.1r;:tJ.!¿ ;.~ ~·~<~ l."\~; t_:1 

~10..~.: t~n 1.0n r·orl(:1cs. :~l .. l:l:.t: ten(~::~ ~~r1 -r;_~u1...•nr.;: .c~u~,:.i0 f\l'L~f;;.(h'~,1~~e.t;- !'>i:ulo. 

··1:1 ahet(~, •~l T>ÍnlJ \' .. ~ 1. '~! tlil'!10" *~n t r-~~ L:J;:-; b .L1n~-t~r3 • 

n rl01'd1, el ;'l.li:;e ' el i"•d)'Cl 1 8l .robl.c y <:1 a lt;1"'(· if!,, entre 1~1$ du ... 

ras. 

.evitar ~l ep1pl1~(;) n;u 1a li:!s c.~r.nr-i e>:t.c:r·nt1s ·de los modf-:-­

.rn;;.r1erras t11uv 'resinoG·~u:i COT'\I..) t::.l ale.r•c;-t; üue t:resen"ta di­

al -Da1·n:izl:.ú!(~., o .de ·~n\1t.~ll;:t~~ CU(~ no sn a(ldp·tan al P,U­

' cono. el 111111~0, o ile la:; nue ~;ón !"Uy P.!iÚcmoiHts, co\'110 .el:... 

pri:ifierf.! el ,1beto y el d!l(' enti'e las l'!'<i.:l.eras. 

<lur,% •.. 



,Me.tales,- Lás ~~'i;taJ.es tüJ:'J q~;il<lot; 

!"lon el lat,ón v las RJ.Ei<rniOl'llcs a b111:«1 de ,:i1ul'linio; altnln.'.>u 

sé eÍiiplean el. bronce :r Bl h:iern~ fun<lidn, 

qtw v')n ;;ohre ol<it:á s modelo se. utiliza mucho -~ .• 

,u1tim~mio. en 



un nriner moc!e}o ll~m~~o de ~oble <70ntr~cci6n, sobre el cual ac~ 

calculan dos contt'~Icci c:inr:;s~ 1 ~1 del rne-ta.l d€!1 ~<.'.!d+~lo y l?! d~ la -

pieza rlefiní~a. Ade~tSo, hay ~u~ pr~ve1' los eopesores suplawent! 

~eoina y las mezclas a b~su de este material [funoliticas~ 

t>N1 muy f>'.'CO u::w.das ~n 1,~ (:o¿nstt'uc;;. .,; 



2. 5 CONSTRUCC ION Dt~ WlDfLOS 

ra '.? .1 r., 

da sobre 

la otra). 

La superfici€l exterfor' se triil'<•iar·!i ,ü tQrl)C> p.~ra darle la forma 

las dimensim:ie~ l'cqtieri•.fo$. 

complicados, T,)Ol' ejf!Il'lnlo, la hélice de 1.a fifrU:i;\;: ,.. ,.. 

·labr.adó del tronco mar-cado 

púntos~ sinó uni1md6 eri .torno a un perno cen--' 

dispuiritas 

70 

; 



PaPH const1·uir 111 ci:il'{'nr; .t1o u.-:1 vo!dn"tt:1~ f.ig,11r·-·1 'J.19 ~li~ uniril'n v~ 

rias capas rlo duelafit <~ti~ se co1•tar't' ~n ~1 eoriti~o d~ l~ti fi~ ~ 

~?d -y ~~uración mayoret~. La fi.t~U11 t'\ 2. ~1 0 represerd;11 c1 nc1-de-lo d1~­

r~e u11 motor ,~léc~~ .. 11 ico, 'i.~:1 t~l c:u¡·u ;.,;(' '.:i~~!.'{~ci~-~ un sontén­

-f'or1rri.a<lo de do~ nl1c<lt:!Ol': v \lfVi c;ir,'t ~r:-rndt:¡-a ·t!e r1u.ela:-;. 

tin~oncn .dü .los 0l0t1í~ntc.t~ fJr~ un r-todelo merecen ... 

. PUe<lB)1 $01': 



'/.········ .. ,e 

~ • • 

. ~.~•:. :; 
~ ~ ,. .. ' 

", ...... ----..... 





ca 4 as .~e !tacl"o:s -

r.'O(lé~o rP.sult~ di.s -

:,Jbten.-r -

tés. 





ri~{.rte!~i,JJ ;¡uY."i1iG?' le· H·i:.:r~o out-: c<J.:f3•.:1UiK~r otr.;'.~1 ti1}"~>- r:~r;.drn·~n,,,,:;. de ~~ 

p,¿:¡_;1~1lto af-'!.:~cu:•(:ro /'.¡} 1~t<()C1 6.s.itn df.:? \':'t~t:"."~n~. 

de los :cl.;-1vc~¡ o 1c~s to~'ni.l~ot¡ • que pueden agt"'J~tta:r' y 4et2_ 

f!'ilt~~PO.-, e$tA" inti:Ícil i.:1 i.ú;c dw GlavJjrls de n;ttde=ra dur;u·-

de mdrtilt .. J en att,uje­

~ ·pr-i.)~f).s:it.c: ... ~~=1 1.a~; ~r;inzd.s d<~l r:•odeio. 



7 7 

una P<lt'te. rlel JrtOG(J.lo sol.;:re el tablero. ¡~e rholdear. 

las. oartes que pr•osentan . contras1.1Hda, fip,~ . 

-, .. · :. . .· 

"~''"""'+·.o, las pantes dd mooelo que. poJ;' •SUS ca..;::0 



73 

torni11or:. outJ Bü quit•"ln Jur~ant~1 t}l tM1l(1<~o v s:e vur:1vet1 ,'! filtlr -

cuando 'hay (llie dovo 1 Vt"l' 8.l rr:odPl e, al ~,_1 llPd(-:~Jn. 

rebord.eó! ri~ seed.6n rr~dond.l, nlat:in;.is, fismra ?,2tt o r;i!'tilaN~s -

en .. cont'i'asalida St: const:i.tUy•m en '1<Wi<ts pat't<;n, l\l1il. fle las cua­

primera duo se extrae del modelo) recibe el nom-­

clave ~ ·Cuando se r'l~<'llit.on mod<:los decmontables -

clt~teicioNl del molde, las. pa1'tes. desmQntables se -

madera dtira y mejor de met,:il aunque el mor.l.~16 sea 



"d". 

tro algo 1!1f'l.vo11es ·~uc ~Ll.:.:1 ;!t.~ la {:rij .. ~ -:.~e r:-;.1cho~; ':/ m.~s ;:lnchas,, p;;ira 

fac.iJ.itar su colc.cac:ión, fi(~U~ 1 n. 2 .. 2f;. 

una ina't~ea i!nica, lo infori.m', de modo que, al­

preocupiici6n de que el macho rnal -"­

. deterlorat' la cn:ia di!. r~olde0 r>uperior. 



. . . -

él: rmrelo a t.o¡la vista resµl taría frágil; s·e constl•ui:-

jq tar1to. e1 mcde1o ''b1' i~adi\o, \1 ld c¿¡j,:¡ _d(3 machos 



lida del modelo. 

debel'.1. ~en8.l'."· .. d . .imt;t1s1.:-,n.es .adecuádas ·.a los 

, e>tspt,lcfoln~ente cÚandó estris t:!Ít;unor.; 

~oriz6n~~l. ·7,31; 

u<LIHJ.<OHVV del macho) qi,te. l I'\ 



O<;ell metal, S!J~ p~r" r~.oolver lac. contr,'1sn.lid~iS, SC\l 

d~tE;rioros ctura~~é .el d:%molct~~o, figura. 1. 32. 



para el deSfMSte. 

tr~cci6n ~al molde. 

- . 
. . . 

Las terr<¡)as figi.iras 2.1.4,t y 2.:l4 :wn tablas aé· madera d\tra (de 

J1\J'?!) con Ú bord~ oerf:ilado y protegido por una cfolgada - · 

1le_ hiet•rti, fip.ura 2. 311,c,; ¡Hra recluc:l.r• el despastc. 

rteU:cac1as co~o "a", qúe podría 

a la tet•Nja. 



lrn 
l1¡ 

'it f.~·n S".A-A 

\ti 
fl 



t·t·dd ~ ,~ 
1 

.: , ::·,;; •. ~~.ta (·,.lt·;,-.\:; e 
i~,~, :·~·.~~·1.', ;'t L·. ~~-r.:f"{!"(" ::\ 

-.. c,dr.~ lo una :::~?.:i $ .i !:: :' ... " d1.1• 

r~ to~ la ~3;·Stu:~ ; ~~L 



capa en color, Tabla 2,3, el bat~iz so cnlorea afta- -

, al .natur.ü y las c<;jaF de machos, deben s1;~r r«drmdee. 

punto-? scfialadós-·t!n· esta. in\.\o_str~ .. rig. 2.3& 



' f\ p 

3. 



3.? CONTFACCJ(iH 



Contt·.1cci6n en r.4'!1. por ll'\, 

Hiero . • • . • . • . • • . . . . . . . • . . . . • . . . • . 10 

Acero ?.O 

.Alt1f!1ini() t ....... ,. .. ~··•· ............... . 15 

t:otafio i,S 

1 13 

-~---_J 

la contracción del metal utilizado en ld colada defini 

ejemplo la 'tolerancia total t>C>'l" contl'<1Ccifin de un mod<:.lo de­

i.113ado. D<!ra p~oducir un mo•folo de aluminio, usado a su vez 

de fvnnici6n .~e hierro, deber>.i! ser- · 

tabla anterior. 

son colocadas en sitio~ óue no .'\Cmi:- · 

colocan. plilcaá de enfoiamlento de .:. 

a{umÍnio, figui-a 3. Li 



s~ las nrovee en al ~orBo de y~nchon aue oflr~iten nu mejor fiia-

de .,1rena.. No .es Conveniente estt~iar el anverso de -1as --

un larfo, -lument<1. con ello la adhesión entrro: el metal 

por otro lado au~.ent;,:;. l.:i supel'·fid e d1,> refrigera- -

provistas de vari.;;s perfor\'ldónes a 

fdqili.tar. ia evacu<u~i6n de •gases.· - ' . : . ' 





Al utilizarse ll~s ¡1l~c~1s i1c tlnfriAmi~nto ~ de ~r(~u1·ar3c que QU! 

den calentada& por medio del ~echcro ~ l<l te~~eraturn de lODªC -

para evitar golpeG o eF1pujones dur.:.1nte 1.ri .,_;:}la::lü a conuecuencia­

de l,i_ c-x.istencia de h1med,-v:l. 



3. 3 BXTRACClC1N 

... , ... 
,<' L 

inodelo .¡;1e Lt ,,rena, .L:'! fr'ic-d6n cel rnod!! 

~"'.n""" mov.irnient•:~ Ü'<1nsve11sa1 a la <lirec.~ 



Por sunueato nuc ia ~;ali''ª ctebe Far uni.dir~c~iona1 con reeoecto~ 

a la J.Ín(:a r'ivi;ror:ia. 

Alt!ur,étS forMaB t'lrl.Jvcen ·~ni propil.t ~Hllir~.~·; tlnn !~e!'!'iesf'e.t-tl, 11ót- ,,. ... 

-~(~el'!'\nJn, no rf?O'UiHre s;1Jirlñ, (:1_hlnta i;\;,t1.ida t~ebt~ :iri'JVet:~r·s~ c1en(:!! 

rrtaquinaria. Rar<\ v~z es ir,¡¡nor que un tr<ldó o 1/B 

pie, con 1m ¡i,fnimo r.l•~ 1/IG de .pulgada. ?•U'a cu¿¡l-~ 

oequeña, 



ricnsiones ,,cr;~d~!:1~;, Cn obvio qu(!- ld s1:1l .id,1 d'~h;.~: ~t\l:~r li't f't!'rd.t'..J. ... 

posib; E: cottif:c~tih:tJ~ con Ht~,1 fácil tjXt?'!C1cei .. :::t ch~·l F¡t'.Jílr.tlO, ~1t:i Q\lC a 

rr;r:Puf1o el exceso de rr-a~·t.:11 rei:;ul " .. r.1nt"1 d~bt! t::! imind.!'St:~ e.~n maquin~i-

co. 



• 

; ' i" ¡ 

! ~ ! : ~, . ' • 

:,:;,; : ·¡ i. ·t. L" 



'.l.4 ACABAnD 

En los dibu1os, estas 1uperficl~5 estín in~ic~das pa~ las narcas 

usua len F ó V, 111s .sunP.r:! i e if~~1 de ~··nndic i6n üt1 Hronn !inn a!,go r~ 

ficie ,,cabad,1. 

La canticad a a<4icionar coi~o toler.tnda NH' M-;abat.:!c <lcn<mdo dol­

taMaño v tino de colada, rle la c;mt irh'l ''º üU~•f,.t:'f id e Peoum•ic\a 

nrooecl Í1"icnto de .•umi ic i i6n, rm !"rncn·al se rn•0vec 1 ! '?~ ,;{') -

, pari;'l oie.ias pt?atH.~f\ilS v í.-?n PÍJ.~z,:is !"l~~diano::1s t=:~:-:~ dt~ 3/lGH -

, .<Jin mnbariro, ·~sta cant i<!acl r;ue,:lc re~-iuci:rs•':, r,;n cond_i 

. la t6.lerantüa rior ;;al ida puede .proveer. -

que 



3.~ ~ISTnRCION 

lar. 

que oririna la ~i&torci6n. 

Un 

·alcun¿a.E< s.ecc.ior.<~-s hor'i.1.nn.t .. ~1f~~1 l1:t~'Fd~1 ~ ha,.· tendt:\r1c.ia· li disto! 

-;l<f1 c~ntro. Y¿! <1~.t0 .r~i.chd dist0rc.í1..Sn de~pcnde ~t: -



T V L ., 

4. r:l.AH0FACIOli DE !10LDt~ 

p~t"r.~rH!nT<:!, el ~:::r~"i:- in VllCio nu'~ hu -~·~ f'f.'";:;.ibir ~~1 mf'ttil l.rt1uitio­

se J1~rR ~oJde y 1~ ~~~i6n J¿ 11ov~r ~t ca~o ld n~erccién ante- -

Primt'!!'él'flente debcmor; contdr con el J!'Od~lo r1(1 la Diez~'l > el cual-­

es <h} J!'a<1ft~rf\ rlnbidc .;;. L1 CKt1Ct5 t·Jr.~ <1li'.1 t'Jnsinnat. ~1 ~t<:>delo rri.en- .... 

c.i6na1io constituiriJ 1.:t hu~~l1a o vacío en et •1\~e !.1.e vnrtir.::í el r.·~ 

que corrf!spc)ncl<:' en fnr~a ~, 0'!J~t':!'n~:.d_ones ü ],1· nie~a our~ ~;e. -

pbtener. 

el<1h01'ild.6n ·''e Jo.o:; "!o)rle'J (!,·~ fun<1ici6n, 1ient,!'linaóo 

rle prénal'.'ac i6n i'le mo¡(les rlll'.l 



e: lio s. 

Sin o~b~rpo, el 90\ de 145 piezds moldeddac so obtiene por cal! 

d;;i en les ~1oldes ríe •ll'l'l!l-1 (cQmpU•'Stil en lo prinei pa 1 <le ¿n•EJna, -

arcilla y alrunas adi.tivos~ 

rcquisl1·or. 1~\1~s la c~lir1ad (te lA Pie~d 6bterlicla estar~ en fun­

c11'\'n •'e }" calidad (lel moJrie; los T'í:ouü;itos parn el !'1old•~ son; 

a. ?Ll\STICID!\fi 

PER!iEABILIDAll r;ASErlSA 

RETRA\.'l'AiUA 

t:i. CAPACIDAt• N.: !,i\F:•'.W SERVICIO 

f, COLAPSIBl!,IDAfl 

I'· Tf.F.SUJ'A 

• - L.'.l pl¿¡stiCidad de la a;r>ena d.c ·los moldeo, 

oe :reorooiii:ii~ 1::xaétainr~nte la¡¡ formas 



1 í1 l 

metal cuando é:<;te se enfrí.a y 'lºl i<lifica en el 1'101--

d.e los materiales )' mezcla.s para moldes 

forna <le. :J.os gNnos, de la humedad, 

arcilloso y dol fNdo cu compacta-• 

sQ ~pf¡¡oria11 menos qu·e los Hnos, 



- ~ .: 

ca¡)(~ciA:1d rr·(-r··.-H~t·~lrid •'•:< eiateria.1 ";~11 1:--ülde \15 ,ie!'{r:i<:nte~ ,.~n -

la ni.ez,:i. r··,Jl; 1ütt;rf.J Sf' .. ~f~,:--~:"1::!: un.1 \;e:)~; tr;~ t'n t5x5,.~c. "'-ttH~ h1~tct:~ !''-~$ t"~~f.! 

f.- COLAPSIBILID!ID.- L:!i ;:><1r,1 p•.~rm.it.fr l<.t libre contr11<:ci6n. del -

·- ~eial dtirdnte ·la scll~ificaci6n y facilit~r el desmcldeo, 



4 • 2 UTl ¡,¡::> Di: MOLfil:O 

l~n el rioldeo a :r;<1:~r!, ~e ut i lli.dfl diH t int:il~ ~~r:·rr1irrd,cr.~.Z\5 p .. yir~-l f"\.an(.::-­

jar· l¡¡ xi:'cnc1, c0nf,c;-ecícl''!r e] :ro111i;,, rqtéH.::.rlo '-' r,.,_>,:rrlo en eém~ 

r~_{(;i.onc~; rlr~ 'f'PCil:d-r· f:l rn,,~ta1 fun-.iid:o~ é-:.;Y.~::J S€," ::.livi{,t,..:-_n en f'x.~s ... -

Pala:; 
riscr1)e~1 dü tt~d,t\Q y de a.ir€4 cot11pvimido. 

~ Arl1ja~ de ventilaci~n~ 



m 
//),,()' 'i:. 

,. ·~-'·.~ •. · -~~· ., ·. ",..:.J 
·\--."i:·, ,_- :.·r: .. ·,.: .:?;:,;;~=?=-:··.O 

-~ B4 

T _; 
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Al sogundo RMJpo pertenecen la5 heri~~lontas d•stinadas para ex­

traer los modelo:;: de los '!íoldes ">' •.:11 iH;,;!J,¡do 1!nl molde, :·iF.4.Z 



lancetas 

~ 
~ 
cuchc!'Jras 

~ 
"""'/ 
~=:E-:J-
L-~~~ . ...._ 
iEll~ 

e!evadorE>s 

~dnchos deo moldeo 

b=.~_:.--.;:;:;;;;;::::,---·---- ';}. 

ali sadQ.l'e-s 



4. 3 CAJAS DC M0U11:;) 

Una vez nrepctr<~f~r_;. el rr·cd~lc, v .;!.{_'~P\h"!&ta l:i .. 1r"f:.na aJe;,~uat!il p,~n"'a ..­

el Molc,<7"o, nu<:rlB ini~iar:;e al¿\ f1lbt·ic~1ci.Dn r~\-~t ~olde, par•,1 lo -



1\\i) 

lo. 

- ' •• > "' ' 

de ·fiiefrq1 Úgura 1.1: S., d~ 
fj.g~f~ 



Cajas cor~ 

fIG. q,q Ca~~ da moldeo 



J l G 

F!G.4.6 GASA Dt HIERRO DE DOS 
PARTES. 



FIG' 4. 7 CAJA DE Al PARA MOLDI:s Dr ilLD 
QTJt ne ARENA. 

I'IG.1,.8 CA,JA DC HIERRC fUt!­
PtDO. 



I l I ~ r V 
:J 

1 CAJA SUPERIOR 

2 Ct\JA lNF Et~ 1m 

3 LINEA DE SE PARAClON 

4ARENA 

5 MOOELO 

&MAZAROTA 

· 77H:.3EDERO 

8PAS.~OORES DE 

CENrnADO 
9CA.NAL O.E 
ALIMENTACION 
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4.4 

El nol~1ea a !'•tlno !;~ ~~pJ.e~ r~ra o~tennr una 0 varias J~iezas rnol­

,.,e~":dr.H;,, pcr r;jerfiln, r~n .. ~c:nd icÍO?íti!S 1't: rt·o ... iucci-611 l'l\\:tc.r:ÍriHtnt<ll 1""' 

hlen cnn 1;1 i!VUt~d t~vHn ru~1l i:.\c rr.~~d.io$ i.h~ '.1 ~~V.'";:.ntt"l:tdcnt'ú o de tr<lnS 

rortrc·. 

El rr:ólf~~o a 1~:-"'nr·1 ~1 ::-> t;•.l irrl:t• \i~fl~!o pól'tl 1ns p1e:.as p,1"'.:\ndes o p1:qu!: 

fias en cantidad~s rcduci~ast y conntituye la característica de ~ 

las fur~diciorie~ d~ piezas va~iadas e ~Je las que ae ~cdican a la-

construcci6n de Rrandcs piezas. 



l l.ü 

4. 4. l 'l'!P0S N: MD!.Df:O A HA1t0 

a. Moldeo (!f¡ f<;s fi·'~ 

b. MDlden i."'?1 C8'\-1fi 

e:. ?-!o ldeo cc.n t(~rra:}{\ 

d. MoJc'ec~ Cf>Tl fniJChOP 

La orepa1•acíón 0.e lf2S moldei; en fosa. en uno do lr):> tipos de ela­

boraci6n a l'\il!lC>. l:J. riol(ll\ <!1' foiw l'<'ner,1,Ji-.entú se ut:l.1 i;rn en la 

pr0a.ucci6n urd.tai·::ta v '~n 1H:;q 1Jt!fto:t lott:::.: .. 

El mol~eo en fos.J rm realiza i;n el nüm de t i.'.!rt'f< c1el ta.ller de­

funrlíci611, rev.;isti<"los con 1a<'ríl.los, uti1 bando lcich()t1 o canas -

c'te 1noldeo c011 orificios flil!""a 1.:i, •)'-"'\Cu,;ción de 'l.oF. ¡i,asf!S. 

la masa y la iÜtur,, se •~mµlean lechos o camas­

Los l(!chüs o C<~"''' s bla,ndl! s so utilizan para 

.planas de pequeña altura, log lecnoa 

tie gr•;m tainaño~ 



pera tura ) . 

Moldoa~o un lecho b!an~o. 

tn el riso ~el talJe~ de fundic!6n (F) SC cava Uf~ foso de 10 Cm. 

' " 
asenrar- el r,00.elo ( J l fl<~ l,~ pieza con l.eves-

J a riarlerc1 ( 4). ,Con .el ni ve 1 de ~ 



1 lD 

delo y el exceso <le Csra ~u ~lirnins con la ruglJ Jl ras con el -

el molde, ;;e J)NJCtican oriJ kio» CN1 '!_,l il<IVf.k •,lf~ Vi'!nt il,ición (tl,), 

y lUí~VO ~~e P.Xt:r .. 1f-:• eJ :r 1:»<,i::1 <'• l J). 
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Se cava el foso <1) <h: un·i ;irofonci<~ad :le 30-50 e!!' .• mayor qlH~ la­

altura del rnod~l(1, fig. 4.11~ ~. Sclbre ~1 !on¿o del fono bi~n 

co~cactado se echa un~ Cdl<l de coque (¡) pequeftos trozos de un es 

pesar '"'e 10-:{.5 ctn. La ~.:i1rt1 df!' coGut: ~e .Jpisocvt y sobre éstil\ se ... 

Soh:re el l<;cho ·1upo r;e 1 e agri;•;.:a la rn!'.'z.cla du !'lr:ildeo, la cual ¡¡e­

. co~;:iacta desrwés de in(;t~'ll<u' el :•1odelo (&), fig. t;. 11, b. Lue¡ro 

sÍJoerfi.cie <l"'l molde se allana V ~;P cub1••:: con la c;<lj<1 de mol~­

rn la ca j;a se. instalan los modelo u ( 9) de los elementos 

sistema cte alimentad.ón y lot> g.;¡nchos 00). Lue¡;r) en la caja 

y se compacT<L 

se eleva con una ¡rrúa y se extrae el modelo"' 

in.ferfor se terM1nan 

. ~entP~ncolo con el.avos (S) y se colÓca la 



FIG. 4. ll MOLDEO r;t; J.tCH0 DURO. 

de T!'oldes '!ln ca:\as es la t(Ícnica má& usada tMra o~ 

Fsta tacnioa se uuede ~~nlear en casi todos los ca 

métoflo. r:!l de mayor utilización .en la pr#.íctica, es el mé­

elaboraci6n del molde en dos caja$, ~1•inci¡ialrnente con tr.,2 



lo o de su mitad (2) 5otrc 1~ plnca ~0del0 (lJ, fig. 4,12,a. Lue 

i¡iiento es cri.ibiH'a s.ól.o Dara .cubdr eJ, plano horizonta,lw 

fovrarlo :4e las ni\redes verticales. se re11liza ccin .· 

la ;ca)a, por· capas y se 

Du;<m~~ lá. 'c6mp~ctacHfo · 



l.'.O 

debe polpear con fucr•ia en le ne%cl~ cor' el pís6n 1 ya que la mez­

cla de moldeo et1 lo& sitios del ~olpn vttdr~ fuer·temcr\te compact~ 

P~steriormer1te el s~~imol.~'~ iunr0 con l<l 01~c~ modelo se ~iva a -

·:'le cepat>ac:i.6n ;l"'l Úl t :ímo :;e es11olvo­

aruna det'lmoldeante seca. [stc:; ar<:n,, ne expulsa d;; la au­

del molde éon air<' comµrirr.ido.. La r;,¡j¿¡ ifo i:toldeo supe--

y a trav/~n de nna criba se cubre 

mezcla de revest im.i.<mto, se coloca el -

y se car~a la wezcla de relleno en la -

coMpacta la meic1a .::on el pisón, fi~.4. 

re~op..e y se practü:an los canale$ 

y se hume<lecc¡ su superficie .junt:o 



alímentador. 

lug.arie:1 detcriot\3Clo:-; cl1~l mcldt~., deben r;~r ~r1-.egl~'\dor; cQn ali­

, cucha:nas y ~ancntü~1._ /\lgun\'.is de sur; p¡;'i?""ten se refut~rzan 

evitar, Ja salid~:a de 1.c1 ma;~a fundi(~ü dt•l molde -

moldes ~ecos, en 01 plano da aepar~ai6n -

fin;i cana i\e <trcilJ.a que imPirte le. s1üida 

del secado, cuando aún 



molde, fip. b.12,k.l. 

d) <') 

el ,,borac:ton 



tl ~(~oda <1e eldbo~1r· lo!; n·oldc~ '~uya~ ~avida~cn se ohti~nen ma­

d:i.ar~te tabliis-t8l~r.tljt1S rif:rfi},:1d.:,:<., •::ue p.irJ.n .11~·;r~t1~.Jar de ~~\J.~}(~­

o que se def;pL::izan snbre p,t_;.'.L:i!::, De d('1v::ir.dnt1 !nr)li:::l?o >.'(;rt t(~r-rajd, -

je la l"'lezcla de ir.<:Jldi:~o t1:='0v i;~t·!ent:-::: co?~!>1c~.~'i 1J.:1 •J n iv~ldndn c-.)n l,.'l­

ter~a~~ la t"czcl~ QU(· se rellP¡1~1 y ~e CD!~pac·t¿t. 

emplea par-a piezas 



la colocación '1<! m.:1c1;0~;, hay o~te nf'or:edf'l" ,~ ::u r•<lldt~n utili:t.MHlo~ 

las arenan lJ~ra waci~os. 

Si los ~achos son sencillo$t nri.grn~ticos o cilfndricos, la caja ~ 

de rr«>chos es de una sola ni,na, fir:. 4, 14. 

Este método se utiliza 0n la producc.i6n ''n ~u·an escala y en gr¿in..; 



La venta-la nrincinal <\el mol !¡"1do ·~n rr•acho·1, ~ll ¡ .. , por,ihilid1HI de 

0i.v:i.f'ir un !'1old,, cor:•''l e'o en ~}em~nt•"" sil">nh•s, 1!>3 tr.,1c}·1;~'. 
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4. 5 }!0LfiEO A XAQUHI/\ 

dear. 

p;ran escala. 

elaboración. de 1 e~. moldes <.1 ni.3'.q11 in;;. 

empleadas en el moldeo mecd:nico,i:.'ealizan en. rer.ilida<l 

perfectamente di.fi;rN,nciadás :. el moldeo; 

a la caja de· moldeo y apisonado; y 
' ' 

seT;J<tNlción del .l'iodélo de la cá·ia. 
: ·• :·., .. ·~ .. : ... -· --- - ,' . . 

l.'llltb<Út one:r>adorrns ¡;uoe s.ilJariente denominactos 



L' 7 

a .l".1áquina es la base del mo.ldó<l automático. 

de. niol<l~s par·a fun<lici6n a rná'quina se col'lpone de ;. 

de la. l!'ezcla de !"ol.;leo~ 
. :·. . . . 

la fiXt'.r'acot6ll rle~-. l"O<ielo el.el l"CJlde > la fostalád6n . .; . 

111áauiria~ el B::>plado de Ja Placa f!'Oc\elo y su··roL 



4.5.1 

e itd'erior. 

' ' ' 

Pl'~n"'acfo cupei.lc;l:', He muéstra e11 la figu1•a ~.15,a. 

Ü) ~e 1.;; m4q:urn~. está ti i,;i una plac<J. de. l'lo0e3:ar 
' ' 

µQbre la :D14oa se coloca la caja en c'e acuer~' 

cual Sé T1r>r;e el ffi;;t.t"CO <le. relleno (;;.), 



de la arena'de ~olter). 

(b) 

&uperior. 

se 'l!'tUe$~ra el esque1~;; de ni'ensado inferior , 

,el marco inm6vil (7), que la t;odea, C,2 

iai'l'iac.Len el !::?delo ('..'). antes del~ 



nrenSt'ltÍO ne <>r·cuenfra r:/i~:. ba 1a. que (~l bor-de ~,:,Upt!r.ior d~l rr.arco -­

(7), sobre el cu11l :w coloca 1<1 c,1~11 (J), d;i <>.anera qui.\ como re~­

sultado del rel1c;:o comllletn <hi lü c,d,1 ,.~i.·,:i L1 f':ot<::l,; <1•! ~oldco -

que sole de 1a tt:·1va, ~~<· fc·rma '~n el r:-!~~r~,,:.:: ... ror dDb.,,j:-::) dn la ca--

ja, una. C<lDl! dr: aretia (1;), r~ue (·<~ .~ufic!.r:nt'I:.~ par.\ ;·,;1;.;1!!.l' c:.::1mpacto­

el riaterial de ¡:"uldco ·:Ji ld ,::,1·j\1, niPn'!::~.:t:> ;.;t.;(1 ül rr:,Jr-co (7).,. sir-

El nriensaclo ~,nfcr·it:n·· próporci.on.z:t nc:,!:1.;.r1~¿;. r.·csult~--idoB 1::n cuRtnto <1 ,.. 

la comPt'eGi6n de la nrr:m.1 aJ:rededor. <'.el roodelo, va que ol 11renGa­

~o se ~ealiza nor el nisno no~ulo, ~i~n~rds cue ~n el ~~ren~ado s~ 

perior, el efecto ~e comoresi6n alc~nza la euoerficie del modelo. 

Las náquinas de prensado se <'H"Dlezrn para hacel' m.fo C{;¡~pacta la ~­

cajas de nhura. nequeñil. 

PERCUS!ON 

1.as 1•ezclas de. moldeo en cajas 



dcdor d~~l rrodélü., ya que en esta ""'-

capa, uon las choques aotda la ~ -

suoepiores de aren/!, se suele utili:r.ar ,­

""ed iq v neoueño, un prensado. adicional v ~ 



pdra las ca,) a¡; gra:1d<rn, <:l apison,'ldo con '..ln pifl11n ,'\ mM10 o con. Pj, 

sones n'.'!~;!""'áticos, a~;r ccrr~o :.a pl~rcagit~:i con un peso t:n ft~rma, de ... 



e A P 1 ~ u L n s 

5 .1 Gf.NERALIMn!:S 

Oeposita la art:.na de grr:i.nQ !"é~rli11nn, v f.1n,.1lr~c1~;;2 :;e tr:'1nt;f,t)f'tan ... 

ltH; ¡ranos r1ás finos ñentrn (te L;is a¡:u,1s tr.,1n,~dl"'~· 

ele los ocea11é,1s. r1onde crJtNJ cl1~p6si tos <¡ueda..: 

p.randes capas de sndil!'ieritos que se deposita~. 

la arena se tral)s±;orir6 E:>n pi.edra artmisca en~ 

facilita la ooeraci6n de exti•ae.rla y conver 



de moclificilci6n, que S<J ef,,;ctwwán despt:lfo de un<1 ;;t~rh' d.i prue--

zar la arena o bien d la adici6~ ·de1 a¡lcreran~e. 

La arena de moldeo es el material irnlLipensable que confor-ma las-

piezas de fundición y debe ser control1id,'.\ pa~-ci qué! proporcione --

utiliu1. en le ¡;;r.oducci6n de Piezas fun­

oue ning~n ott'o naterial de rr.oldeo, 

a¡tente· a¡;lof!"e!'.atte api'opiat1o, corrient~ 

ccn a¡;ua para que desarrolle 

á!'eria ·$e··ptepara fác.Ó.-'~ 

pa-ra 



otros trat(':t>ia lefl Dl!Pa T'et¿·r~f,tlaz.~1t\J .~!.. :En l:~ :1ctu;1 l i1Jad" :.:.t~ ~i~1n c.::1!!._ 

.~~oba~o ln5 ventajAg de c~cnT~r a~n una ~1·~nu l'ílse, tan ~ux·a co~o­

_póa ible" ,3 ltl .ju(' ~H? f"'ir'.:t.'i:;;~Ul'.t'-,)n \')tt"OS pri..:'\dU¡:::·tos •H1 Uf'OfN)rC :i.o-..., 

una proctucci6n d~ pi~za~ de buena -

, eliininq,r~Jo r'uchos di" 101; def('Cl:O$ ccinoune¡; qur:l ;;i,p1n'e.;;€\n -

la :turniidón con impure--



5~ ~e bentonit~, la humeda0 no noc~Yit3 s~r 81H 1lta dal 3 al 4%-

que des~rz~llen las pvonicdades de moldeo conv0r1i~ntes. F~-
" 



to, los ' ~01.~~s ~e ~l~~rl~ v~rrlc 3on ~~uel.lo~ ~n que 5a 

com¡Juestc.s especial e~;, gen2_ 

• ya sea en estufas •. con 

un molde más duro.;. 



.uases. 

pado. 

1<! caolin.i.ta es producto del red.duo de -

f loa basaltos¡ al 6xi1a de hie~rc gene--

Cn la i;lctualidi.td mezclas de tres o m.5s '­

eon :tJot')o gene:ral\ á1'cilla, arena de s.í 
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propiedades mecánieas de 1oa moldes • 

. La resistencia en verde y la veaictencia (!!\ O<(!C::Ó de UM 1!1€!.;:cla de. 

arcilla puede aumentar>se !lOf'. la atUci6n de una o m.ís de -

rrateriales. 

' .;:. . -\. ···; 
mavor- .fiel.hilad y 

defo?'roa an!iuiar 



. ~~ ºo es ~ ~~ ºc:>-u oº g ~qt5a ~\J o ºº ~~CJ ~~~ q t:;? ººº (a) (b) 

~ CJdl 
0 o '\...__../ 

mejor, tienen r,'1.,,or resLtencii'I ele corn:ri:•esión -

pl"Opie<'acl.,es de: v.ú:tiladón. 1,as arenas com-­

tlebicto a su2 orooie4"lade$ fina-



tro. 

talmente de aílict.'1> (Si O..,). Lu al~J.lrto~; c.:-~GQ:~; lo~·; grün\.:-t;. de :~{li ... 
l 

deado suo pronie~ades rofractqrias debido ~ su ~lto nunto da fu-

para moldeado contiem.m tmnbicn a¡wa en una propor- -

al !.it, repartid!l acr.:o co!'lstituy~n::,~de J.,l.i'lt1ciÜa..: 

o. humedad. . Si se cr.ilfonté. la arena a 110º 

una 114lsa endu~~cida.. 

desaparece, el 



dad, por rr.ucho que ~H~ humer.h~7Cil. E:nt0ncf?t }.¿,\ .:n"ci 11~ to cneuen ... 

tr:i nuei'i.i:1da. 

puesto oue perderían resistencia ~ecSnica. 



s.~.1 APCILLAS 

sedimentar in::;. 

neral caolin ita .. 

Ben~or;ita, una arcilla plástica clcrivadc~ de; nré.foa,.io -

descowpos:i.citíri de cenizas volcánicas y que con-­

miner,11 montmori.llóni ta. Hay • 

disponibles para la iMustria.-

les conoce con .el nombre de Dento-



cionada con la bentoni~~. 

aglutinarlos, j:•OI' t:l i:ont1·ario, i~cbidüt';i.!l'¡t\! !nJr.edi:-c~i::!a y "~rct~dj!! 

da, aGciuier'e pl¿t:'Jt i,:;i(~~id y al re::ub~·ir lo::: t.\r'->-1fHJS {_;€~ uf¡ ict:, los 

cuarzo 



s. 3 CLASiflCAC rnn:s 

pos: 

de -

SePún su orivcn 

See~n su hurre<lnrl 

Sagdn su aplicnci6n 

en el moldeo 

Qf? r.\qlóen sintét ic,Js, r, ri prncn'H'an art if ic i<i.lr.'tmte me! 

'.·.•'l·o~1.tt·11rnJ. il.:re11~ v. s!Úce ¡iura con ÚcHla "~n lf!o · pro¡>orci.ones con;.;- · .· 
' . ·, - ' 

t.a:S jrd.llas rnejot'i.!S ¡N1ra liL prepilracióri de 

bQntanii:a<;, oue són arcillas con 

e).. de )as >n·'~-Ulé1r.; d.n las aN>nAs 



(~€' l,íl~ r~e :1r·cill?i, r ienon un~1 co!H:~;i.Ó~ ~?1:.~va,··1 ,;: ~~ero~ en .... 

el· .inconveniente de oue ~en 1"lOCO nert:"er:ib}p:; t Pa-

~u par~e~bili~~d·~ se Geo~n en estufa ~Q 25C a 300~C, 

se contrae la a::~c¡11a v ~ueddn ht:ocos ouc at1rnentan­

J..Jd.ff' arena.e s~cas ~;e eripledn pat~d co-­

' par;; lc.>s qu•?. L'H! hacen moldes de ¡Tan r-esís-­

se exige pl:'ecisi6n de dimensiones y --



de buena cali~ad y de ~rdno fino. 

et'los del !"ol11e. Gcn,:,p1l1:;~nte !H:> les ;J<lic:iona <'¡;•lutin .. <nt·<~,<; et.:p_s 

ciales para aumentar m1 coherd6n . 

.Una segunda cla1:1if:i.cnci6n de las ar'ena;:; natura1ci; nu.;ide billl<>rse~ 

en:· su contex~ido de· are :t l.llt: 

iJ.l .18'.!i~ 



arcill~ ea de 5 al R'. 

11.- A¡•onrw sl'.liceac, cuyo crintfmido de vtT'<:il1,~ uil infet'i<•r­

al 5'L 

Una tercara clasif:icnci6n pued¡¡; lHccrse .:tt()n•:Hendo a la rorm;~ ~~ 

del grano, fig. 5.1. 

1,- Arern1 de f\t'•lnO e~ f ,.n.d. ;.J,. 1 

2.- Arena dt~ g,r\•1no ung\ll<'.ldo 

3.- Arena <l<' grano subM1gulado 

l.¡. • ...; Arena de p;t•ano compuestQ 



conoce una serie de su~tancias (J~e $P ~~~clan 6on la ar~na d~~ti 

d.os en li! cstuf<,l. 

Desmorqn·11'1G~~ fiicilt~ent(f un_r;¡ vez !:.;olJ.diflt;~ido .t~l ·::!t~~al t 

para- poders ex.tr.r.ter lo ;r::·e~¿1 fti'cilrh~~nte ... -



l\1midones 

a~luÜná~t~~ o:r~ánko~ e inorg<'frifo~s, .es, !'<="'t1-

\i!'!lnos de .e.t>e.iw P•'ll'<l. dasafrqlh:ir · i¿s :· 



l :.1 



5.4.1 

-n.;;t•á rolde-~ y mach:is ti•~n.:m t>N' obj<';to i.'cllemu:· ¡'eq.1.1eños de-

11K1ldeo, dlff;.ar L'l supe:rf:l,ciio, .;.vitar• la adherencia de 

dal' 11votección l;efract,:ix'Í.:t a. la arena pm'­

¡a¡>es qua se lilheran -rápit'tU?iente al colar-, 

Foiir1win _:una b,¡rr«;ra nrotectora-entre éste• 



: ' '. . 

varia(;. técn:i.ciis <le tá.f'lizado, 1it~1'eado, secado y mez--

dis¡icni:bles con diwirsas distribúéiE;! 

de arcilla, y con fluctua<:.·iones de· 





l,J_x.~ep1-1.raci~;n de· ·la a.rend i.~f7' r,~~')1.de,-, ;?.~J "("cal.iz¿:; tfr: r~·ct.'o d),~_,.·i1r~ro ... 

. fll~;.tih.4:.~:s _funtiicioncs., Se.P.Úti. los tr:ate.rialc:.:; do,, (~UC S~ dis, 



~~~~·---- -· .. -~;~;;:.~~~~·:,::~~- -.-.. -·-~::~~ri~-:~~,------! 
L.~'"'" "!'; c.r,"cl'r' ori. l~Acn: ' 

et· 

•; .. .,.r,~ i,,;" ~., ·-~~~r 
• .. .. .. • • .. •. "'' .,. ·• ''" ·. « 1·~· •. 

r.<1¡:>nét ico "u las (€1"ri ,:a"3 

f~)C:r·i.!:>as ••• , •••••••. , Cr:ibc;~t 





i.SB 

rn lt'1 art~nn Vf~rGe, l/t!> ~;1'1t!r"1'\Cl(>lH:·:.' de tt".flnfipOt"'t(! ;::antr1btiyen il -

ror:tper lt.lG t rrrror~ef;:; .. ~n lrt .:-¡f·f!'na ;.HH:li 1-:1rt tr.n··Nn1.:s $~ rorr:pen t.1n­

cl acto de la ~~t~l~. 

t .. .11, sota~~) todo clavt):> de lü>; que sQ ~mpltr:.\n ;\tlr.-i t·i!tfor~ar el 

moldeo c:i ldG t.Oflt.~$ n,~'.1 ~h!.bile~1; .~.t·:1f'(\. cli~:i:Íthn~ eote tipo d;:: imp~ 

cribc:.~s utiliz;¡da~ c .. vn (!e -rcito:1citSn, fig. f'f.l!- .. Para la ¡1ro(lucción 

de· riezas de ttl;ñ1lfiO r'(~t~ ii1no Ge e~.D1('<'.\n crib~~:;-.: fig. f~. $; ~~Or. sac~ 

fli~-1.as~ fn uno y otro case l,;;.r-; 1ti~ll:1s t1u~~d<:'.':n r.tff' 1..°'tJ. d.ivQ?"aos ta­

t'taños ~on objeta <:'(;: ril.'.'J~10rcion.ar r.~ra!i0~·; clas:íf:ic.."d~l:)s- En la~s tH~ 



\ / 

j• prov5St"<'! de 1Jn aspivador, fi¡:> t;,t;, 
i-.--~~ ..... ---~ .... ..-...................... .... 

rr.r.;,s.a Mezcladora 
ci6n de aire par~ 



rezcladora <~uva finalidad &~ l~ t1e n!e~clar los div~~~os i~ 

.1~1 a.re:¡~ y .(~.~~~t-)c.i~:llr.'!entc f.i.1r1:1.n~~ !.i,:rr ·,1,.~1 distri!J~1~~ -

il.'f!_lutiriafrté et1_ ·t(.1da Lt1 ·mal:Ja de ir<Hh.! qüe. t~d~;s-

"'"'ª l;;i 1n_e;:clac6r<:', t«ntci w erwr· será l.a e<m~ 

determi 



; :,;.~1;,\~ i.,J __,_, 

;'f.r'tr,;:~;.l ·-



aren,1 ,u•cillos,1 la Cé\ntidad. preC.ÍS<l de .;, 

la a:Nma td:licea ,;p;Jomr.n:•11dc1 para 1r1<1chos 



=· .. ~ ' .• ·• 

'f>il.Si:it'' ·"J .. a. tÚ'"~nii bÓr 1.in· dcs:l.n:.egr.~do'\" .. 

·. ,; .· ~isno principio: lanzav al -' 

~r1clio c\.laiqúiin-·¿¡ (un.¡¡ n.1ü1 

;· o úna CL)'t"!"ea nravist11 de ilientes; f.ir,ura -

!"O<:'l1 oue ~ pi'P e;.f e.eta 



r'IG. F.1~ D~!;in"t~l'<ir1or 
centd',fugo. 

l. • : 
,t ·~ ' • ' 

.\ . ' 
'····. -.:.. ' ~· , ' . 

1'IG. t,,lt~ r~~:G~.!1:.;:.~~,~r·-t1~:i,.:Jr 
f~t:.-.. e i.!1t fl .. 

<!l{act<11Mmt(,' la can t:iifod 1lr1 a&ua ü1troduc irlü en 1.:i f!',e~c la: paril. -

·ello GB pt'eciso r;acar l<t etl''fJ1a (<X\ •Jn i;Hiccizk•r-, f1.v. <,;,15 

F1G. & .15 Seciid<J1'"' 
etmt:IJ1uo. con cri­
ba giretor ia. 



,:~¡. ~~ .-~e·mpet:'tlttlr.a dt: la. :al:,cn;l df', r:i.o1'"1-::.-:.> vr.!_yifa, o eG- ti1ay9r~ ·1 . .lu_e ¡a 

ar~b:iento, :ce !>N,fiúntilrJn pr·obleir.,w b~fl:iaos en Vi. 



2.- Mezclado corto 

poco resi~te11tc~, 



167 

6 .1 • 2. 

lOb~ ·;;ipena rH.lB'V~ y frttcuen1omt!1nt~ :rar. 1tJ a:dicion0n <."1tt\)(; n:atóvia ... 

/1.e·.s .~cle~á? d1S. las a'.t"'cillas~ tn la. 1!2.:iyo1'.!:.J d~ J..nn CLJsor._, Ge 0m-~. 

$i.¡¡i;e;na da ar<Hrns de C<lt'f:'l"> y de relleno,. 

pot'centajes .de arena nueva y 

si.¡ totaÍidád de .arena u~ada~ 



C2.1 

tt~t11tH~t''\:\tlU'.fl -+;e.·p;tJj(!~-: i.'Jtlüdt,~ ~J(:::i:• ·tan SE"Ve!''D QUe pU(:do· 

fl!:;.ic~1 de lo~.i ¡;t:arl.<,'}F d~ ari~·::)1tJ , .. t~:t ~a calida.d re- -

ct .. ~ l('f a1·~t::;r:ia t,~~; ba:ia.. E.c;tri 1.1ctura tarnbié:n CC:lntr .ibuye a 

pr\i<lo éc tNnGferenda de -

tien*n r..ayo!' conductiv:idad-. 





6. 2. 2 

Las TJrincipalü~ nr-<:;r;1e:~ri("cs Qot.~ ¡,;cl.J~,1ct-eri:.an a un.:1 ar~na ya ~Jtta­

natural o ~intftica, son 1~~ ei~ui~nt~n: 

j. · Defo:rra<::l<'in 

Gi'e.nulom1;tl'.'fo 



·¡ 

. la pieza. ~:e:. t1et~~·r~.i.!1rt por )_i~~ cz,r.tfr~.'vt !~~.: t~i·!··:: (f;:e~-) -~ut,~ p;ifia .... 

:t r)r ,,·'.'.•,\'.1!,A. ~ 1.1 ,1· .. -... ·.·.•.',•.',.·~.r•. ''·"·' 1 ,·-,','¡''_'-... )• l'" K '<. .,__, .. \..,•"i ~,;,.,) .,•jt;• \;> .,-~ _'... .i: q T.. • .;._ n ~' ~ .... :J. ~)~.,r¡~(dV).t.;: _.,·J.; ;--~ii·f~\-' Wb .... 

Granos f\Q . '?r<il.nos. · 
·1n"t:ifor1"F.:~~ ffnos: 

Gr-a.n-.!$ 
t•C;Sélic:2 



la-oorr:-p·res:~ón.- Es li:1 <!ar~o. e.n Kg/c,rr: 2 

?~ qu(! }"J~¡port~ !tr r.o,h>•'\ -Je mold~o <'l~te<> 1ie 
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r.ltt;:'e¡:,1,1 rlt>l mtih1e c:;i la. resistencia 
'', .. . . . 

e8,f1r:{c"6) ~l~(} .-i:-"!ri r~Ji6~.fíl:htÚ¡: 0ce .... ·:·.,_. 



un espacie c~tifinndo. 

¡n§s imrort1:rntes cue .~fectan « la flu!(lc::, non l<l -~· 

é.1·.tino· de a¡¡;lutinilnt~ emDleado, la canti<laA el<.! 1.rnu,1"' 

d istdbuCi6n (1,~ grMo d\; la ::.r11na. l,a foma, de 1-

in f.luencia on la fluíi~ez. 



es baja, la resistcnci5 rncc$nica de 1~ 

-ar~"'.JJ.~'tr~: de. ,t?cii··C·io1ú~s ¿~ .-~Q_ld 1~'! ~- in~.-:: 

Y r- i e 1 conteríicto <le ht.!Tm:!drld 

den:tr-c1 del molde 



Las al 1~na~; .~~ebEn ~-~'2 tf~¡;~:P ur~ 1~u:-"t',,:; ,;,~(· ~·-i::'.i/'ir ; .. ·:1·.i t>1t:-vd:;c ¡-l~ra r~ 

sistir :::-in fund1r·sc v ~1i ~:ir";:.t.Lt.~r"'\ abl;s.!.14"}1::r·~:.t-..: :11 ;,:r.;zyt.::t::tr; dal r,:+;-

! . ..?.~ ar,<?.nat:~ .::Je t':.oldtJo de_pt~nde del tipo de á!:. 

~a a\ta la s!li~e no funde hasta los 2•100°C. 

"D~formación.- Lit deforr;:ación t~s lil t·:edira t:on milesirr.as­

deforr?a lt:1 probeta ncrmal durante •Ü. 

cte su rotlJra ... ta deform¿;c ión os.cUa 



1. ~ I>m,~nsi6n térriic.;i. - Lti c;.:p1ms l.6n tt:r~tiCél us 1,1. nropie~~ 

,.icción del é)rtlor« Cnn:L/ l« arci1a· es 'r:,a~ 

1w lo t.r.tnsrnite, sino r::uy lfmtaFcnte Y-:-

capa rmpcrf ic ia.1 del rncl de. Se :produce 

di1at<1ci6n que .;;uand~1 ll<"f:"' a cievtos :J.ími tes, 

~. ' ' 



l).- Deformabilidad 

?).- fhiend,,_ 

Una arena que fluye bUn, 1 l~gZJ A todo;o 1 os huecos 

por pequ~ños quo ser1n, cuando •e!; .3pl sor,ad,1. 1:::, ta pro­

ITlUY impoJ<tante,. puer. cuanto mc>yot' ~;ea 1,1 fl.uenc.ia, 1ne­

la presión que 5H h<i de 13p1icar en el moldeo en 

l,a f1úencú1 e!l 1Ni.yor en 

ele. pranos an¡mloso:;. 



o 
humedad 

F!G. fi,17 )cn~1::.Cad de 1af; ,:-n-~r2;-¡ .. ¡:. d 1
: t:/)l·:~~-::: 1 ~'.•n f;.n,r:i6n 

de:.. fi'\:tdei de~ hu;:-.ed::.hl 

CUl'ltro ¡irueb;;i r. i;¡ue <l,e-tend ran J. 1w ~;.,rq~;rn 1.'c rQtU~'" ,p0r Ct;•¡¡.nr<>~ -

po'r •tracción, pbl:' flex:i6n y r()r cort11dur'1. 1.<1 n.iís :irnnor--



t.:i l t~C!. l<.JS ¡~r-.1n1.>fi t~~<. ~·"':r;t",l?!"· ~i,Ut~ l ;-\ de ;.¡n±\ 1·ir~r:r;tl de f.'!l'·1fH)S f ir10;;:1 y 

por tanto, i.~1 l'(:Ve;:;t irr·ieHto t.:\(~ •'il't:~ilL;: <lf: l":·~J fi,!:~t1.!H\f; .t1r~su.:t . .J.rJ -

de r--1.ts espc:sor 1 conf) ri.~ndt:l)(: -. .:on el 1~:; r\.:.i'.,·lJt'' cvhx~!-;:.i6n; ~:i '~;;. ca-



f.n fun(!ic.idn, ~·:::; IleCü~«·.11'i·:"."' tomJ:r en cur"nt,!1 1,;¡ it-:port't."\n~:i ... , 1¡ut:· .,.._ 

tiene la nt'&para016n d~! arenas de ~ol<lco. 

lidad 0e la arena. 

El control tfo lDs ,~penas de fundio.i6n, t•f!T'll\lt'•' ~.,1 c0t-rP.1..;;<1i(in '¡fo 

calidad de l<is Diez,rn y la effo tcnda <k JC\.)ldei;', úStabl~cfon~ 

v lµs \)ruebas -

últimas son solo la 1wimer<i parte· -

pruebas de labor.•Horio no -



Los lírr.ii:(:s y r)r1rr'1t1(?tro~ <~'-.! l.as !'!ú~(;l.1~~ (~lJ .lfif:.~·:.a deben (h~ s.er de 

ter11'tinG~.:1r; p11r..:1 ·:tnc;gurltr 1 .. 1 ;..')t·-tencit~t; <te ;1uenrr::; l:"f~::t~lt·ado!l-.. 

la {Uft(Hci.6n, ya q<lc .i p,.irl.il:' d.;, ,-t:ic:!'t; C·'mtn>1 es i'(f:.d.t)l;) obt:a-w 

t'Út!' ahorr<J~:¡ (~e li.tt:Pi.t"!Z(f y en· 1·~dOti ir;,"!~~:".k de 1~1 :t c-it:(:rlS ~ 



fj .. 3. 2 

1
------·---¡----------·-----r-----·--"···--·-·---, 
""llPJT'DAr ! l ~ .. ·für"' ''T'•!lJ(''}" ! l I"l"'""~ "~'i'"t<t;'."f' ·, t·'l'.~ ~» _¡: ~---;~11-i ·~' • ~.'.,',". ~·~.,.,! 1 .......... p...::J : ¡.(i ..... ~;¡, ....... h~ i 

'

- --.. ---¡-----·-.. ----------~-·----·-----·--·-; 

!' [! (wl't~ ,,,~,,,,;_.,.<>, '·1 ~,,,.,J \ f ... J. , · . ~•' ~1 . ...., u ... ;; .. .i.. ·, • .., • "'"' ';.-~ .. j 

1 1 1 ' i 1 j i~hf t1ü ~tf:"iH.'! (j~~ t~~Vl:'Ul".';l_f" "i 
! l 
!, {P0!'-1.)!~ii:.L").tl en J .. ::.s !·~1t~t-~\n~ 

¡ l 
1 f r ~1 r~n~1 d.:;!~~~ .s \-!'lf~(1 h<l'!;;{:d,1) i 

IPU~ff:nAn <'•.~nei·;ilnmt1~ >"!1tre ktic ... 5.tú Inf•'••··icT:Lil 
¡ 

{ 

i 
l l~ a fi't it~O th.•b•:! iH''C·<h~cir .fn~~1\¡- ... : 

l o;lc!H'H ·~·:· "H'N!.il. ,H, lac; ·-; 

' lpíez~s C~t'en3 0~~asi.ad0~ 

ji·. . ! 
··~"'."-:-"":--. --·-"--··~-~-.. 

j ' ! 
ko<.:n). i 

·~~--·t_,,__ ______ , ____ ~----..--~~.-.~-·-- .. ~. ~--¡ 
,. ~ • ' • l 

a.rana y ~le 1. i~f' 

úcfor •. 

~r~1rn1tü t~\iP1'.-:--r101'.":Apdt').··· i 
lc·.:h.-1 de arena ·co.n mtH;haJ, l """' 
' ·¡ n~~rrn0.1b 1 l id_[J.rl ~ 
i 
1
1:Líwi.te :¡nf0ri0r:Avt1ri- -; 
~ . ·. ! 
t(~i6n (1f~ sopllHh..lrás~ not_'-! 
1 

!~ilfi<JG atril:P~.do1-;- ~aren.!! 

noco ·Derrre.!\blH). 
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6. 3.; 

En las f~.n1dici0ní'-~; (p.Jtt tic,ru~n prnct?t\?J5 r.h~ rt:nlde~~ y ll'~tl'la·:Lt conti­

nuo se obsf~t'Va r;c,n e iex·t,l früCUt~n<d . .:1~ v,1ri<lc.ic•n1~$ ~n l.:u~ pt"'opic• 

1l Cambio en 1<'!. te1r.p1:trrc1tura de col:ido por udopÚ1l' mú1 nunvii 

d~l ·~etal, lo QU~ _p:t:Ovq,i.':!o. r,;<":t)'\)~ Ci\lerrtami~nt·~ d;ci lrJ-

u.odelo con. t:err.¡:icJ:','lt:Ul''1 d« colatfo más 

vM•J<i"'.. l<\ tiir:·.r«ratur~ 1ii· ar«ma. 



aJT1biente. 

fi} FÉ:rdidil d•s l•i ¡¡f.fci•:r,ci« de ,íos w,e::1:1'JdQt't1:'> pür <:)ll,ilgaste 

de ~ius parte1; d¡; trab,1}0. 



se. de'?a enfrLrr en 1ni de$cc,10or' \ se pesa. 

difé.l:'ft.ncia ne. obtiene el .porcentaje 

. . . 

18<3 

~e b<:isr.i en la !'eacc:tón. ilel caJ:'t)uro <:1e c.;¡ldo con 



b) ?ennrahilid~tl 

una ttiédida de la foc il ida o ,:on que •)l ll ir•<:! 

eompilc:t<1.cfo; Los 1 í.mitBS -

ser .fijados de tal forma que se 

riesgo de ·defectos 



,, 
0-200f\ cm". 

C!Íl'fl. 

" . . . .3. 122pulg. 



p = nresi6n ple~· 

t tiernl)0 1 n,fn. 

Entonces: 

r" !'Ol.2 
pt 

~ 

I b/pu 1r.' 

cm •• pw>teriormente l,1 probeta ec< 1 li;vad¡¡ ú 1 npin'ar.c universal-. 

E>. Zl, dond•! so le <tpl :i.e<1 un;1 pre(-;i6n, re-­

máxima tolerancia por• 1.a ;mi<ostr-¡1. 

compresi6n an caliente. 

. . ' ·.·. -

<le, tensiélri.;con1¡;Jl:'os i6n. 

el lu&.1I'. dd~l1é. s~ 



t tiempo,. rn!n~ 

Entoncet>: 

pt 

oue es apison~~a por UJ) pi~~n~ fi~- G.26, ctajarido -

,t>o~i::eriormente la .probeta rw llevrH11.1 <Ü ,,par;1to .universal-

6. 21 > donde S!! le aplica \ln<l presión, re:-­

toler:unc:ia por la ;nucstr<i. 

compresión .en caliente. 

unl,vel'.'sal de _tensión-Ódmprcs ión 

1ugár ao11de ~e 9ol~a ia:. ·. 



1 'l7 



¿-le.1' tai••.l'.Z v c;;;rr~anecicn<1o tioh:'f; éste .l<t$ partos .!7<ás ~­

}:~tas dlt·¡marr',·sc pt.?.;.:,~n v el re.~?ultd·;1o s•:: expt·cú;r1 ~n -

j11nto con lo!> resultados de 



- --~- - ~ -

:esti'r- constituída te4ricamentu potL p'ar10H red,·i¡¡lk>s ligo-

· indic<it iv<i :;e r;:ues'h"'A en la 

pued~ er.1pleat'se en t:unción• 
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1 1 l 1 Rül'lf: :,n/~; 1.} 1 S0/5S J ~tO/t,~ · 

con vibrad onns. 
" ' ·.· 

c.~uidado~¿¡mentf; 10~1 1•etenidos •m c:;1d<t tamiz, fi¡;·.n.211. 





ANALIS 1G GRAN!JtüHf:TRlC0 

CON'fl:l{lDO Df. l'1\WflCULAS l·1f.!Wf\i:S 
DE 7.0 )' { i-.i<C !l.l..t< /\. r. S.) 

;\.!'.S. mm. 
______ ¡ ______ _ 

6 J. 36C 

lú 
20 

__ !.!.Q..__ __ ~--~.~~~----~-~-----~-~---+---~-·-··-·-----i---....u'---+·----~~--·1 so 
70 



r . ···-. -·---- ..... --· --- ... ---·-----·-- ---- ........ -------- ...... . 

1 

! 

1 



Fr.:;duc tos 

Mogul a11ieión 
1 
! H•n·in3 do t"' ______ _ 

~ (mpure7,ar• 
!1.fn:imo rlc Tmpurez.as 

* l.~Hl fléch,,u; hac.Lt i2rrib,1 Indicun !he·jv1·~u: 6n L:: . .;1.rEm .. 1; hrt·:~.l,1 ab/1~·1 0, 1:1<:-idif.tc,ch~ion~~s perjudiciales~ las 
flect1as rlobles lndícBn r11~yov 111f luc11ci.ct. 



I('. 2~. 

--,..-~~.-o~ 

; L3 
" . . 
~ 

. 
"' ·:;. 

~~ ! 2." \(,~) ~) 

l:O 

!O 

da. fundición 
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6. 5 Equipo ,]e lil?.:·(í'útt.,t i~_; ;:.ir.\ ·!t~:f::·fF'Jt·1,.,.¡·· :,L'.- pt'-... ~1it:..__Lv.!e-t~ :Jt; lctr1 -
arenas. 

1000 

¡ . ~ • 

---·------~-------~-·---·------------------------· .. 



1 .. -

12., TU:-x> ::~. ;:rre.Hi~n 
13. Vill: .... ~::?. Ó(!!:'~ 
J;1, Cuao·a..'"ite · :ifídicadoi.1 

15. ?u,~'ta· ·,_:e a]U!??t"~· del 
16. Esc5.:,~ de prnsión 
17~' r::..v~:·: :;ia'· agua: , 



-··-- ..,____ ......... ._ .. , .. ---



' 1~ :¡,-:,,._' ... ~;c. ; ':.' ;-

;.: t~ , : : :-, f: · ·· ~ ,',;n 

.:: !' : <!~ ::·.? 
::0 .)n it:D, \'t:>l'd(~.' 





estári. con. stituid~s; g.eneralrn<mtc, por cierto pot'ceúta 
; '• - .... 



Esta. hetel"Ci~e~e.ld:;¡d ptied 1.:! resulLzu~ de ua :,w·,Jbl(:.~uk; inguficiente,­

en t"~l caf.Jc-; ric ::i l~t1C ioih?.S qu~ contiP.,ne11 'l Hobr'e TnDo ~ ~lcr;,entos P!: 

sados (cobre, níqu.~l} o p<.)CO r.r;lubh'c· (dt.rnln). 

:.Se .. r~blea el bafio·"f ,t;le f!';l"?{1e1 que !;e h-~ga t;:UtJ~b"' t:l .metitl del (onctO' 

pari6~ic~~ente ~urante el nantmniMiento, -

l<t ;;;u¡wrf ic.ie, pro:tcg ico oot' ur. fundente, -



r¡~.7.l f.~ ~~110 ~~~~~e~t9Vd dP 
ftindeh'f·e !1C1 ·;Jrhe cer r:)t.:i nn:r 
los r·o~i~ientn~ ~0 1~ c1¡char~ 
t1e · :1'u~str-t~.·~. 



. ;: 



., \ .. -.\., 

caldo. !Jara tH1to hav qut: ev:i.t.~r todos lot> rnovi 

·.el< la sup~rfi.cfo .del baf:J. 

por mE!ta.l nuevo 
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·Pt'4c~ic,.1. d( .. la fUsión- dO las alt?t.l.C.:ii)n.es de f~J.un:'ird.-c 1 ~;e· ... -

que el h:idr6i;e.no y. el metanl) son lo:s ~án tn~1ih1cn ! .:. 

la 1'i€-ur'a '7.~·.¡n;,;;;:;:t::-1:! l~~ ~ri1ubHit.1ad del hidrógeno -

Si. ésta es prácticamente nul<1 il. 7 ool)c, crece ~­

siF.,nif ;i.,,a· que se debe 

del .metál. 
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solubilida('! riel hidró~eno en el el1.11ninio. 

ar 

Cie ·las caraoter!stica,s t!let~nicas 1 

de las pat~tt!ls f<1J;lricadaE.1 '/ s~bre todo, 



m~e.~·~, ... lB'· t!-0, fut;i~n, rno.t.al 1
,/ f'Jhd~::n!:D); 

·meta) ... ·ga*l. d.~ .. -~ótnbu.s t ión" 



' i ~: 

1 • .:i Bü mff, ~; m: ru :· ro 11 

. El costo de opwración del l1oi'no. 

metales con punto¡¡ de;. fusión ekv,;idos, son más -

tio1ic ·.(\in punto d.é fus i6n bajo, ya, :.. 





21. ~ .. 

aceite. 

. . . . . .. 

no ferrOso.s. y ton una qapac f 
horMS gNndes capaces dé '." 



it;,'\l•~i~l ú r1:-.:E;. {:;.$('.•'.l¡)G ~?1 J .... it.::·<Ó¡:e.r~:D '(t,iz\,l;¡~l tó en P.;l j~\~f.t~1J.' Y fácilito..-· 

la p~~·,.1.tJl!t•.:;.c :~ :);¡ d-t~ 1~~~ 



., . ~. l 

do.en los ctiforente9 tipos de hornos, 

l'l'ejor> calidód de meta 1, e1 c·ontrol de t~rnpel.'il.tlll'ª 

las 6ptimas condiciones dt• trabajo en •~1 árei!! d'ii fu 

, t1ornos el.éctd.cos, Len; i:edente::: aumen 

gas y a.cei t.e pesado y en <ÜP,Uliih' local idüd~s ,-
- · .. ·.- ' . ',, , 

sumÚiish'o han con tribuldo a fot'm~t' una tende!! 

metal .O dé fundÍI' ch~ta'."' 



si6n. 

·de !'letal fundicto oor k.ilo de n•~taL 

hornos cte!ienflf! de varios 







se crisoles tic r~.i,~rro fundl~'º :_";1 <l<! rr¿;fr1H::.~t;;.n"ic. ~;e u~;~ii !'Hlf'tl\ r.trl!! 

tener funtiitc el r;,ett.11 que Gfi ~- r~'l tptH~A r!-ct 1:~(: ~.n1 }\.:.1t·~¡o ~L\JCul 1u'\te 



F Ll~ ~ 'J • t. 
tk í"'l' .... 

.------------~,,,__,~-··-......... =-~------~-



do. 





1 f.' • o 

... ; ; 







L~ flñi"'I<., (•e1 qucn~~tdor, ne.J .-•pn~ ".,.1~c.;c~1r r;":·n~·'\'°t ';~1 C!\i'iol~ !lino q'lt"; 

ha de dil"i&i.rse r.ar<ll<.•la o l i;<!lrancr<ti! frid ini.\da haci.1 •;1 fondo· 

11el ~H)""no y t."1r'>g,!·n·~l . .o31 ,,,~1 er"!;101 1 r~,(~~1-~'."H;ttc, ltl inL~itt~i6r~ de -

ld !'Ot·.·1cif-n º'' la f~J:-a. 



., • 5 .1 

tr.tl'I\~ gruenos ~ p'!'{H.---ur.1 r que f;t· r4u~'den ~' ~H"~tt\::=os n l l\ trd:VC:Z.ttdos -

para pernitir l.a dil4.1~;,1r.,~3.Cn ,¡_~ •. ~ ~~itc~~ y evitrn~ ;u~.! !JJ; 1Jbti-ible - .... 

p~és de Vilci~<ios ]óS ~clrle~~, nrJf: qued¡¡ !!1Ctal, vac.ff.!f~a én~·~ e~1 

lin~otP.NlS, no!"'que ni ne .:1cia enfrL1r r.:·rrper,1 ·:l c~·isol •m la· ~ ... 

Cuoncto se termine G(l vaci,u' y s·~a hm;'a. do J.a comida o -' · 

türno, si !!l c-d.sol e$tá t; 1:davta al rojo, co1équese · 

ti:ípéi f.·ii,i.'.;;. <;vi t<.tr una 



"," ') 
.( .,L:. 



vol~mari ~e ~etal a fundir. 

EG i•ecmnind.able colocilr .el q1ie1roadór. en -

de dar una 



''f'aIT1l1~én, las condi.ci.C'11C~~: t't~r~uetor"a;;; r~c-::1~:.:i(Hl.:In un0 cor-:hu~~t·U:5n :im .... 

~, t/rOdUC'21'.1 .la Cor.¡u.i_t,í'H~ióri {:lt 1.:lf-,. p2!l~0:de:-; <h!.:1 ·hVf'!"f.:) r-;¡ en 



bles par~ la funi6n i1el ~lu~inio, 

se util.izan herrami~ntda ~e ~r~iit·o que si. biGn, 





h<1f'p¡ ¡:n esto¡; C<1SDS 1 GU <1COit')n er; sin:ilar• il lon ¡¡ao.­

!\1mlirs,;, fori~,;>n un;; O<W<'l l:íqu:ida sfJbre e1 metcü, i>l:".2 

~le abso.ré:ión dfi\ iÚ Y; formación ~e 11xido;;. · 



2) C1nrur,:• tk "":·din 

f l.uorUt·~) HÍl {c.-~- I)~{}ÍCtJ 



7. 7. ~ 

?'Jeden sé.1" utilizr.1.\ios helio ueco, <ny6n o 

f<as r.ias ~lf·plitlaqo '-'s el clqro, e1 cual ;;e int:rr;:.. 

f~ndidd, t~an lo c\ial las bux,b\rj.1s"' 

~tr~.vnsan~\o el caldo; Pero <1:5 

.dq equino!i:! (!Óec1ú1<los deí"' ventili'lc:!.6n t»lnl 
·, ' ' . '·. ' . . ., 



r.u \' ·;;e(¡ rwrü 
~ . . . .._ 

m'oductc)'; 



licio, ·~1 i!sihle!:: en J;¡ rn.i.::r<H~~~trtH~tur<1 ~~r. :·:~:"' .... :!-'~ lS;:,:.r.tt:;, ~:~>:t. ... 

~ln(1 c~11i::·ti.l.i.r.-!d<} re1:A1 iv.1i7«~ntt; -~·~i:11.. 



, .. r.·. 
•';t.· 



ohtener un ef~cto conjunto t~e:> no<1Fic11ci6n rior 1•J ~ü!lfo y •!l ,1fi 

no rei Jll',1no. 

ne esto~ rrét"'1 11os el ;,/is f>icd.l 1 "'.~f,; cu(\rH~o ~;e ern:p!i;:~," en. fnt.,rr,~-t {!t~ ... 

t;o~~lo t""~t,'ílico, pero 1Jebid"~ ~ ,;u fu<!rt~~ 'tl:o1'tut··1 lo,;-:iz..~i hir~'"6!.;t:cr·ica­

sus adicior~cs t~an lur"Tf·lr con fr'c.ct1(·ncLt .1 un 1.•;c:t·(~ru:-nto íJt."l '"~dt~t_s 

nido de hidr6:tr~~n·-, en el f"'f"ti1l fundidc. Ad~r'~:\r: (~:5 L~~.::i l -1H~·~f~ct1r" 

!'or (lStas r·.1zonqs, e1 eodif.¡ metálico :c.oli!mi.w;:e 1Hi iil)>ct·eg« clrnw1o­

nreviamente ha sino envasadc• aJ vací{) •m c.1¡.•;;1.ilas c\e ;ilu!'linio. 



Se nu~~c-rt lo.F r¿~r ~ur1na ~; c.c,tv:11 e i-\~~=-f~:: ~~4:! co.1 a::.\~l. ~ u i se- 0b'Se~van ..... 

las ai~u ientcs rHr.0:"'1Ct~dac lone!.i.: 

La escoria del cal~o Ct.:!h(' ~·St)~t·.,ru~sf' i \.~i:? formct Z!U\':t ~1 1":~.t'-!l .que -

se vierta sea lo r~á~; lif"1nio p1:...,~.i}1lc:T 

~~. v.er"ti.c1o, Cebe, r:ant~n~r-H.o tan h.1jó CfJ!"".C·:.S~4 .. I?OSJh:t~ ..... 

que·.1a caí(1¿¡ .'i.ibré c'e2 c·Ctal! dei>dá el lil:Mo,ha.sta el-.· 



de ld IT'.i·\z,1rf~ta qt::t:l r:-cr l'-'i ~tHl 11.!T'{tI~ intt'<jf..\u.~'.::ir~'f e;.sc«cn~L:t,, ~n la -

pieza col21da, ~-:1.·rc"J de lü nd~.i;'\f't..it~~ 

la tet·:~·<tr.:ttt..1r.vl ·a~ vac ilJ.do eQ.t·,r .. {h;ta f!f;, numamt~llt~­

Si se vacía el r,1etal o la ,;Ü'.'J;:><:Í,Ón a Ut1<1 t1.1n1p•~1'<1ttl•• 

baje, pued~ M fluir a<'!ecuadart"mte ;' no Har1t1r t;"J-­

·e1 mi.•}<)!' de loo Ci:l\:os, puedo x·c.­

rechup~s. n uso de; un·a t:eniper~~ 

alto,. puede .con,d\tCÜ" a una fusi011 

en .el vadado resultántc. 



rios. 

más recomendable pat'a fundi!' '/ cul<1r L!s ,,.~,1,;;oionfi;;; ói ;11umin:l.o­

e;·~r-d:c jÚJO· f~ 720ºC; ,Y~ quC a t:!J:US ttH~~e;ra'tUt"'dS ·lcl d!)S\)l"~-~ic~~ d9_ 



't; 

pirémet:ro. 

1 lama. ciel, q•;él)',.\r!Ol". 

·1 .. "l.·,':¡.~.;';~.,.;•. ""'°t.;;!'.la es recut11?,¡:-4,, ()Z, ~.~.m"'º"· ,n ... ~ 



!'tira 11na. é1pi:;;!"',1c i6¡¡ :!l':t0r.1:!.inud:1 ¡ 

\'ll'Q<:Úiso ,ó9hfrn'.i!11.1do (t.;imp.;.l:·atur·~ ~ pqrcfintaje), 



se cui:rrtan l"uchos proceE'.i()!J Úi fer<i.'nt<'•s :ie ~r"tRr1irmt(1 t.Jr. 

i~portantes 5(~f'.t el, tt""ttta~:it~r, ... 

D<!r.~ ;11«trncio1w;i cl,e ~!!: 

tratámiento~' rueden ¡n·oduc.ir un 

<Juí:i.1a'11leat:!i$n "col1.1cla 11
, así-. 



f'i!t"(\ d[·1r lu&lir ,'J un·.·i ~.;ev<-:·r(i t:'il~fnt·tr..:.1c \{!n :: t:.;l }ü c~'.'.f'r.'i:'l1:;t;.: '-~>; 1~·\ -

FO:rte Qur<lnti1 1-d:n 01~~rrtt~$.tnH~.7; ~·:uh::.i~t;!J~nt!:.:::,, \1 ~ ;::.';":-~1{.l~~<·) o c!urün ... 

te el sc~vv:ic i ("l f 

fl·. p~.incip'al r.n~·or16~:i:to_. {~e- ).ót:; tra"t'i.!miertt;·o-1;1 t<ér:~icos l°it~ l.a~1 al(~;;t_­

c'iónes d~ ~l1Jrr.,ln.io., es lüf!ra.r• lw mejor (:or1~.bin~'.f.c!.ón· dG-. ';::t~.opi\:~d,'l-­

mntlil. "rr-~~tando dt:. pi'~pqr'c5.on~u., a la*1. p.io-:--



1~as Alet":tcioncr: r!;: :1lu1·ir:2- 1> .;<.~t· cent ~er,(:r~ e.c~-1"'~'.;' ;: ;~;};,~11~.~1~!.o, ~it.."n ... 

~;.ascentibleG (.~e !"!l':·~or,.~r ~·:J~ ~;1 1 0.pit~·~;·~.:~·\.:r; r:-.¿:.~"'>Ínr::_{{\#'¡ n;ed~t;1nte 1(>.$ M 

Co t::n un calentali';íento \" ;..::ift~í:ami€ffitG cqr1trr.,Jad1:;s rl~ l;:!~: ·p,\e~i.as, 

sin llúP.tar a l,;l fusión v T:"'.•1nt~~r.it~n..-1 • ..,1._:i4 en t.·s·!:ado i·:;óli<~ol af.t:!n ...... 

. tanda sol ar:ent~ la est,ructuria {'I"ÍJ:1 tr31 inr.1 i:~t! l m~~t~ 1, ~-:on c¿1mb in$­

e J. tamaño·, la Pof'r.•e v Ja locaJ i:t.<t,CiÓf' ~~e 1-o.~.:; C>ons.t:t~tuyent.~~-~ 

la e.struc tura. 



:uando el ~1~~i11io fu~~irto s~1i1 'i!ic~,:o !)~e~ (f~ntr·o de un esqu~ 

~~ Peo~~tri~o dcfini~o~ !~i~f~ndose con ln~r~~tl~~~ cel,13 unit~--

cJ6n y e>1 cor-jt~nto dt· grr1n::.-~:: i~':4~¡rn ~d 

at~~ica C8~~~i:erfsti.c~, firu~~ P.? 



~mpera ura 

\ 

fase Hquid4 

1 
fase: sólida 

1 

~ 

i\ 
1 
f 
1 



a. 2 .1 

mec"~n.isr.c de solidi. f"icociJS:1 * ( i~:ur\,.1. & ~ :, ~ ·~t~ t:1\ldt/ qu~ 1<1 ~H~lidifJ 

caci6rl ne oct1rr~ íl ~¡~d :~~pe~atur~ ~on~tant~, sino dent~> ~a 11n-



rica >.'ll a 1\.1.minio del <liagr.·~ 

-('\i11nco se t::>.ieÚi rm un ¡;¡old<i d.e 

_contanRa lCi e.ti cobre·, .Sst<l .,. 

s6~ :l.<ii.1 C)\,Hl . se forf'l.-a 



2St 



templ!'ratura 

IÍ q uido 

zona 1 y s 

' solido 

--------· ._.....,,..__.,__,.._., 

rlC.8.q Efe;,:,~(;¡ dfr ~-0~ t~1r;~H~ntz:: .. ~~ ._~;* l~~ ;:-t.;.f'\"ll 
'.~u enfriamiento t:r; u~~~ :,~l(!.;!t~i~1n .:h~ .Jl\l:r:inio~ 

Composici6n de la 
At~nción Primer &ólido 

2~'Cu 

Lfquldo 
10\CU 

·-.-""""~,.... Etitéctfoa , · 
·· EL l\lttmo 11• 

-quidÓ ·se aoU• 

·· -~M~ªi,~~~;-
.. rrtuma:d.t:ctt... 
> ~&1.~ " 1 ¡i. . 



T 
<ºe) 

627 

t 

Cur":-l\ Ce enfritl-~~ient0 par3 Ll!\•3: ale,:1.c10n de itlu~:i.nic 
cobl:'e. 

Contienen f;ntre 2.s ;J. i¡\ rle cobre, ~'1.Hrnond"'~* 

téri~ko. .ei1dut'edéndoso pt:(~' enve)~cido. 

i:>olu<;:i6n, $t$ lleva •ll• cabo .al C$lentar li\' a.'.lea-. 

f'li'U1ofá;iic~ q (alf<i}, se¡mfoil l'.\orun erii;fii:--" 



camión. 

aluminio~cobre fundida• es la da l 9S;, .. 

tr.atami~nto 

comb1náci6n 

~:_. 



nos hir.lr~í:u1 ico:J. 

00Í)r'e',pt>0porciori<r inayOt' !";eisten-.•:ta y 1)¡.3jpr-é'C p:::-011i~fü1<l!!S <le~ 

,üeac;i.onea vu1•as 41uminio-oilic:io, on t<into -~ 

mejo1·~s propit:d~oes lk fundición y t•e.sfGtencia 

las Úle,acfones u1umi.nio-cobr•e. 

méÍÚJulas, estructi,¡ras ¡)ara máquina¡; 

p<\1-<Ív.ilvula, t>edipientee; y 
,. ..· .-,, ___ , , __ · ,-· . -- ' 

EO 



FÍG. _ ·a. 7 Forc-ión X'ica en aluminio del ;;ir; t~~m..-l :1t:: a. lci:1ci<!n 
. aluiinio~silicio. · 

.. ,_ ~J~-~->'.\!Zt:.tc1~nee-a.~ttnfñi(;-:;.llicio 0,e fun{'ici1)n, tí,Qne~1 ~-3e:\.l:t(~¿td -

funAido v resiste~cia a la eorrcci6n. l~& aleaciones 18 (12' 

sil.ido) V 43 (.5% de silicio) sú u'til ü.:in pa'r'a pi.ei.;i.t; .f\tnt'.li~w 



tl!rm icamcnt~:. 

ce magnesio). La <il<:::l:lcién 21'' y L'I 21.0 s•" emc1e.;in ¡;;u'<± - -

equipo cte manejo de kdn~ y áUrrentos_, ~c:::asocfo:; paN t1'ti.lizar-



en i1luFiinfo (~el sfott•!".m. cte áleación 
r:1~lF.n~ si. <i .' 

' ' 

'f .. resis:--­

.térmico,~ 



. ¡., '~ 

~~<JUi 
, -

na s-her·r.arnient a. G. 
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gardento. 
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