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INTRODUCCION 

La presente tesis tiene cama finalidad disenar y construir 
un prototipo de una maquina sencilla de fundician a presion 
de carnara fria horizontal,para utilizarla a nivel 
laboratorio.Dicha maquina debe ser constrt1ida con materiales 
nacionales. 

El tabajo presente muestra en los primeras capitulas un 
resumen de los metodos de fundicion asi como la teoria general 
de la maquina.No es sino hasta el capitula III en donde el 
t1·abajo de e::pe1·imentacion ,pat·a obtene1· las paramett·os 
caracteristicos de !a maquina,se lleva a cabo.Desde el punta de 
vista de e::pe1·iment2.cion este es el capitula mas impo1·tante de 
todo el trabajo ya que son las valores fundamentales del diseno 
de la maquina.En este capitulo se menciona la canstruccion de un 
modelo de eHperimentacian para obtener dichos valores que en si 
formo la parte mas importante para poder realizar este trabaja. 

En el capitulo IV y V se muestra la memoria de 
calcula de la maquina y los dibujos respectivos de la misma,y 
par ultimo en el captulo '..'! se menciona la construccion y las 
pruebas reales de la maqui na asi como la conclusian de la misma. 

Se agregan al final una serie de apendices para reforzar 
algunas aspectos ,de calcula,tearia,prograrnas etc.que se 
utilizaran en el diseno y contruccion de la maquina. 

Se utilizaron para la canstruccion de la maquina equipas 
convencionales (maquinas-herramienta,hornos,fuentes de poder 
etc.)y materiales nacionales que se encuentran en el mercado. 

Ciertas partes de la maquina,corno el contral,malde y 
algunos otras se túvieron que realizar en la forma mas simple 
posible ya que para su canstruccion no se canta con subsidia 
econamico alguno. 

El alcance de la maquina es rnodesto,sin embargo se 
sientan las bases suficientes para poder disenar una maquina de 
mayores dimenciones,camo se dijo al principio esta construida a 
nivel laboratorio y es un prototipo en el cual se pueden seguir 
realizando pruebas. 

Cama en todo diseno siempre existe una parte critica de la 
maquina y este casa el dimencionamienta de la camara de presion 
fue el punto que lleva mas trabaja realizada en laboratorio. 
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A pesar de que las maquinas de inyeccion no son de 
creacion reciente ,sepuede decir que en la presente tesis 
proponemos tres cosas a utilizar,una es la realizacion de un 
circuito o control electronico,ya ampliamente utilizado en las 
maquinas sin embargo su costo comercial es elevado, segundo 
la ~orma de calentamiento del molde platinas basado en el 
principio de un horno de induccion a baja ~recuencia y tercero 
un sistema de carga por gravedad,como el utilizado en el vaciado 
del acero.Se integraron dichos sistemas a la maquina 
obteniendose buenos resultados. 

Como mencionamos anteriormente el alcance de esta tesis es 
limitado sin embargo se logro el objetivo de diseno y 
construccion de una pequena maquina,obteniendose experiencia en 
temas muy diver·sos que sentaran base en otros disenos. 
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C A P I T U L O I 

A S P E C T O S G E N E R A L E S 
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1.1 Diversos metodos rle ~undicjon. 

La fu.ndic:ion pu2de de·f=ir~,irse comc1 la pt·oduccion de Ltna 
fo~-ma dese2da intt·od:_tciendo un metal en f"usion dett·o de una 
cavidad pre~iamente prep~rada y dejandola solidi~icar· wLa 
~undicion es uno de los metodos n1as rapidos para producir ~01~mas 
CGrnplejas pe.rtie11ch) de 1r1F.1tc-.:rias pt·i·iias que pueden ser líc;_:.-2.da.s 
t2mpot2lm2;~:~ ~~~- ~e~io ~~~ c?lc··. 

Los orcce~o~ de ~u~ciicir1n p~t·a metales pueden clasi~ica~se 

de acuer·do con el tipo j2 molde o modelo y tamb1en de acuet·do 
con lF.4 pr·eslcin emplet:l.da pat·a llendr· el m~:.jde.En los modelos 
convencionales de ar·e~a,ca5c~ron v yeso,se usa un modelo 
permanente pero el molde e~ en1plead0 una ~ola vez~Los ~oldes 

pet·manentes y las matrices par·a ~undicion a presion,~e maqLlinan 
en secci1:,nes rle 111etal o o~-a~ito y s2 1.ls~n para un gran numEro de 
coladas.La ~undicton de revestimiento o cera perdida implica el 
uso de un molde 'Y un modc:::-lo t.ie·:;.echable .. 
1.t. 1 Moldeo y veciedo en arena. 

En los p1-ace3os de ma~ar uso p2r·~ las ~undicicn2s de 
met¿l,se emplea ~n mcde)o pe!·m~nente de ¡naciera o metal que 
conforma 12 cavidad del molde cu~~do el matet-ia~ de moldaje se 
compacta alr·ededot· del patron~E~te m2terial consi~te er1 ~~enas 

relativa1~ente ~inas que sirven de agregado t-e~t-actar·io,a las 
cuales se aoiciona ~n material aglutinante.Un molde tipico de 
arena se ~1r·eser1ta a continuacion: 

H','~ .;. •:> : ~ ..;- = =-

' d ~: l -~ 
:.. ;·:_:ni:! i ;-

En dich~ f1gur~ s8 destacan los ciiver·sos arreglos para 
verter el 1net~l fundido ¡ ~ompe11sar 1~ contraccion del me·tal en 
consolidac1o:l;en 1a misma. ,.:igura se muestr-a un nuclE"·o de a.r·ena. 
que ~o,·ma ltr1a ca~id~d eri 12 ~u~dicion.Los moldes de arena ~star1 

cc~s~i~?Ji~~s ~0~ rl~s o m~~ ~eccione~:el fondo(semicaja o caja 
in~eriot·>.21 ~:ope(sei1·icaja o ~~ja superior).L3 ~rena esta 
contenlda En la~. c2~c.s de n1oldt:1D;:equipa.das con ¡:.:2,sa.dores. y 
µlatir,,_~s quE• a.segur·¿\¡-, el alineamiento de 1.~1. semic6ja in+~t·ior· y 
la se~ic?J~ s~~e~·~or·.E! metal fundido se vierte En el o~i~icio 

de 1 len2.do y los c~;-;ales cie col.=td.-.:.. cumplen la -fur;:iDn de canales 
de -flujo pa1·2 qL1 e ·~l metc.l entre ~:i la c2_,.-1dad del mc·l de .2tt·2.ves 
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de los accesos.Las cavidades de los bebederos se localizan sob1-e 
las secciones mas pesadas de la fundicion.El sistema de 
entrada,ademas de servir de via para la rernocion de los gases 
del rnolde,actua corno alimentador o bebedero para suplir el metal 
liquido a la fundicion durante su solidificacion. 

En la produccion de moldes de arena,se debe elaborar 
primeramente un patron o modelo de madera o metal.El 
modelo,hecho normalmente en dos secciones tiene todas sus 
dirnenciones ligeramente mayores que las de la pieza que se va 
a fundir,esto para compensar la contraccion que se presenta 
durante el enfriamiento de la fundicion.Esto se conoce corno 
margen de contraccion y el modelista determina las tolerancias 
que se deben de usar,rnediante el empleo de la regla de 
contraccion o escala del rnodelista,diferente para cada metal de 
-fundicion. 

La colada debe ser provista tarnbien de cantidades 
adicioneles de metal para suplir las tolerancias de maquinado y 
acabado,esto cuando algunas de sus superficies requieran acabado 
especial.El paso siguiente es la preparacion de los moldes de 
arena.El marco inferior de la caja de moldeo se prepara primero 
en posicion invertida.La mitad inferior del modelo se coloca en 
posicion sobre el tablero de moldeo y la arena de moldeo se 
apisona y compacta en la caja in-feriar de moldeo.Sobre el marco 
in-feriar se coloca un tablero de fondo y se voltea el conjunto 
retirandose luego el tablero del molde.La mitad superior del 
modelo se coloca sobre la mitad in-feriar y la caja superior de 
moldeo se coloca en posicion.Los pasadores del bebedero y del 
sistema de ventilacion,ahusados par·3 facilitar su extraccion,se 
colocan a continuacion y la arena del moldea se apisona en la 
caja superior de moldea.En seguida se levanta cuidadosamente la 
caja superior y se retiran el modelo y los pasadores del 
bebedero.El canal de colada y las vias de entrada del metal 
-fundido a la cavidad del rnalde,se configuran en la arena de la 
caja inferior y en seguida el nuclea se coloca en pasicion.Sobre 
el ori-ficia de entrada puede formarse un vertedero,colocandase 
nuevamente la caja superior sobre la in-feriar.El metal fundido 
se vacia sobre el vertedera de donde baja par el bebedero al 
canal de calada y de este a la cavidad del molde.Una vez 
solidificado el metal,se rompe la arena y se retira la 
-fundicion.El metal sobrante,asi corno las bebederos y 
respiraderos se cortan para luego ser fundidos de nuevo. 

1.1.2 Colada de presicion con modelos de cera. 
La colada de presicion con modelos de cera,se emplean en la 

produccion de pequenas piezas,articulos acabados de toda clase 
de aleaciones,con alta presician y con muy poca elaboracion 
mecanica posterior.El procedimiento indicado comprende los 
siguientes ciclos:llelaboracion del modelo del 
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articulo;elaboracion del molde de prensa para colar los modelos 
de cera;moldeo de los modelos de cera:elaboracion de los moldes 
segun los modelos de cera:extraccion de la cera del molde 
fundiendola y calentamiento de este;relleno del molde con metal 
liquido :eo:tr·2.cc1on de la pieza moldeada del molde y su 
lirnpie=a.El modelo de la pieza a molde3r· 5e hace de acer·o o de 
aleaciones de cobr·e con una elabar2c1cn mecanica de pr·esicion y 
rectificado minucioso~teniencio en cuenta 13 contraccian de la 
aleacion con que han de ser producidas las pie=as.Utilizando el 
patron pt·epar·ado~se hace con 3leaciones ligeras ~n molde de 
prensa para la colada de los modelos de cera.La colada de estos 
se efectua usando una aleacion de cera fundida del mismo modo 
que para la elaboracion de las pie=as a presion.Se hace un 
bloque con pequenos modelos que se unen con un sistema comun de 
alimentacion de cera.Este bloque se pinta,sumergiendolo en una 
emulsion acuosa de polvo de cuarzo.El bloque del modelo 
preparado con el sistema de alimentacion se moldea en la caja de 
fundicion de tal manera,que el sistema de alimentacion sea 
accesible para sumunistrar el metal al molde.La elaboracion del 
molde se realiza generalmente por percusionen maquinas 
vibradoras especiales.Como material de elaboracion del molde se 
emplea la arena de cuar=c,agregandole 5% de arcilla 
refractaria.El molde se seca durante 2 horas. 

La cera se qu1talfundel del molde en el horno a una 
temperatura de 100 a 120 C;para quitar por completo la cera,el 
molde permanece en el horno a 150 C durante 1.5 a 2 horas.Luego 
el mismo horno calienta el molde a 800 C.La fusion de las 
aleaciones para la colada del molde se efectua en hornos de 
fundicion.Esta se vacia en el molde y se espera la 
solidificacion.Una vez realizada se destruye el molde y se 
extrae la pieza, la cual solo se cortan los bebederos se limpia y 
se le da un pequeno acabado. 

1.1.3 Colada centrifuga. 
En este procedimiento,el metal liquido se introduce en el 

molde,que gira con rapidez;se lan=a bajo la accion de una 
cavidad interior de forma cilindrica,sin necesidad de emplear 
macho.Su aplicacion principal es la eleboracion de piezas huecas 
que tienen una ~orma simple de cuerpos de revolucion.Sin embargo 
tambien se emplea para la elaboracion de piezas complicadas. 

Si el eje de rotacion es vertical la superficie interior de 
la pieza no resulta cilindrica,sino un tanto canica.Por eso en 
las maquinas con eje de rotacion vertical se producen tan solo 
piezas de longitud pequena.En el molde con el eje de rotacion 
hori=ontal,con un gran numero de revoluciones, las paredes de la 
pieza cilindrica hueca resultan de un grueso igual en toda su 
longitud, lo que lo hace ideal para la produccion de tubos de 
fieri·o colado. 

8 



1.1.4 Colada continua. 
La colada continua tiene un uso muy amplio en la 

manufactura de productos de acero,cobre,aluminio y sus 
aleaciones.Se emplea para producir v~rillas conformadas 
similares a la~ qLtE se obtienen por estruccion. 

En la colada continua se utiliza la fuerza de la gravedad 
para hacer pasar el material por troqueles o guias.Una corriente 
de metal fundido cae en una camara enfriada y se solidifica 
antes de llegar al nivel del piso.La nue~a ~ot·ma solidi~icada 

permanece blanda en su interior v sale del troque o lingotera 
por gravedad a lo largo de un espacio con enfriamiento.El 
material formado se corta en lingotes o se forma en bobinas para 
su uso posterior.Las ventajas de la colada continua son: la 
produccion continua de rnetal,desde su estado fundido a uno 
solido,y la forma deseada sin operaciones costosas como laminado 
de planchas,rolado,estirado o extrusion.El proceso de colada 
continua elimina la mayoria de las operaciones intermedias desde 
la colada de los lingotes hasta el producto final. 
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1.2 Descripcicn general de las maquinas de fundicion a presion. 
Para la fundicion a presion se necesitan maquinas,basadas 

en el ¡:wi ncipio comun de este pr·ccedimiento de 
colada~consistente en 13 int1-oduccioG muy r·aoida de cierta 
cantidad de metal fluido en un molde permanente ~or medio de una 
p1·esia~ ejercida de~de el e::ter-icr.Se cla~i~:can en des gra~dgs 

grupos;l~s maquinas de c~n1a1·a ~e pre~isn c2lie0t2 y las maaui~as 
con camar·a de pt·es1cn ~ria. 

1.2.1 i"laquin=-~~ d~ c:i.mai-E\ CC.i.lH?nte. 
El montaje de la camat·a dE pt·esion y el deposito oe presion 

sumet-gidn en eJ metal -funciido en un c:r-·isc•l de 
mar1tenim1enta.sclament2 es posible cuando el met2l fundido GD 

ataca al mate1·ial de la camat·a de pr·esion ~· el deposito de 
presion(acero y hierro fund1dol .Por ella, con las maquinas de 
camar·a caliente solo puede colarse alesciores de cinc.estano y 
plomo. 

Par·a el proceso d2 carnar~ c~liente se 0tili22n maqui~as de 
colada por pistan como se indica en la figura~ 

!~llind!'I) d~ 
l r1 1~ e 1.:(; t (1 r1 

Pi:::ton d~ 
in 1JE'f".':C. ion 

L_ ·=·(· Íi ,-j !_'.:· C: i (' f: 
·:-n <::.1.1 >? l 1 o .~ ~ 
'?:if1'71_1 

El equipo de colada consta de un horno de mantenimiento 
calentado por gas o electricidad y forma una sola unidad con la 
maquina de colar.La camara de presion se encuentra en el 
interior del crisol co!ocado dentro del horno de 
mantenimiento.La introduccion a presion del metal fundido en el 
molde se produce con ayuda de un pisten de inyeccion que penetra 
en la camara de presion.Puesto que la camara de pres!on se 
encuentra dentro del metal fundido mantenido a temperatura,el 
2quipo de colada por actua como una bomba de pisten.En cada 
carrera pr·opor·ciona metal fun¿i~o ~1 molde.desde la camara de 
pres1on y cl tt-~\·es del deposito de pr·esinn.La aspir-aci~n d~l 

metal se pr·oduce automaticamEnte~tan pr·onto =0mo el pisten de 
i~yeccion ha alcan~ado el nL1nto muet·to superior,con lo que el 
metal ~undido pasa del criso! dE mantenimiento a l~ camai·a de 
oresion a traves de Lino o ~·arior ori~1cios.Al descender· el 
piston,tales or·i~icios qued3n tapados. 
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Las presiones de inyeccion se situan entre 100 y 300 Kg/cm 
son pa1· tanto in·Fer1ot·es a las de camar-a fria; sin embargo son 
totalmente sufucientes,puesto que el sistema de camara caliente 
es posible una trasmision de calor mas efectiva al llenar el 
molde,que en el procedimiento de camara fria.Con esto se 
disminuye la ~uerza de reaccion en el molde~se reduce el peligro 
de formacion de rebabas y se aumenta la duracion del 
molde.Ademas se evita la inclusion de lubricante en la 
pieza,puesto que desaparece la necesidad de engrase del 
pistonlnecesidad que e:•iste en las maquinas de camara frial.No 
existe peligro de enfrianiento del metal fundido durante la 
colada,ya que se comprime en el molde inmediatamentedespues de 
salir del horno de mantenimiento. 

Con esto,el procedimiento de camara caliente ofrece tambien 
la secuencia de inyeccion mas rapida posible y ademas las 
mejores condiciones para el funcionamiento automatice. 

1.2.2 Maquinas de camara fria. 
En el sistema de camara fria, la camara de presion se 

encuentra inmediata a la maquina de inyeccion.El metal fundido 
necesario para cada inyectada se introduce en la camara de 
presion mediante una cuchara o un dispositivo de alimentacion.La 
camara es 'fria',es decir,no esta calentadalen oposicion al 
proceso de camara calientelnaturalmente en funcionamiento 
prolongado la camara de presion fria se calienta y llega a 
alcanzar aproximadamente la temperatura media del molde.Tambien 
antes de empezar a colar debe calentarse convenientemente la 
camara de presion fria. 

Una de las mas importantes ventajas del sistema de camara 
fria,es que pueden utilizarse todos los metales y aleaciones 
colableslmediano punto de fusionl,mientras que el procedimiento 
de camara caliente queda limitado a las aleaciones de cinc,plomo 
y estano.Por tanto se utilizan las maquinas de camara fria para 
la inyeccion de aluminio,magnesio y laton,aunque tambien se 
pueden fabricar las piezas inyectadas en la maquina de camara 
caliente.Por consigu1ente,la maquina de camara fria es 
independiente del metal a fundir y su principio constructivo no 
contiene ninguna limitacion en cuanto a las dimenciones de la 
pieza colada. 
1.2.2.1 Maquina de camara fria vertical. 

Segun la disposicion de la camara a presion ,se distingue 
entre maquinas con camara de presion vertical y maquinas con la 
camara de presion horizontal.La camara de presion se encuentra 
dispuesta en el eje vertical,mientras que el movimiento de 
cierre y apertura del molde se efectua en sentido horizontal.El 
metal fundido se recoge manualmente del horno de mantenimiento 
con una cuchara y se deja caer desde arriba en la camara de 
presion,que permanece cerrada en su parte inferior por medio de 
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un llamado contrapiston.Al 
inyec:cion ,que penet~2 

arriba,coxprirre el met2l 
boquilla de inyeccicn;el 

en la cax3ra de pres ion p~r 

-fi...1ndido ccint~·a, el mc1de, 3.tr-a:ve'.:? de una 
orifici~ de 13 boquilla queda accesible 

.:>:_-r-,ty .3¡:. i stor. A1 
i~yeccion co~ta 

i~~=ial,m~~nt:·as 

a:.H? el c:ontr·~pistC·I; 1-e"':.~·o:.::eó~ ';·'~;;]e ~E 12. C2:1T:~r3,_e;;pL~l;;.~.-,~::- r. 

salta~do el ~eciduc de colada.El prc~edi~iento ~~ 0tili=~ por 
primera \·~= en l?s ~aquinas lla~adas ~Polak~y se denomino 
sistema Pol2k,en la cual ~riginalmente el contrapiston,despues 
de cada colaci2,ascendia hast2 salir· ~uer·? de la camara por su 
parte super-1ar y e~:pulsaba el :--esidtJo. A =ontint.~¿¡_cion ;:::o cb'5.er·va 
el d1agr·ama de operacion: 

1)nt:.:--:. i ~tü:-1 

Este sistema presenta ~ultip!e~ vent2jas.La primera es que 
el c~ntenidc ca!or·ico del recidi10 dE 16 colada no debe s·.·~cuars9 
~el molde~puestc que p~rma-e~g fuer·? d2 9l;pQr ~sto.el 

pr·ocediniento result~ \•entaj~sc ~et-2 e! mo!d~.Adern3s~ la 
disposicion ~·ert1cal de la camar2 de ~resion e~- 21 eje de 
ciEi·t·e de! r,;::;ldE ho1·i::0r"":.2l o-Frt.?ce tc,rnbien v~ntaja.s desde el 
punt~ dP ~·~~t~ de la tecni=~ d~l 3t5que de cclada:dc fot·ma 

de un t~b~der-~ centi-al er mit~~ ~~~ ~cl~2 ~ d~ l3 pi8=~.Est~ 

~~rrn~ dE 2taq0E r·esult? esp9cialmer~2 ;~·1=~·2ble en 
p~e~ss con bc~·j97 de p¿r2de~ de]~~des ~ de 
dife~·Eni::ia::: :'.¿:;:: espesQ.,' er, 1:.s ;:·2~·ede:::- y s:~ ;_¿-=:--!-:~·?} D2.~-2 c:cL?.das 
de p3r·e·::s·s mu·,.· jel.:;;3.d."?:.:;!eq 12.s i::;i..te s.e .:::j~n -?.~t?·3 2;~i;~·~.:::a5 2, 
la =am~~~ de ~1·e~~c~ ·~e~·t:~2l.?~PD~~ s~~o L1n2 peq~ena super~i~ie 

~~. !~, -~cr:-ii:,r-, :lel o·-±.-;;s-no :-1~: :::..i""~.po~- ~--- r: 1_t~ .\ -.:.·'~id2::;2,..; e~. 

~-:=·= i duo'! cue 
se ~~:;:jl.Jls.::i. f 1_·.er.3. ~2 !.-:; :-.::-:::;~·2 J.:=i:.:i 1.-:":t?r:te q·-~E·der: .::..:!.=.:.:"'"'.:-?·· 12 

pie~2 puestc ~Lie 2~ui 12 camor~s1c~ d2: E~·-~ ~on~vnt2~erts co~ 

el ~et~l f~!~dido ~-c~ult2 ~~nos /l?~!e ~u~ ?~ el CESC de rr·~q~ina~ 
ccn c2mar·a de p!·e !en hc:·i=c~~~l.~E d1sp~~i=io~ ·/~rtic~l de !a 
camat·3 resltlta ndic~da so~re tcdo p3r~ ~i~=ss d2 a1~as 

e~~:genc12s ds: c:;.i '."!:::_['19 tDdas +=-r-rr:,:-:::~i:=l siE . ..;:.2¡¡;2 de cah;2se. f~-ia 
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vertical presenta tambien algunas desventajas,de las que destaca 
que,a causa de la desviacion en angulo recto de la corriente de 
la colada desde la camara de presion a la boquilla,se produce 
una cierta caida de presion.Se compensa esta desventaja 
utilizando ore5iones de colad~ r·elat:vamente superiores a can 
una apertura prematura del orificio de la boquilla mediante un 
movimiento de giro del cGntrapi~ton En el ~omento de entr·ada del 
pistan de inyeccion.En este ultimo caso el metal fundido no esta 
sometido a n1ng·~na com~resion pt·evia y se consigue un llenado 
previo sin presion de la zona del bebedero,en el molde.antes de 
que empiece a actuar la presicn producida por el pistan 
inyector·.A causa de las relativamEr1te altas velocidades de 
cit·culacion~se pr·esent2 un desgaste pop· ercsion no despreciable 
en la zona de la boquilla y del bebedero.que puede traer como 
consecuencia que el bQteder·o quede ocacionalmente enganchado en 
el semimolde fijo.El cambio de la boquilla es entretenido,porque 
hay que desmontar el semimolde fijo.Ademas con dos pistones 
dispuestos en oposicion en la caIT1ara,se presentan,naturalmente 
mas interrupciones del funcionamiento por agarrotamiento de los 
pistones que en las maquinas de camara fria horizontal. 

1.2~2.2 Msquinas de camara ~ria horizontal. 
Las desventajas del sistema de camar·3 ~ria vertical quedan 

sol\•entadas mediante la disposic2cn horizontal de la camar& de 
presjon.De est~ ~arma se evita e1 desvio de la corriente de 
colada en una pieza constructiva del molde dif1cilmente 
accesible,por lo que la boquilla de inyeccion desaparece 
totalmente.La com~resion del metal fundido se consigue solamente 
por medio del pisan de Jnyeccion,que tambien e~pulsa el 
reciduo de la colada ~l 2brirse el molde.De todas ~ormas~tambien 
en este caso el ~lujo de la colada esta sometido a una 
desviacion que pr·oduce una caid2 rl~ presion~sin embargo esta 
desviacion tiene lugar en el plano de particion del molde,donde 
puede apar·ecet· e~ectiv2mente un dEsgaste por· erosion~pero por lo 
general no sera causa de ninguna interrupcion del 
funcionamiento.El proceso de colada con camara fria horizontal 
es como sigue:con el pistan de inyeccion en su posicion mas 
retr·asada,se introduce el metal ~undido en la c2mara de presion 
mediante una cucha~-a o un dispositiva de alimentacion.Para 
ello.la camar-a de pr·esicn dispone en su parte superior un 
orificio de carga conveniente~ente dimenc1onado.La cantidad de 
metal ~eces2r·io p~t-? C3da colad3 oc~~a ~ol2mente una determinada 
parte del ~olumen disponible de la camara de presion.Por 
tanto, la capacidad total de la camara de presion apenas se 
utiliza,porque su diametro se elige segun las caracteristicas de 
colada en cuestion y su longitud total y su continuacion en 
linea r·ecta hasta el plano de particicn debe adaptarse a las 
condiciones del molde.Por consiguiente el grado de llenado de la 
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camar~ de ~r~si~r-F·c/ t3~tc.~~ 3q1.: •• ·~ in~o~~ante ~~~ 2i ~ireE 

~c::.r:?~~ c;:-:-~-•_:_·:-·.::·.-=:-.-i.:.:: :;;= ~--· --=•:f.=-r·~ de :!t·esi=·~;;~obi-e El sistem3. di? 
circul~cion ~~ l~ ~~2~~~ ·~' s~,- el rl~~c js p&:·ti~lo~,aue ac~u~ 

en =ierta ~crma con•c. el!~~nedo~- de ajre.F·~,·o p~r-2 ello no debe 
Far·!nar~e ningL1~~ ond~ da choqL!2 en 12 c~ma1·2 de prEsion y 2sto 
signi~ica que sl pistcri d& 1nyeccioG debe ~varzar al pr·incipio a 
poca velocid2d~~si se tie~e su~i=iente s2gur·idad de que no 
s~ltara metal fLin~ido at:·2ves d2l cr1~ici~ de c2~ga y la mas& 
~undida se e~nbalsar·a si~ ~ot·ma!· ~ir1g~1r1a ond~ de chGque.Justo 
aha~-a ~~e efect•_¡¿.. '21 p3=:·:' 21 2.l-l::2 .,,.elocidad del pistan de 
inyec~io~.De est~ ~or~1~,~l m2t~l f~:ndido ~as~ a traves del 
3taque de c=lada y es compri2ido cont~-2 la cavidad del 
molde-SegL1n este prccedimiento se prodccen la mayor· part~ d~ las 
colada~ irye~~2d2~ ~~ al~~i~i=rm2g~esio ~· laton. 

La ~igt1r2 sigui2nte nos mLteEtr~ u~ 2~quema de un2 maquina 
de if1ye:cio~ ~ p:-esion de c2mara ~ri2 ho~i=cntal~ 

f' J :::ton di:­
:.-,_!(:ion ;1'· i ent1) 

3~ e0cL1?ntt·a a vece5 ce~¡~ d~s·1~nt¿1a ls t·a~un~ia ~l ?t5que 
centr·al~~ue COTO se sabe pued2 ut~liz~rse 2n las msquiG3S de 
c2mara c2li2r1tP y e~ las maquinas d~ cama~a ~ria ·:2rtic~l.F'o1· 

ataqt.:e cGnt··al ~e entiende u~? cond~ccion de la m2sa fundid2 
$ituada en el centro d2 la pi2~a inyectada.~Eta ~orma d2 
ataque~en 12~ ~2quinas je cam~r? fria hari=ontal ~o es po~ible 

e~cct~1ar1a sin m~s~sin~ ~:_·~ !2~ =i~=~~ de que se rr3t9 deb~~ 
'=?St2-~- d1';';";:'L!CO::t-3.S c-l\!'..;l.f.!1"T·2nte y el ar;i}lO Sel- tsn 'J·~·=.r.de 

c2!T:.¿.r:: Ge p:"2•=.!cn p:J0da dl::poner·se en el centro.Pe~··=· 

l~s c~~ales de c~lad¿ Entrs ]3 camara d~ pre~ion 

in~ecta~~ det~n 2st3~ =~~strLiiic~ ~e ~=~~~qua ~l met~} 

no oueda cc~5r· en la ca\•idad del ~Qlde ni al llenar la cs~2ra de 
pres ion r.i ::\ntes. de sol tz.t· el di :.;::i2.!'"'c. ~- ITl::-... ~i_1i :-""!=t~. ==:r, ·=amo.~-2 

~r-~a horizont2l deben dispcne,·se~por t2nto.l~ cavidad de] mo!~2 

por l~ parte de arr·iba de la cam2~2 ~e pre3ior. 
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1.3 Principios b sicos de la tecnica del proceso. 
La caracter stica primaria del proceso de ~undicion a 

presicn la const tuye la obtencion de una pt·esion de llenado o 
de colada su~ic1entemente elevada,por !o que el metal liquido se 
introduce en la c2~1ddad del mo!de con alta velocidad.El proceso 
de llenado del rnclde pr·op12mente dicho tr·anscur·re por tanto de 
~or·ma ~ifer·ente a los ciernas pt·ocesos habituales de colada.Por· 
ello se pr·esentan deter·m1nadas condiciones para la construccion 
del molda~· js! ~t~~~e de coled~.F·or· ct1·a 021-te~ls obtencion de 
~'na e12'J3~3 p~·~sio~ de col3d3 p~ec1sa 2qu1pos especiales para 
mantener· el molde en c:;•1 pos1c2cin.H c3us,:. de esto se ha 
desarrollado la maquina de inyeccion pt·opiamente dicha~a la que 
competen las mis~one:::- de manten2:· el molde en posicion~ a.per·tui--a 
y cier·1·e del mismQ ~ la compr·asion del metal fundido. 

1.3.1 Llenado del mc!de y obtercion de 12 presi~n de celada. 
Las pi~zas inyectadas pueden tener una disposicion 

const1-uctiva cu5lquier·a y pueden ser· atacadas en el molde mas o 
menos ~ voluntad,puesto que las altas presiones de colada y 
llenado de que se disponE en las moder·nas }' potentes maquinas de 
inyeccion consegu1r·an,en ct1alqu1er casQ.la produccion de piezas 
correctas.Esto ha sido posible graci2s a un aumento de la 
presion de colada y mas aun al aumento de la velocidad de 
llenado~en ultima instancia e~ puede compensar-~parcial o 
totalmente,una disposicion del ataque de colada.En vista del 
hecho de que las pie=as inyectadas cada vez son de paredes mas 
delgadas y mas complicadas,se ha estudiado mas sobre los 
procesos de colada y llenado del molde. 

Segun la~ investigaciones de L.Fromer,en el interior del 
molde el proceso de llenado sucede de ~orma que el chorro de 
metal,que entra por el ataque de colada,alcanza en primer lugar 
la pared del molde opuesta y alli se dispersa.Esto lo indica el 
siguiente diagrama: 

:rr~ 1¡--ri1 11· =jF \ 
1 i 1 ·1u IL 1 li 

¡ , 1 M ! 
1 : • ' 1 ~ ! 1 

IL1J 1LJl_J L.: ~ 1 

J;. t t 1 
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de llenado del molde es muy considerable~Tomando como base la 
ecuacion de Benoulli,resulta que para una corriente casi 
estacionat-ia: 

V = V 2gp/y 

Donde ': es la vElocidad de la cat·riente;g esla aceleracion de 
la gravedad;p es la pres1on de la corriente y r es el peso 
especifico del metal fundido.Si se comparan los metales mas 
indicados para la fundicion a presion,a causa de su diferente 
densidad se obtiene una muy considerable influencia sobre las 
velocidades de corriente alcanzables a una misma presion de 
colada.La relacion de velocidades teoricas alcanzables es 
para:laton,cinc,aluminio,magnesio aproximadamente 1:1.1:1.8:2.2. 

Segun la ecuacion anterior para un mismo y unico metal 
fundido,al colar solo se puede influir la velocidad variando la 
presion de cola~a.Este hecho debe tenerse en cuenta en las 
maquinas de inyeccion,en las que se puede dimencionar en forma 
adecuada el diametro del piston de inyeccion que comprime el 
metal fundido en el molde:ademas,en muchas maquinas puede 
regularse la ~resion hidraulica de accionamiento de dicho 
pistan. 

La siguiente figura muestra el comportamiento de la presion 
de accionamiento del pistan de inyeccion durante la colada en 
una maquina de camara fria. 

+ 
1 

1 H ~:.: 1:< ·, 

1 

¿cii:1n1 1Llen.,do1 
! P:-e-;..;.'!".;ii:'. i >:•n 1 1 1 •. 0 ··-;...:.ct.:cdo 1 
1 1 1 

T!EllF'O --1'.-

Al soltar el disparo,el pistan de inyeccion,que debe 
introducir el metal liquido en el molde,marcha primero a 
velocidad lenta,a fin de no derramar metal a traves del orificio 
de carga de la camara.Por tanto,el pistan se mueve a baja 
velocidad hasta que ha rebazado completamente dicho orificio.A 
esta fase de la carrera se le llama 'aproximacion';solo es 
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Con ello se crea un embalsamiento y la masa que se dispersa 
corre a Jo largo de las paredes del molde en sentido 
contrario,hasta que a causa de una nueva desviacion provocada 
por el contorno del molde,vuelve a ser absorbida por el chorro 
de entt-ada.El proceso real de llenado,despreciando los 
rozamientos iteriores y e;~teriores~repr~senta Gn circuito 
consta~t9~en que el molde se llen2 2parti~ de 12 ~2~2~ de le 
oouesta al bebeder-o.Pc~- lo general.el cu~·so re~l ~e :J~n?d~ 

d!f2;·~~cia del ide-ai solamente en que~3 ca.usa. d12l t-2.pidc. 3Ume~to 
d~l ro~am1e~t~ intet·iot· ~e 13 ~a5a al aument3~ el 
enfr·1amient~,no ~ie~pre se consigue un circuito c~r~ad~ de 
ci:·cwlacian e:1 21 interior de 1~ cavidad del molde.El chor·r·o de 
metal choce con la pat·ed d~l mclde~como indica !? ~io~~a.3in 

dispet-s:7\~·=:.2 1 y sJlo s~ desvi¿\ 1¡;-"' ::ioc~ 12.c.~,lrtente lo ,:¡ue 
pier-~e r-2p1d~ment~ ~~ ene~Jia c~net!c3.A cauEe ds es~~ ~cci~~ de 
·f-r-en::,_d,~ se +=or~;?.n t;_,~·bulenci:J.S en l?i. cor-ris::n7.~ y cué.ndc· :;e t~-ata 

de gr2~de~ seccio~e~ ~P fot·~~ u~a aL1tentic2 camoan~ de 
tui--buleci=is. 

Por t~nto~ta~~ien 2n est~ caso el l len,3do Cel molS2 se 
ei=~ct·_!a er: ~entido contr·at·!o al de 12 cor··iente de ent.t·=:da~desde 
at~-~= r··cc±::, 2del3nte:el met2.1 fundido,er, -forma de m=.sa 
cei--r·ada.retrccede hacia la entraja lle·1and~ en su ~t-enta libre 
tina C3mpana de tL11-bLtlencias como lo indic5 en 13 figur3: 

Un cambio en l¿¡ di~·eccic:.n del chot·!·o de entt·ada!f=ot~z.3do por 
la disposicion de la pi~za p1Jede llevar a un embals3miento 
prematuro del caldo y como con5Ecuenci2 ~ un llenedo parcial 
de la zona d~l molde ·1ecin2 21 3taque d~ colada de ~orma que a 
contin11acio~ del llenaao se e~ectu~ con u~ cier~o -et·-~~~. 

En secciones con p?~~des ~tty d2!gadas~~l chorro entt-a 
~orsoz?~~nte e~ cont2=tc ccr ~~s pat·ede~ del molde~se desliza a 
lo lar·go de ellds y sob~-e Ltna ~elgada p1el for·mada.Por 
consiguiente er !as zo112s del molde mu~ e~tt·ech2s~tiene lug3r un 
llenado hac1a a~elante~s1n e~tancamientc y 3in coYriente de 
retr·o=eso.Puesto que e~ e~te caso eE comot·i~ido a tr2v2s de 
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secciones estrechas,aparecen fuertes empujes en la corriente,que 
absorven una parte de la energia cinetica y la trasforman en 
calor;este aumento de temperatura originado evita un aumento del 
grosor de la piel endurecida en la pared del molde y de esta 
forma se mantiene ab1er·to el paso de la corriente. 

La -fo~-mac1on de una piel e;; 12. supe~·-ficie del. molde durante 
el proce=o de llenadc,se encuentra en estrecha relacion can la 
calidad de la pieza inyectada.Tal como ha senalado H.V.Barton al 
considerar un proceso de circulacion en una superficie del molde 
conductora de la temperatura,puede observarse que el gradiente 
de enfriamiento actua perpendicularmente a la direccian de la 
corriente de ella se sigue que: 
1.Existe una caida de viscacidad en la parte frontal de la 
corriente alli dende sola el metal fundido taca la pared del 
molde. 
2.Aparece un gradiente de velacidad,que aumenta desde 
superficie de contacta entre la pared del molde y la 
la plena velocidad de la corriente en la suoerficie 
metal que esta fluyendo. 

cet·a en la 
piel,hasta 
1 ibre del 

La corriente de llenado que fluye a lo larga de la pared 
del molde forma una piel fina y endurecida,que fuerza a la punta 
de la corriente tadavia liquida a un movimiento de arrollamenta 
en direccion a la pared del molde.El metal,en las zonas 
superiores de circulacion rapida,alcanza el frente de la 
corriente y es captado por el centra de arrollamiento que 
circula con ella y siguiendo este movimiento choca contra la 
pared del molde con energia considerable,deteniendase despues de 
formar una piel endurecida. 

l!lni!SQ:t ~Ti!:li 

F' i el 

La accion ~e la presian can la que el metal liquida del 
frente de la corriente de llenada chaca contra la pared del 
malde,es dete1·minante de la rep1·oduccian en cantarnos agudas, la 
que constituye precisamente una de las ventajas del procesa de 
~undician a presian. 

La influencia de la velocidad de la corriente en el proceso 
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precisa en maquinas de inyeccion con camara fria horizontal,si 
bien en las maquinas con camara caliente tambien se va despacio 
en la prime1·a ~ase~a fin de poder e:{pulsar e~ectivamente el aire 
de la carnar·a de presionaEn la segLlnda ~ase,el pistan se acelera 
a alta ~·elc=id2d;recorre la camara de pt-esion y embalsa el metal 
liquido hast3 el ataque de la pieza.Esta segunda fase se cono~e 

con el nombre de ~pr-eparacion~.En la tercer-s fase el movimiento 
del pistan introduce el metal liquido a traves de la abertura 
del ataque de colada y llena la cavidad del molde:esta ultima 
fase se denomina 'llenado' o 'colada'.Tan pronto como la cavidad 
del molde esta completamente llena,el pisten experimenta un 
frenado brusco y su velocidad cae rapidamente a cero. 

De la grafica de presiones se desprende que la presion de 
aproximaciones extraordinariamente baja,mientras que,por el 
contrario, durante la preparacion existe un cierto aumento de 
presion.Tan pronto como el metal fundido atravieza el ataque de 
colada y penetra en la cavidad del molde,se produce un nuevo 
aumento de presion,y la compresion que aparece con ello se 
tomara como determinante de la presion de llenado,en el sentido 
del proceso de llenado propiamente dicho.Concluido el llenado 
del molde,el movimiento del pis~on se frena de golpe y se 
produce un rapido aumento de presion hasta alcanzar la presion 
final efectiva.Esta presion final p1-oduce la compactacion de la 
pieza.Tan pronto como el metal liquido empie~a a traspasar el 
ataque de colada.se forma rapiamente una punta inicial de 
presion y durante el llenado la pres1on oscila segun las 
condiciones de circulac1on provocadas por la forma de la 
pieza.Concluido el llenado del molde,el movimiento del pistan 
queda detenido bruscamente y se ~arma ahora la presion final 
estatica que actua sobre el metal fundido y que provoca un 
posterior compactado al recomprimirse el caldo en las zonas de 
la pieza que estan solidificando.Este compactado posterior 
solamente resulta posible mientras enista metal liquido en el 
sistema de presion entre la camara de presion y la cavidad del 
molde y pueda participar en la transmision de presion.Tan pronto 
como el metal se ha solidificado en cualquier punto de este 
sistema y bloquea la transmision,la presion final en la cavidad 
del molde baja tambien hasta cero. 

A fin de alcanzar una elevada velocidad de flujo en el 
llenado del molde, la admision del pistan de accionamiento,que 
empuja hacia adelante el pistan ae inyeccion,se e~ectu~ a traves 
de un acumulador de presion.Al acrir la valvula de disparo,el 
fluido hidraulico contenido en el tanque bajo elevada 
presion~comunic2 al pistan de accionamiento una aceleracion 
convenientemente elev2da,de forma que el pistan de inyeccion 
acanza muy rapidamente la alta velocidad requerida.De todas 
formas,como ya se ha indicado,el pisten de inyeccion debe 
moverse al principio lentamente a fin de que no se derrame el 
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metal liquido atraves del orificio de carga de la camara de 
presion.Esta apro11imacion lenta,hasta que el pisten de inyeccion 
ha reba:ado completamente el orificio de carga.se obtiene 
normalmente por la conexicn de una bomba hidraulica de baja 
presion al cilindro de accionamiento.Cuando se na concluido la 
aproximacion 3~tu3 el depcsito de presion y accion~ el cilindro 
de acc1on¿mie~~o<y con el,el piston de inyeccion>a alta 
velocid2d~con lo que el metal liquido se embalsa primero contra 
el ataque de colada y desoues se ccmprimE contt·a 13 cavidad del 
molde.La disposicion de colada arteriormente descr·ita se 
representa a continuacion en una maquina de camara ~ria 

horizontallpara completar la mayoria de las maquinas de 
inyecc1on,justo antes de finali:ar el llenado del molde,actua un 
llamado multiplicador o trasformador se presion,que produce una 
elevacion de la presion final para conseguiY un compactado 
efica= de la pieza). 
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1.4 Cualidades del material a inyectar. 
Debido a que la presente tesis ha sido disenada para la 

inyeccion de las aleaciones de aluminio.en este subtema se 
tratara unicamente de dichas aleaciones,quedando que no por esto 
las maquinas de fundicion a presion solamente inyectan aluminio 
sino otrAs aleaciones tambien. 

Los materiales colables de alum1n10 poseen unas propiedades 
de colada sobresaliente ¡ son especialmente indicadas para la 
inyeccion o colada a presion.La siguiente tabla presenta una 
valoracion comparativa de diferentes propiedades de productos 
inyectados en aluminio. 

Designacion Colabilidad Pulimiento F<:esi tencia fr-ente a Mecani-
segun mecanico zabili-

Din 1725 Clima Mar- dad 

GD-AiSi12 E s MB B B 
GD-AlSi 12 CCLtl E s s No B 
GD-AlSilOMg E B MB B B 
GD-AlSi10MgCCul E B s No B 
GD-A1Si8Cu3 E B Cond No MB 
GD-A1Si6Cu4 MB B Cond No MB 
GD-A1Mg9 B E E E E 

Se distinguen dos grupos de aleaciones,el de los materiales 
de AlSi y el de los AlMg.En el primer grupo,el componente 
principal es el silicio.La aleacion eutectica GD-A1Si12 resulta 
muy adecuada a causa de sus notables propiedades de colada y su 
buena estabilidad frente a la influencia del 
tiempoCatmosfericol.Se utiliza preferentemente para piezas 
complicadas y de paredes delgadas.En la aleacion GD-AlSi12CCul 
se admite un alto contenido de cobre,que solamente reduce la 
resistencia a la corrosion.La aleacion subeutectica GD-A1Si10Mg 
tiene tambien encelentes propiedades de colada y una buena 
resistencia a la corrosion,al igual que el material 
GD-A1Si12,mientras que en la aleacion GD-AlSilOMgCCul se ha 
vuelto a admitir un elevado contenido de cobre,que solo tiene 
una influencia desfavorable sobre la resistencia a la corrosion 
por agua de mar.Las aleaciones GD-A1Si8Cu3 y GD-A1Si6Cu4 son 
otros materiales subeutecticos,ambos resistentes al calor y 
profusamente empleados,espec1almente en pie=¿s enredadas,de 
paredes delgadas y que exigen muy buenas propiedades de 
colada.Cuando e:dsten altas e::igencias de r-esistencia a la 
corrosion,posibilidad de pulido y aspecto superficial se utiliza 
finalmente, la aleacion GD-A1Mg9. 

La oxidacion anodica decorativa de los productos inyectados 
en aluminio no es posible de ~orma satis~actoria,si siquiera con 
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el material GD-A1Mg9.En ningun caso se obtienen capas de oxido 
brillante como en la fundicion en arena.En el procedimiento de 
colada par inyeccion y a causa de la presencia de una corriente 
de llenado siempre turbulenta,es dificil obtener superficies sin 
defectos que admitan una oxidacion anodica brillante. 

La solidificacion eutectica anormal de las aleciones de 
aluminio y silicio,por lo general apenas estorba en la fundicion 
inyectada,tanto menos cuando las piezas inyectadas son 
normalmente de paredes delgadas.A causa del enfriamiento tan 
rapido del metal fundido en el molde,se forma una estructura de 
granuacion mas fina que en la fundicion en arena.Por lo tanto,se 
puede prescindir de medidas de ennoblecimiento a no ser que se 
deban producir piezas de paredes gruesas y tiempo de 
solidificacion proporcionalmente mas largo. 

En la aleacion con contenido de magnesio GD-A1Mg9 para 
eliminar una elevada merma por combustion al mantener en 
caliente y para suprimir la oxidacion del magnesio,se recomienda 
una pequena adicion de berilio(O.OOlXBel,en forma de una 
prealeacion de AlBe.El berilio es muy resistente a la merma por 
combustion,por lo que al refundir el metal de circulacion no 
sera preciso adicionar mas berilio. 
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1.5 Caracteristicas del producto inyectado. 
Las piezas inyectadas correctas tienen una estructura 

uniforme de granulac1on fina y no presentan defectos en la 
superficie.El enfriamiento brusco del caldo en el molde tiene 
como consecuencia una solidi~icacion acelerada; los gases que 
posiblemente se hayan disuelto en e! caldo,se enfrian y se 
eliminan por precipitacion.Por tanto los productos inyectados no 
son generalmente porososlen el sentido de una precipitacion de 
gases d1suel~osl,en tanto se trate de piezas relativamente 
delgadas,pero por otra oarte pueden contener inclusiones de 
gases insolubles.que por las condiciones del procedimiento 
pueden captarse al soltar el disparo y durante el llenado del 
molde con metal fundido.En primer lugar,se trata aqui de aire 
incluido en la cavidad del molde y en el sistema de conduccion 
de metalfundido entre la camara o deposito de presion y ataque 
de colada,aire que al penetrar el metal fundido se desprende a 
traves de las uniones de asiento y de los canales de evacuacion 
de airetpero que nor-malmente no puede drenarse completamente a 
no set· que ~e utilicen procedimientos especiales de vacio. 

Pot· consiguente,las piezas inyectadas tienen una porosidad 
~ina o muy ~ina~puestc que a causa del llenado mas o menos 
turbulento del molde contienen inclusiones de aire finamente 
repartidas.Esta es tambien la ra=on de que las pie=as 
inyectac!as no sean estancas con toda seguridad y no puedan 
soldarse ni someterse a un t~atamiento ter-mico. 

En la pr·actica hay qLte pr-eocuparse de conseguir una 
desair·eacion del molde que sea su~iciente.Adernas~cuando se trata 
de maquinas de camara ~ria,2s importante que el pistan de 
inyeccion arranque con una velocidad de aproximacion lenta y se 
evite la -For·rn2cion de ondas de choque en el inter-iot- de la 
cama1·a de pt·esion; esto e:< i ge un grada de llenado s.uf ic ientemente 
elevado de la camara de presion antes de soltar el disparo,por 
tanto el diametro y la longitud de la camara no deben ser 
demaciado grandes.Pero siempre puede suceder que queden 
retenidas en la cavidad del molde grandes cantidades de aire y 
formen burbujas claramente visibles en la pieza inmediatamente 
debajo de la piel.Tales defectos aparecen sobre todo en los 
recorridos largos a traves de la cavidad del molde,cuando no 
existe posibilidad de evacuar el aire a traves de las juntas de 
asiento.Esto puede solucionarse principalmente mediante una 
refrigeracion intensiva precisamente en estos puntos,pues la 
formacion de burbujas resulta favorecida en primer lugar por el 
fuerte calentamiento de las inclusiones de aire en la masa que 
esta solidificando y cuya presion abomba la piel al extraer la 
pieza. 

La porosidad puede ser tambien una consecuencia de la 
contraccion de solidificacion.Tales rechupes finos se producen 
cuando el compactado originado por la presion final sobre el 
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caldo que esta solidi~icando en el molde no es suficiente o no 
se puede ya actuar sobre todas las zonas de la pieza.Asi,puede 
suceder en piezas complicadas que ciertas zonas delgadas de la 
pieza esten ya solidificadas antes de que la cavidad del molde 
este completamente llena y actue la presion ~inal.Si bien el 
brusco frenado del pistan de inyeccion al finali=ar el llenado 
del molde produce un cier·to sLtmento de temperatura al 
tras~ormarse l? energía cinetica en c2lor~no debe esperar·se que 
este aumento sea suficiente p2r·a t·e~undir todas las secciones 
delgadas de la pieza ya solidificada.Pero este aumento de 
temperatura es siempre tanto mavor y por tanto tambien mas 
e~ectivo cuanto mas elevado sea la presion ~inal y en este 
aspecto resulta sin duda muy efectiva la conexion de un 
multiplicador.que naturalmente debe producirse con el menor 
retraso posible.El golpe ocacionado por el frenado del pistan de 
inyeccion y el aumento de pres1on originado por la conexion del 
multiplicador llevan a una compactacion intensiva del metal 
encerrado en la cavidad del molde y esta compactacion se 
mantiene hasta concluir la solidificacion,de forma que bajo 
estas conaiciones ya no se puede reproducir n1ngun 
rechupe.Naturalemnte,esto presupone que el metal a 
compactar.desde la parte frontal del pistan de invecc1on hasta 
el interior de la cavidad del molde esta todavia fundido,a fin 
de que se pueda reali=ar la trasmision hidraulica de la 
presion;esta trasmision de presion concluye tan pronto como este 
sistema hidraulico queda bloqueado en algun lugar por la 
solidi~icacion.Este bloqueo puede aparecer· anticipadamente en 
las zonas delgadas de la p1eza,pero como ma:'.im1mo,despues del 
enfriamiento del ataque de colada,generalmente delgado;a partir 
de este momento la compactacion ya no es efectiva y si detras 
del punto de bloqueo se encuentra metal todavia fundido se 
pueden fo1·mar rechupes.Por todo esto el compactado es un medio 
muy conveniente para evitar el rechupado fino y sobre todo 
tambien para obtener una buena calidad en la superficie de la 
pieza,per·o solo si esta no es d~mac1ado gruesa ni el ataque 
demaciado delgado. 

La calidad de la superficie de la pieza depende de varios 
factores.Los mas principales de ellos son el correcto 
dimencionamiento de la seccion de ataque y la adecuada eleccion 
de los datos de funcionamiento de la maquina,especialmente del 
diametro de la camara de presion y de la velocidad de inyeccion 
del pistan.Cualquier variacion de estas magnitudes de influencia 
actua sobre la velocidad de circulacion en el ataque y por lo 
tanto sobre el tiempo de llenado del molde,que a su vez influye 
de forma decisiva sobre la calidad superficial.Por lo 
regular,puede obtenerse una mejora de esta calidad superficial 
al acortar el tiempo de llenado o por un aumento de presion en 
el ataque.La reduccion del tiempo de colada se consigue al 
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aumentar la velocidad del pistan de inyeccion.Otra po&ibilidad 
consiste en elegir un mayor diametro del píston de inyeccion a 
igual velocidad del mismo v para las mismas dimenciones del 
ataque,de forma que se obtenga una mayor velocidad de 
circulacion en el ataque;de e&te forma tambien se consigue una 
dísmínucion del tiempo de llenado.Ur1a velocidad del pistan 
demasiado baja o una temperatura del molde o de ínyeccion 
tambien bajas favo1-ecen el enfriamiento anticipado del chorr-o de 
colada. 
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CAPITULO I I 

SISTEMAS OPERATIVOS DE LA MAQUINA DE FUNDICION A PRESION 
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SISTEMAS OPERATI\108 DE LA MAQ:JINA DE INYECCION A PRESION. 

2.1 Las nlaquinas de inyeccioG a presion de camara ~ria 

hor-izcntal ~odernos ¿ivi~i~l~sC~J igual que otras maquinas)en 
sistema~ d~ ~unc~onamierto L: Gperativ~saDichos sistemas 
son: sistema de inyecci·:';!.,s.lstefi~3- de ci-=1-1·t:~s1;-:ter.ió de 
accionarniento~sistema de control~sist2:n~ de segurid~d y siste1na 
de ~~~iado,~Ltnque este ultimo no necesariamente forma parte de 
l.3. maquir.a .. En ~~:.:1~:;8 ~ dicha. clasiT.~c.scietr; en los dos pro~;in1os 

c6~itulos se¡-a llevado el orden de diseno y dirnencionamiento de 
los sistE·mas. 

En la sítjuiente -figur.3 se !T!Ue'.?.i:t-:?.. un esquem~. c¿\r acte~-isticc­

de una m~quina de fundici0r1 a pr·esion de camarb ~ria hori=ontal. 

~' (:1)"-'\) 1 .;: !~.(t"!" 
d~ 

:~2::- l on 

El siste1~2 de inyeccion esta compuesto por un piston de 
inyeccion y una camara de pi·esion.El sistema de cierre esta 
formado pQr 135 platinas fija y mo·1il,asi como el rnec~Gisino de 
ciet·:·e,accior1ado pot- el pistan dE ciern:?¡;El sistema de 
accionamier1to esta ~arn1ado par· 21 pisten de accionamientQ.El 
acumulador de pr·esion asi corno lB bomba y las valvulas 
hidraL1]ic~s.El 5isteina de ccnt~·ol esta comprendido Gn dos ~artes 
una µ01- 2~ ~~bsist~m2 d~ control hidraulico(o r1eL!m6Lico segur. 
sea €"~1 c.~~'sw: y el.:;..ut>::•"Jr,t1·c1l 2l·::ictr-ico-eiectr•:iqjc1.::1.El =ubc.:cint~·ol 
hidt·atilico (o re~m2ticc)consta de p1stones,valvu¡3s,ductos d~ 

cc:-iduccion ~j9~ -Fluí do, acu111ulcid:.:wes d12 presicn-'.~ ~.J bombc:. 
hidt·aulic3 e compr-esor· neurnat1co.El subccntro2 
elec;·ticc-elec~~~n1co esta ~armado pot-
rel2~·0dores, tempor L~ador·es,inte1-rG~t~res,ta~jet?~ co~ cit-cLlitos 
.inT .• :::(;):-.-:s::Jos~2lernet¡ 4.:c1 ~:.: d2 s1?nali::-2.cior.'1:::011ductot·es ele:::tJ"·icos o c-=n 
~orina mas actual cornpLttador~PLC,etc. 
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El ma3 de no h2 si cto c:ons i :ie~- .e• ij,~ . _. ,,.. :::. ~ stem3. si no c'.Jrno 
het·ramierts de 12 m3qwin2~~orm~ pa··te ~unadmen~2l del pr·oc~so ya 
C{U.i? e~-t '? 2s G 1 que da J,,;t fonna 2 l 21 pi s-::'.E>. qu.~· t;e ·:lesea : ;¡'l·~ct:e.r- ~ 

Equipo de inye=cion. 
El ~q~ipo d2 iny~ccian canst~ de u~a ca~a~a d~ presion y un 

e1nbolo o piston de inyeccio~sEl corjuntG cam3r3-piston t~enen 

ce>mo -Ft1ncioP €2] compr·i11,ir el m.etai Tu.r:jido tras-l2dat-lo., baj·"J 
presion~al molde de inyecc1~n,medi?nte la sem~j~n~a con una 
bomba de despl8za1n1e01:o positivo y2 que ~1 1netal ~undido s2 
comporte como v~ fluido con tod~s sus c2r·~cteri~ticas~Por tanto 
la 1:ama1·a dE pr-esion y 81 
debid2mente timencio~3doE~a 

~) .i ston de i~yEcc~on deben es~2t· 

c~~tinuacion se E}:pli~ara porque)~· 

calcul,3.dos p2~-a qt.te ~-l?siste.n 1os e·-~.f· .. :e;~-:::_;s r;.i?cari . .:c.":=,t.~·~-:n:ir:o: 
esi como el desgaste de los mismosM 

El pistan ae ir1yeccicn del g~upc inyec~or- camprjrne 21 m~tal 
Fundido en el mclde*La fuer·:a d~ compresian n~cesa~ia 18 produce 
el c1lindr-~. de ~ccionamiento~qLle siem~re es 11n elemento 
compor¡ept~~ ,~¿1 ¡;;¡'l..,·:: ~r~..»Pc~;~t~~El pis"'.:Dn de accior . .::.mien::o est2. 
r ~gide1ment:.:- un.'.. de.. al pi,::iti:;n de inyt:c.:ci..::·n .. 

L~ produce i or. de p iez¿is ~ ny=ct :\da~ e~:.:. ge un l lenadCJ del 
molde muy rapido~~tlr~a evitar una solldi~icacion 

antici.pada,especialmente en ~onas de !a piaz~ con p6t·edes 
delg~d~s o en ~anales ~e celada relativ~me~~e l~rgo~~Es 1n~jo,· 

Uíl:"=:' col2,da m~J;: r·apid~·. ·-=lU2 un ?.ltrnPr.t·:'.:I c.::t }¿; pr9sion e-=:tatica.Las. 
alt&s veloci~~des del pistan d? 1~y~ccJor s~ cbt~enen al 
util~zar pa1·a s~ ~~cion~miento 1~ energia de p1·esion disponible 
en el acumul2do~~El acl!mu!0dor c~r~c~ 15 po~ibilidao de alcan~2~ 
velo=idades elevad0s =en un :&eccrrido de ~celerac10~ mLty 
r·e~uciijo y ~Jor· ello lo~ equipe~ act~al~s lo i~cluyen~ 

Debe tene1-se ~n cuent2,cu2 E!1 las maaui~~s de camar·~ ~t-is 

ho1·i2ontal,el piston de inyeccian debe emp~~a~- a movers~ p~i~ero 

lerd.:.2mEnte! :?. fin Ce qu.e no e.~~pulse metal .fL1íldido por '?l or-ificio 
de c:arga .. !=or t:;,:-,tc.r<?l pisto¡1 de in,,·cccion avanza a una velocida..:l 
i·elativ~mente r·educida h?sta q1.1e h2 t-~b~~?d~ completamente el 
ori~icio efe c~rga,esta ~~ ca~~er~ ·~e a~,·G~imacian.Despues,~i 

piston es acelerado hasta la alta velccidad,con lo q~e el metal 
~undido se embalsa en la camara de pr2s.io~1 y pe~etr~ tiasta el 
ataque de colada de la piez3;e~~e segundo tram~ se ~lama car·r·er·a 
de pr·.~p.3~-acitJr ... En la tercera -f2se el it:OVÍ¡Hi.entc ciel pistan 
intr·aduce el rnet2.l -F·. 1 ndidc G~ ]? r:-?.vid?,d del rnclde;e1 tr·am·:; 
rt:.:!=cn-r-ido dhor·,,:: f}(it" fo;..1 p::;t.on se 11 . .,m::>. ::.2r·rera ,-~e ll~?1-1'3..:Í.:J r:· ~:~ 

col:.?i.Ga~Te.n p:~ontci como l..:;. ~:21'1id::1d del mCtld~ se h2. ller,?dei 
complet~n:ent~,el pistoG de ir1yeccio0 2~~p2rimerita u~ b~·usco y 
:·apido ~r·enado y su vslocid2d cae Yapidamente 2 cc:-o. 

El camino recor-rido por 1 pist~n(carr·s~-~ de 
pcep21·¡:.c ~.CJn) depende= del gr~.:::.dc de E nado de l 2 c28ar·a dE 
pr·esion.Para un misma volu~~n de m~ al ~u~didc~el grarla de 
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llenado es t~nto mayor· cu~nto menor se ~1~y~ elegido el diametro 
de 1~ c~mara de ~resicn.Pero para un gr·ado de ller,ado alto 
exi~te menos pelig1·c1 de que ~l co1·¡~~t21- ]~ ~1~~ velocidad se 
for·me ~na onda d8 cho~~? deb:d~ ¿! ~r~~ls~miento del metal 
fundido en lci ;:,:i...-~.:::ra de pt·es1Jn,.. lo qu·~ pr·o· .... ·c1qe12 ur,¿; tt~r-l:ul2ncie. 

de air·8 y oxjdc.Pcr ott·a par·te,al a~ment2r el gr·adc de llenada 
dismintJye la car·r·era de prep~raci~n-

La ~ormacjo~ de un2 012 dE c~oque 2s tanto n12s facil de 
evitat· r:uantc rn¿tyar· es >.:~1 gr·ado 1.l?nado de l;;• cam.:--H-.J de 
presion antes dE sol':ar el dispar·o* 

A c:onti11!1dcicn se cbser':G. el c_:i~2do rie 1l~r.:-u1n de dos 
camaras de presiGn de distinto diamet~o: 

1;·:- ::.d!:1 ,1.:, 
l ! •? n.;1~1-1 

'~~·:~~~.Je ;~~si:~! 
~~r~ 

Esto si(']ni Fica que debE ~legir-s8 el did1nett·o de la cama1-a 
}o m.:---.s pequena posit-.1c~ff1 ientt·c,;.s s2 P'!Pd¿:¡:n sostener· 12s e.Jtas 
pi··e:::.;iones de col.;;~G.:=\ que se obti.enen .. Fet-n bajo 2sla cond.;~c1on l::-. 
carrer·a di3por.:ble de pt·epar-.:.~ci-::in es t··elati·.121.mente cor·t& ;· es:.tci 
pue:!i:-: lJe· .. ::.r· ba.jo d:-:1tennir,adas ci1·cunst . .;.1-,,.:_i:::is 3. 

pr·es1c'n inicial en el ataq1_le ne sea su~ici~nte 

marcha inm2di~t~mente 1a corri~nte de 211tt-ad8 ¿ 

~~}ciP.~·~r con~i~;Jiente deb2 disponerse de 

que la pun~:~ de 
pa..t·s pont::.·~· en 

la cavid2d riel 
un~ determin?da 

(-~~-r-2¡-,,:-· ::e pt·e¡1,?~"ciClOí11'-JUfi=i2n!:.::::7'2ri.tc. 1~~·9¿¡,[;U!."? =it-vct COfTlO 

c:;;i.r1-·et·~ de .:-.:·:- --1r-:;·.1~·_.:•1_1i=s :-:.. menL\dC no '=-S por::ible emeL1_.1at- e: 
metal ;,,:,_·:;·.ta 2l 2.i-2.qu.e soJ.a cc'n :?.l mcivi1~ 1 i~,--'.::.:: :.sr-i+:n .-J.;: 
apt·c~;:;.ir,¿\c:c::: sin ;.:iE::!:grc d:? que se enft·i~. 

E:; detr:-~r1:ir.ar:tsi el 1~~;.,¡1,~dw impulso de"; p2:;:toí, d~ :;./eccion 
du~·¿ .. 11t2 l¿\ cart-et·c. d2 pt·epai·aciori.2e puede t·ept·eser,:s_t- como 2.i. 

prc~d!_'.c·.':o Ue ;-:..i.cT::~,, espa.cio 1'°2cot·riC:D1es .::2.:i1-~p~·:::':?.ion dE:· 
e·,J.m2cer-..2.j2~sL1pel"Fi.:ie :--Jel pis.ton de 2c,:.ions.rr:ienti:.:i ;-· ca:-t-:-_-:~-:::" de 
pr-epdr,,::.cio:i .. r.Jo1-rna1n~e!'1te ia unic:3. v2t·i:;l.:ile set·s. 1_a. ;:at-rer2. de 
prepa~2~ion~en l2~to no ~ea posible nin~~n 3Urnento de la presion 
de al!iL3Cen¿¡je .. Pcw consig•_1ier:~:o::. CUB.ntr:i ma.yc.r· 5~:d 12. C·?i"t·,..:r-2 de 
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de cal dad de ~~ p:e22 p~eden e~itarse ~a sel~ por u~ aumento de 
la vGloci[jad d~J ~i0~Gn de i~yec=ion,sir.n i:a,:;t~i2~ por ~n 2urn2~to 
de ~~ c5rre1-2 de pr·epst·a~iQn~Esto =~gnif~=E que eve11tuamente 
d~·be~· .. =. c2mbi.3.t·c;..::~ :_, 1.'.1~:::__ t::::\m.~¡- . .:, ::..!~ ;:.1t·~s:t,::·n ;:!2 m2'.yor 
dia~etro~~tJrque ~e ~btengen me~ot·es c~e~io~2s de co:~de~ 

Po,.· ta.nt,~· :~I ~1sto:1 d2 in-;.2c=.iL1~1 y ld r.:.~m¿·!-2 de :n"¡:eccior. 
f'cr-mr...n l~ J::a1--::_e m.2,:=: ii.:pc.--i¡·f~ . .?.r;te dE la r,aq-_1.:r:¿:;. :!2- QL'e e:: el1C•S. 
t·ec~de e] co~cepto ~is~o ~~ la ~~quin~~ 

E~ mEce..n .~ sf\11:· .:Je e i ;.:'; · s ,:::. ir··.,; =:i p.:u-i:-1. 
para mantener}~ 2n posj=ion dut-ante la 

¿il",:- ~ :·- .-·.Ji·~-~/ 2~ rnoj C2 ~·/ 

col~da~Por consi~ui2nte 

l..:1 fuE:·z~ d2 cie;-·(·.::;: eje~·cid.::i. debe ser· ·:s1_l¡:1e;·· íot· ú 

maxima de reacciGG d2l molde que apa~·ece al efectu~u- la 
alcanz2bli? ca lada~ La m.:3.gni t:..td ~je 1 ~. fuer·z.;:" de r·i:?acc io:-1 teot· ica 

puede calculaf·se multiplicando la super~icie de 
completa ~=royectad~ sotre el plano de p2r~ic1on,por 

valor· e~ectjvo de la pt·esicn de colada~Sin erribar·go,la 

cc-l<:>da 
21 rnaNimo 
fuet·za de 

real.G~neralmente !2 ~UE~·~a de re?ccion re?l es menor que 
fuer=a teorica~est~ constat3~ion se apo¡a 8n sl hEc!10 ~2 c¡ue el 
met2l ~und~jc ?mpi2~2 ya a ~~l~di~ica~- durante el llenado del 
r~olde~espe{:ialment~ en le~ =~n~s d2 !~ ~i~~3 e~ ~2~2!~es 

rel~.t:.-...-¿vnEnt:::; d,=·lg;;..d;;s.,E:. ::-omr~-ct?.do poste~-tci1· efectuado pot· el 
pistori j~ inyec=ior: solo actua er' estos casa~ 3obre Ltt~a masa 
liqu.id¿.i en ==l nL-.c1eo,r;et-o ·¡1:·· ='Clidific~.j-=:i >?-;¡ 12. ::on3 pe~-i7E1-ic3 

o er. zc·:¡.;.i·? ..:!E:- ~·,:;ys:!es, ¡j2L:-1-:::.,~s.s.'.J:: 2=::~ . .a -Fc::n·-:-1 .:::. 2ur"l!2~·1ta el t.:-·.~.i.brj:_:i 

de d2f::;;r,Tt,:;.:..¡::i,:::·r,:.f~:i2n-:.1-as e:~-;~ l.;:, p~-oye::c:or scb:·e el plano d.: 
pa.rtic:ion dt"?;' }¿t 5Lt[:·Er··-f.~::i¿ d~? '3.q:_!Sll.33 ZG'i.-:--:·.:; de 1.3. pi.=ze. 
susceptibles toda·~i~ de =amp~c~aci~n e~ ~enor-.B2~0 sstas 
condic10nes result2 que ~a ~uer=a de r22cc!or ~e2l Q~ i11ferior a 
la ca]cul~d2 teoricam2nte~ 

La ~ue~·z~ de r·eaccion tearlc~ toma como 2ss~ 
de quE~;,.¿.tJ_ con;;..t~:_;:u}:-·;;;:.~ 16 p··,,:.:.s:i::,.-, to::.:.:.c.t:;::.:. Fi:¡:,:~:::: 

1~ r:.:·=.:cdi:: ion 

ccrrip 1 ;::::t: .;1ne!•te 11 ~u-:. de..\ ~f! to,jas l2s ::o.nC1;·:; de J 17¡;__; l de; se .;~c:-"]pt.::i. pDr 
tan~o un g~-2~c d~ ~lu:dez del 100%.A base de ~i~erente~ ensayos 
en 21 servicio p~actica de la ~un~!~=i~~ a p:·2~icn,puede dgcir~2 

que : 1~¡ ¿,Qo de -:=.:)t:·E~~.¡-·1]3. ~-22.l ~¡(· e::: :gual ::i l =:: i=ue:TZ2 Ce 
t-eacc.itJr1 ~:2or ica 3o[:i-{? la -Fur-:2:-;::¿1 ds :: :s··:--e ;-:cH- e ~.en~ Pued::· s·::?r de 
~~~t2 ~1 ?nnz P~rs e~~~ sig~i~ic2 tsmb1~n~que es pr2cticamente 
muy di~icil s~timar de ants~12r1(1 '~~a deter~i·~ad2 ~ap~1:id2~ de 
sob!·ecarg~~Si ura capacidad de sabt-~c2rga,que de par si ~iD 

r·epr·,2s·-:i1-1L::i. ili :"Ji.~ne. :'.~::dJ~·eca_!·-ga p~-::i::~i am~~nte d5.r: ... :z:-." t-i::su 1 ·t.2.:--2 
posible~~ U~5 d2t~r~inada piE~a,~Jlc n~ qL1iet-2 d2cir otra cosa 
sina qu9 det.~~·~Jn0d~s ;:a!1s~ d~ ~a pie~a ya t1an s.7lirji~ic3do 

::in::s:s. j¿: q:..[e ·.; .. },:::.::..ne•::: 1 :: pres.io:: esi:.:s.t!.c.::. -fina.l .. 



P~r et~~ p~~·t2.~ebe con~at-s~ t5~bien ~en qu~ la ~ue~=~ de 
··e2ccisin ... ·e2: ~u::;.:; .. :- ':::2?•- ¡¡,.3.'y'.:?r qu2 ~2. ·.:::-1L:u1~d..;. tis:·::.:--ic2:nente_.72.:_ a 
ca.us2 de~~ .. 2r1~~·g:i2"! :i.r,::--t~·::? del f1·;2r~?d.::.' .j¿.} p1sto!l de iny::c:cion 

fH·e:sion q:_~e 111 l >..~ • .:. ::~:: 

trEb-&.j.;3.r· (_~,:;:.: f=orn~¿=; ac.i;er,t:-?C.<}e~ 1~'5 :T1=1.q1.{fn,?'.=. •Jt.; ir-:yecc Lc.1 C'1 ~2bs::-i 

est .. :);· cq'_\ipz:1C21'S '='='n ._:;-1 i::i:.~:_,_:;_;:.c. dE· cc~·í=·l·esio.:-, J:-~od-:f·n·=: .j-2 poc~. 

'.'";'L3.s,::1J-:~ f"in d0 qu5? :~.::: .:Jpa.r·E·sc2.r, punt?.s «:~s~il~r·~t¿;:.:. dr~ ~r2s:.c•n ¿i.1 
cc-'"'·H:luit· e} ll'=nBdC· éei rr,cldE. 

E! accJo~a~ierita dal ~~cantsmo dE ciar·i·e se cot1s1gue en 
la e~·¿~ ~ayot·i~ ~~ }55 ¡";?ql'l~2S ~e ~Uri~l~iO~ 3 f·Y~SiO, por medio 
de i..lfl cilir·,_-i:·c hi:j.--;;;uJico .. Este p'..'.~~de s;;;:i"-.·~r~=:il ,:,~zmo tiempc~p¿.u·2; 

m2ntsn2:· el mo}d·2 E:-, s~-' p<:,t;:,i'.::cn.,:::::1-r:~ 1-~ m1_•2s:.\ .?. lo sir;:,:_~iente 

-iigur·a: 

La ~u&~~~a de cie,·!-2 qGa 
~jerce el pis~c~ ~e ci2r1·e 

del ~ot·temoldes movil 
m~ld~dsGlo depende d~l 

diametf·c del pi~tc~ y ~2 l~ presia~ de ~ccionami~~to y ~0 

d2tsYrn1na de acveFdo co~ 2llcsSi l~ ~uer-~c ~e reaccion d2l molde 
sobrs-pu·:S3. L:.\ f1j~t·::c. .::je c:i21·t·e, =:: p:·ston de e ier}"2 se r~tii·a. 

inmediatsmente y al ~olde queda descomprimido.Este sistema se 
cor1cce camo retercioii por ~ier~·e !je ~ue~·2a.Este s~tem~ de cie:·re 
est2 !imitado ~ ~oc~ ~u~!-Z3 de ~e3ccinn. 

OLr·~ ~1ste,n2 es el llamado de ciEt·r·e de ~ot-~a.En este i:or 
r,i:::-·dio de l.2 2cc_...:::.:-~ -::1 12 1_1nct -fuet·::.:-2 e;.:'..:.e!-io1· t·elativl?.mente r-educida 
y c:on les el8m~ntos c0;:s~:~·ucti·~t1s SQ~c¡;~~2~?nt9 dis~u~st~s,se 

o~ti~,.ne i)n2 .f1_1.e:·:2 de ter,·:=ion ;:::·-.=;.-,:19-El r;etodo d2 ci.-er·~~e d.;,:. 
~0r~~ usado g~~~r2l1nente,util:za el sist~ma d2 p~1~Gc.~s 

acodadas~IJn c~li~dro ¿e cier·re hidr·aul~co efectua ~l cie~·~e y 12 
api.;it·lu 1·.:.· de1 mol22.1_"'.,,,. ..;::ue;·z.3 pr·evj_:~. s::? c::,'l~Í-JUS> ·?1. h.3i:e'.- pas3r 
l~ pslar1~~ ~co~~d0 a su posici~n estirad?.L~ ad1nisi~~ d~ pi·esion 
o:::n '21 ::•i.s.t::.1:: de t::i..'?.r·:·e ::::-:-2 :i¿:.;-:.ien.s- taC1ff!bi8r, c.:::-1 0 ¿.l !'7,c~j2 

cerr·•·2d~,2 ~in ~e evitar q0e 1~ palancs 2=·~d¿d6 ~~dj~,-2 
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-· 1 1 ' 
1 1 ! ! 1 1 '::· ~ r 

¡-lj ': ; ~ ~~ .: 
L--,-' 

.;e ci~:-t·e d~ -Fc'riT.=" ~;~ :.g.:r. un =>:juste de 
l.:;_ ti~t 1.·:r~·1 .-;::,~ :T::-"·' •. :-:~r1cr-;:~ -....~,.-• :=.-:: ,.n.:_;~:..;,.j;;;. del jT;.::.l.d·2lm'._!./ pi-·ec:is1:;::'3. 
+ir, de que 12 F:.!='r-:.:::i ds =i~·-r·e :-1.:::-··:-.i:-=2-:·ii:i ~-2 p~·c-d._is.c:i. i::..~·;2.c.to.mente 

~~n ~] Molde c~·-·-!~~~-~·ct- ~:~o todc gl m~c~~~smc de c~eYre ha de 
50-·- ?j;~~t2~1e :~-~;:t~1din~lment2.Pefe1·e~te 5 12 1·etsncion del 
mold0,pr·~·v~12=~ :~ ~pir~ion ~2 q?.:e u~a ma~~li~a de ~i9rre de ~~~ma 
e_,,--:: r· e--,::;, .!'.:- s s:.1:.:: .. ¿u ·· ;_ •~? ,:_ =:-ent =- -s la ~:.-t~·ec2xga qL:.e un3 maquj. ne. de 
ci~rr·e ::~:~ .;.; __ ~•:;-·-:-2. E:-.:t.::\ .::·.!~·G:=i::ion no c:J.1-""~--e::~o.r:·::'t? 2. i:; ~-':22l1Cad 

.jt: n: r--:· 1,...,'--;:, -~::-·-_¿ :::,--_ (2l si::.4::>.:::.~-:3 d~ c:ie~·re ::!e -;:ct·m2c Ei c.;.u.s2, de 12 

;j2~::-'·rr12::ic11; d::=} '.:_3:::::-.t:.idc.r de ci21-n;:::.Si Clp..:;rece ¿-.~1or2 u¡-, -=~i.m-:= 1 ··1i.:.o 

de~.:, -,.:1.::.~r·--~ -J~.· -:::~:::-··~··~ _,.z-:: .::;ec1~· '_'.>.2 s2.b~·~,:.:=¿._rg~:i_,l3 ·:::ie·formacio~· 

~djcicnaJ t·2s~l~a~t~ de les elementos ~· el b2s~jdor de cierre 
pued:=-:1 t:·sc~· ·.:.:Jr..n .::;:1ns0t:L:s-n.:ia una ::·:;:;sc:D1npr':?sion .ji.?l molde.Si 

de cie~re 

duran1:~ 13 c:o10da,el m~ld2 ~~ ot~-1~·a como consecLla"cia de la 
deFo!·rngcic~ adicion~l 1~,·cduc!ds.Con ~]}~ sE ten~~-a u~a ~ormac:on 

de r~bab.Js ~r1 el pl2~0 ~e p~p·ticjc~ e bie~ s2Jpica~2 el 
m.1?tz1l.Pc.1~- le .jemcis ls ;T.i.s<:.2 ...:!2-Fo~·'t:ac~=·n pr·ov;:;c2 un ¿,~::i.rgamnj.ento 

de !as ~olu:~nas gui~. 
P0Asta qt:e u00 tie~ot·ma~iOG pr~ma:·i~ ~e ~eb2b33 ~umenta al 

con e11c. q~e ~e p~~~e lleg:~~ a 
~c:·macion sec0nda~·i~ de t·e~2t.~~~E~~~ ~Gt·mec1~n de re~abas 

l _-

que 
apdr~ce ~n el sis~2m5 dE ciei-1-2 d~ ~or·m~ ~i2~e como c~nsecuercia 
~n at!~E~to de las e5~JE!"ZO~ ~2c~nico~ ~~el b¿~~jdoY. 

;orobable ! f:, 

-7-o~··macio'I de.:: ;·c!:::.-!.;.t2.::,,¡:.u-.::-:st-:; q,_ .. ::::- .:-1 ~s.:~~ep3.:::::.ax,::::.E 1a -Fuerz~ de 
ci~~-1~e , :-:::1 .-;,.:ili:Jc.· -~e .::e~~comoi· i·1ic- j_:-;!T'(<.1.i.at...:i.m.:::i~-:2 '( escupe el 
::e.1 do. 
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C A P I T U L O 1 1 1 

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CARACTERISTICOS 
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3.1 Parametros caracteristicos de la maquina de inyeccion a 
pres ion. 

Con el ~in de disenar· •, construir una prototipo,el pt-1mer 
paso es determinar los parametros caracteristicos de 
aperacion de dicha maquina.En nuestro caso son tres los 
pararnetros caracteristicos y son:temperaturaldel metal a 
vaciar,asi como la de la camara de presion v el moldelpresion de 
inyeccion y la velocidad de inyeccion. 

ce~ 

velocid~d de inyecc1on v es arnbigu? con 
inyeccion y a la temper·atut·a.Estos tres 
en forma e~per1mental. 

I~ qL·~ ~~specta a la 
respecto a la oresion de 
par·ametros son obtenidos 

La presion a la que tiene ser· inyectado el 1netal ~undido se 
elige partiendo de recomendaciones practicas en depoendencia de 
la aleacion.el espesor de pat·ed y la complejidad de la 
con~iguracion de la pie=a a inyectat·. 

La siguiente tabla nos rnuestr·a las 
2 

de inyeccionCKgicm l. 

Espesor de 
la pared 

mm 

Con~igur-acion 

de la pieza 

Simple 
3 Complicada 

~y complicada 

Simple 
6 Complicada 

Zinc 

450 
4~ 

500 

~0 

600 

A 

rec~mendadas 

L E A e I o N E s 
Magnesio Aluminio 

~o 3~ 
550 4~ 

600 500 

700 600 
800 750 

Por otra parte Brunhuber· recomienda presiones de colada del 
2 

orden de 100 a 2000 kg/cm de acuerdo al espesor de pared y a los 
parametros de la maquina.De la tabla mencionada anteriormente y 
tomando en cuanta el c1·iterio de Brunhubet· seleccionar·emos una 

2 

presion de 100 ~g/cm ya que para el accionamiento del pistan de 
2 

inyeccion solo disponemos de una presion de 6 Kg/cm . 
Debido a que la produccion de piezas inyectadas e~ige un 

llenado del molde muy rapido,par2 evitar una solidificacion 
anticipada,se requie~~ de una velocidad de inyeccion muy 
rapida.Si se pr·esentan de~ectos de calidad de la pieza,la 
e>;periencia ensena que es mejor· una colada mas rapida,es 
decir,mayor velocidad del pistan de inyeccicn,que un aumento de 
la presion esta~ica de colada .. F'ar3 ello se pr-ecis2n de elevadas 
velocidades del pistan de inyeccion de 1 a J mis.Por tanto 
nuestro pisten de inyeccion tendra que estar situado dentro de 
dicho rango. 
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El parametro caracteristico temperaturaltanto de colada 
como de precalentamientolse deben controlar dentro de rangos 
permisibles.Por lo que respecta a la temperatura de colada,para 
todos los materiales a inyectar es valida la regla de trabajar 
solamente con un recalentamiento moderado~del orden de 40 a 100 
grados centigrados por encima de la temperatura de liquidus.La 
siguiente tabla proporciona una idea de conjunto sobre las 
temperaturas de colada y de mantenimiento usuales en la 
practica. 

Aleacion 

A1Si12 
AlSilOMg 
A1Si8Cu3 
A1Si6Cu4 
A1Mg9 

Temperatura de colada 
e 

630 
640 
650 
660 
670 

a 700 
710 
no 
7~ 

740 

De dicha tabla seleccionaremos el aluminio A1Sl12 por ser 
el de mas bajo punto de fusion.Por tanto nuestro horno debera 
tener una capacidad superior a los 800 C. 

La temperatura de precalentamiento del molde y de la camara 
de inyeccion tiene dos funciones:una evitar las sobretensiones 
superficiales que provocan un agrietamiento en la parte exterior 
del molde y de la camara de presionlque posteriormente puede dar 
origen a una fracturaly el otro es evitar un enfriamiento 
anticipado del metal a inyectar. 

La temperatura de precalentamiento debe ser aproximadamente 
igual a la temperatura media necesaria para el trabajo:de unos 
200 e para la inyeccion del cinc,estano y plomo;de 250 a 300 e 
para la inyeccion del aluminio;y de 300 a 350 e para la 
inyeccion del latan.Se trata de valores practicas.Generalmente 
es valido pensar que la duracion del molde se alarga 
considerablemente,si se trabaja a una temperatura del molde 
relativamente elevada.La extension de la solicitacion termica 
alterna como causa de las grietas por quemadura depende de la 
temperatura del molde.Cuanto menor es la dilatacion en la 
superficie del molde y con ello tambien la tendencia a la 
~ormacion de grietas.De lo anterior deducimos que la temperatura 
de precalentamiento de la camara-molde debe ser por lo menos de 
300 c. 

Establecidos los parametros principales se dimencionara el 
diametro de la camara de presion,ya que estos son los datos 
importantes para el dimencionamiento de la maquina.La maquina 
tendra una capacidad de inyeccion de 0.01 Kg. 
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3.2 Estudio de la camara de presion como punto ~undamental en el 
diseno de la maquina. 

A partir del dato de 0.01 Kg de aluminio que se necesita 
inyectar y las condiciones antes vistas para el grado de llenado 
de la camara de presion 130% al 60%1 nos da un numero muy grande 
de posibles diametros.Como una de las condiciones era trabajar 
una maquina a nivel laboratorio se ~abricara lo mas pequena 
posible. 

El estudio de la camara de presion comprende tres 
dimenciones basicas que son:el diametro de la camara de 
presion,el diametro de la boca de llenado y la longitud de dicha 
camara.Estableciendo el diametro de la camara de presion y las 
condiciones de volumen del metal fundido,asi como el grado de 
llenado; la longitud de la camara de presion queda en ~uncion de 
los datos anteriores.Se analizara en forma e::perimental tanto 
la boca de llenado como el diametro de la camara de presion. 

Por condiciones economicas el accionamiento de la maquina 
se tendra de tipo neumatico,por tanto para alcanzar el rango de 
presiones necesario para inyectar el metal ~undido ,el diametro 
de la camara de presion tiene que ser pequeno,ya que disponernos 

z 
de una presion de accionamiento de 6 Kg/cm y de ·acuerdo a lo 
visto en el capitulo II tenemos que: 

z 
Pc/Pa = ID/di 

2 

Si Pa=6 Kg/cm y necesitamos alcanzar por lo menos un valor 
2 

para la presion de colada de Pc=lOO Kg/crn obtenemos una 
relacion como sigue: z 

100/6=(0/dl 
Despejando: 

D=4.07d 

Donde el diarnetro del pistan de accionamiento sera 4.07 
veces el diametro del pistan de inyeccion. 

De acuerdo con una tabla comercial de pistones neumaticos 
comercialeslver apendiceltenernos una division de 14 diametros 
posibles,lo que genera t•n~ tabla de igual numero de diametros de 
carnara de presion. 

Supuestamente con 
maquina funciona,y de 
elige el diametro mas 
economicol. 

cualquier 
acuerdo con 
pequeno(que 

relacion de diametros 
el criterio anterior 
supuestamente es el 

la 
se 

mas 

Los diametros del pistan de accionamiento estan 
comprendidos del orden de 6 a 250 mm, lo que da una gama de 
posibles diametros del pisten de inyeccion de 1.44 a 60 mm 
respectivamente. 
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Con respecto al maquinado podemos barrenar diametros de 
dicho orden,sin embargo en forma tecnicalusuall,apartir de 
6.35mmC1/4''1es posible dar un acabado superficial interior. 

Coruo primer intento d~da la facilidad de maquinado,se 
el1gio un diametro de la camara de presion de 6.35mmC1/4''llo 
que origina un diametro del pistan de accionamiento de 25mm. 

Se fabrico la camara con dicho diametro y se llevaron a 
cabo algunas pruebas de escurrimiento. 

Se observo que el metal fundido no fluye por el 
conducto.sino que se adhiere a las paredes del mismo.De lo cual 
se deduce que las fuerzas de tension superficial son muy grandes 
provocando el fenomeno de capilaridad. 

Para resolver dicho problema se analizo desde dos puntos de 
vista,uno teorice y el otro experimental. 

Desde el punto de vista teorica,el modelo matematico que 
rige el ascenso de un liquido por un tubo capilar debido a la 

tension superficial esta dado por: 
h= 12a l r·gpcose< 

Donde p es la densidad del liquido en cuestion,en este caso 
3 

aluminio fundido cuya densidad es 2700 Kg/m ;g es la gravedad 
z 

cuyo valor es de 9.8 mis ;a es el angulo de contacto entre el 
liquido y el tubo y su valor en este caso es de O ;r es el radio 
del tubo capilar ; hes la altura de ascenso del liquido dentro 
del tubo capilar; y por ultimo a es la tension superficial del 
aluminio fundido cuyo valor lo obtenemos de la siguiente fig: 

(:u 

Sn 
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De la gra~ica anterior obtenemos el valor 
sustituyendo en la ~ormula anterior tenemos que: 

h=O. 0000604 I ,-

de a=0.8 N/m 

Si d=2r- la sustituimos en .far mu. l 2 

tt·ans~ot·mamos las unidades 3 mrn tenemos que: 
h=12ü.8íd 

y 

Donde h es 1~ altura de ascen~o del aluminio ~undido en la 
camat·a de pt·esian y des el diam~tro de dicha camara,ambas con 
unidades en mm. 

Por· ott·a p:?t·te el gr::..do •je l len3do de la c~mar-2 de pres.ion 
es la relacion de le altura del liquido ~undido con respecto al 
d1amett·o de la C6!~ar-D de o··esiQ~ v este v1ene dado en 
porcentaJe.por· tanto podemo~ t·eali=at· un2 tabulacion en la cual 
nos e::prese el d1amett·o de la ca~2~-a de pt·es1on,l2 altur·a que va 
a ascender e} metal Fundido por· efecto de la capilaridad y el 
gt·ado de llenado de 1~ cam?t-a de pr·esi~n;pat·a poder comparar y 
obtener el ~-alor· m~s pequena pet-misible de diametro de la camara 
de presion sin vet-s2 a~ectado por- el fenomeno d~ capilat·idad.De 
lo anteriot- genet·amos }3 siguiente tabla: 

d (mm) h(mm) G1·ado de llenado 
h/d ~-: 100 'l. 

6 20. 133 "7-:rr:::c: . .;. .. _.,_•.._} 

1 (1 12. 08 120.5 
11 10. 98 99 
13 9.29 77.43 
14 8. f:.2 61 
15 8 .. 05 57.6 
16 7.55 47.2 
19 6.35 33.34 

De dicha tabulacion observamos que para un diametro de 
6.35mm(como inicialmente se hab1a tomado)se tiene que el tubo se 
llena cornpletamente.pot· tanto no se puede tener una camara de 
presion llenada a gravedad de ese diametro por efectos de 
capi lar-ida.d. 

Por otro lado si queremos obtener un grado de llenado del 
30% al 60% tenemos que aumentat- 12 =am3r2 d~ presion.par lo 
menos a 14 mm.~in embargo como es un valor· ffiL!Y cet·cano al limite 
se establecera un d1ametro de 15 a 16mm.Por razones de maquinado 
se decidic usat· un diametrQ de 15.87mmC5!8 1 ')ya que las 
herramientas para hacet·Io sen comerci2les<t2nto la broca como la 
rima y el proceso de honeadol~ 

En forma e;:pc~- i me-1:2 l se compt·obo lo antet- ior- • Se -fabr icat-on 
·1at·ies camaras de p esion ca~ diarnett·o~ que variaron de 
6. ::.5mm ( ~ / 4 ~ ~ ) ~ 9 .. 52mm ( 3 8 • • ) ~ 12. 7 mm ( 1/2' • ) , 14. 28mm ( 9 / 16 ~ " ) .• 15. 87 
mmí5/8"l:1 19.1mm(3/4' ).Se r·ea.li::o la prueba. de e;:.cun-imiento 

47 



que consiste en vaciar el metal liquido dentro de la camara de 
pFesion para obser·v~r el ~enomeno de c~oi1a~·idad obteniendose lo 
siguiente; 

En l~ c2mara de menor· d1arne~ra el rnetBl liquido llenaba 
totalmente la camat·a y no pet·miti2 el escurrimiento del metal 
~undido a pesar de tener· 45 grados de inclinacion.A medida de 
que el diametr·o aumentab2 el metal se ~extendía' a lo largo de 
la cama1-~ de pres1on d¡sq1!nuyeGdo el ·F?nomeno de capilaridad.La 
c2rn2t·a cuyo d1arnet1·0 tenia !5.87mm y 19.1mm el metal presento 
muy buena flL1ide=,inclu~ive con O grados de inclinacion y el 
fenorneno de capilar·id2d na se pr·esento(al menos en forma 
macr·o).Por· tanto el de pr·i=-sion de 
15.87mm es optimo. 

Al realizar pruebas de escurrimientc se observo que el 
met31 ~~ solidi~icab2 muy r·3pido debid~ ? que la camara de 
presion estab3 ~ te~pet·atut·a ?mbj~~te1por lo que se precalento 
}a C2rTI3Ta e;~pet·imental hasta los 200 C par-a podet· r·ea.li::ar· las 
pt-uebas. 

Concl1Y/S-!"'"ido t?.nto en fc-_1 ~-rria >?:~pet-im~rit~l cornCJ 
se obtuvo en ~orma optima el diametro de la camara 
signi~ica que sea el mejor.sir1 ernba1-go dados 
disponibles resulto muy pt·actico. 

tecw i e 2.ment2 
de pt-esion. No 
1 os t-ecut-sos 

Una vez obtenido el diarnetro lo que resta es calcular la 
posible longitud de la camarB,para lo cual solo es necesario 
partir de los datos de volumen del metal ~undido, grado de 
llenado de la camara y diametro de la misma. 

Si partimos de una masa de ~lumnio 3 inyectar de 0.015 Kg 
3 

esta nos ocupa un volumer de 5600 mm y considerando un grado de 
llenado del 50%1por tolerancia) tenemos que: 

2 

v=rr /4 d 1 IGJ 
Donde ves el volumen a inyectar-(incluyendo bebederos)~d es 

el diametro de la camara de presion,l es la longitud de la 
carnat·a,G es el grado de llenado. 

Despejando l y sustituyendo los datos en la formula 
anterior nos queda que 1=56.62 mm.Dicha longitud sumada al largo 
del pistonlsin incluir e! vastago)dara la longitud minima de la 
camar·a de p:-esion. 
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3.3 Estudio ~el sist~m~ de accionamiento. 
Una ·12= .f1jadci el v~.lor· r:lel di.e.metro de la camar·e. de 

presion, lo que resta es d1mencionat· el p!ston de acciona.miento 
que ha1·a cur;pl ir las dos '/:;,ir·ia.b!e:=. -fL1 ndament:;;!e:. q•_1 e son:pt·esion 
de colada y vela=!da~ de inveccion. 

[ 11? 3C•_ier·,jo ,:-. l,:~ i::-st~bl9cidc .. 21·t.er·1ot·r..er1te !e t·eiétc:1on de 
pres1ones entre el 01~ton de 3ccion8~iento y el pistonde 
inyeccian nos da una t-e]~cio~ ~ntre el ciiamett·o del p1s~0n de 
inyecc1on con el di2mett·o del p1stGr1 de 2ccionamiento qLie es: 

D=4. Ci7d 
Sust1tJyendc en d!ch2 Ecuac10G el d1am2tro obteGido de la 

ca.m.3t·a de p1·esic11(diamett·o inte1·nc· cot·r·esponde 2i d1a.mett·o del 
p 1 sto:t de i r.yecc i c.r.) d== 15 4 S7irri"<)~ .-:Jbtenemos que 
D=64.6mm.Ap1·0:.irr1andQnos 2 u1-: pistc-n C'.:·m~Tc1a.l <vet· a.pendice 
tabla de pistones csmeF=12les~e~ de 7•:1mm ~ue es el inmediato 
supe1·ior· quE se apt·o~~im&.Con esto g2r·2nti~2mos que l;; pt·E·sion de 
inyeccian se ~ncuentr·2 en ~-ango. 

S1n err:baxgo el f"o.c:tCJ1- ·,.-s-loc1da•:J dei p1;;ton es detet·minante 
ya que s1 1,-:-~ ·.re1c.:::dc1d es t:E~.J~.Z•T!~-:-r1ct· de lm/s)·=·=·rr.-·2 el peligra de 
~n2 sol1di~ícacion anticipada. 

velocidades del pi~ton de in~·eccicn 

piston.cat·ga y ~ipo de v2lvula. 
Segun la tabla pat-~ obtener· una velocidad 

100ü mm/sZciue s:.:: 12 :f!7-~~iiT'i3 ~lc2'n:3d2 pot· dic(ic·s 
un diamett·o dE- 70mrr: tenel7·C•s que con L;n;:;. c2.~·g2. 

necesitamos una valvula de i12~~de oaso. 

un:::. tabla de 
a. 1 ci i 2_met t· o de 1 

de pot· lo menos 
pistones)'/ con 

d2 h2sta 8 Kg 

Sin embat·go pat-~ tener- un ~·alor mas aproximado a la 
realidad es necesario medir la velocidad del pisten.La 
bibliogra~i2 t·ecomiend2 dos metodos de meciician.Uno pot· metodos 
fotogt·a~icos,el cual cons1s~e en un~ fotoq~a~ia Polat·Qid en la 
cual se coloc3 una r·egla gt·aduada paralela 2i vastago del pistan 
y sobr·e dicho vast~go se ~i)a una lapat·a incandecente de luz 
clar·a.En la foto puede medir·se en l~ r·2gla gt·aduada el camino 
t·ecort·ido por· 12 lamap2t·~ ~!ut·ante el tiempo de e~:pos1cion.La 

velocid?d res~tltat·a de la distanci2 medida pot- el tiempo de 
e~~posicion (1/t) .Otr·o metodo consiste en medir· la. \.'.=:·iocid~.d en 
forma electronic2 parra lo cwal se usa un sensot· optico el cual 
detecta el tiempo en que una ba11da metali~a alt2~ente ~e~lej~nte 
se muev¿ dG ~~ p~~to a otro.Dicha banda se ~ija al vastago del 
pistan de inyeccian.Concci~ndo ei ar1c~10 j2 12 banda v el tiempo 
registrado en el apar·5to ~~ pL·ede med1r la velocidad del pistan. 

Para ~ines de esta tesis se diseno dos metodos de 
medicion.Uno 2 b~se de pL!lsos electr·icos detectados por un 
osciloscopio y el otr·o en bas~ a un gr·3~:cado~ mecanico. 

El metodo de pulsos electrices consiste en colocar una leva 
en el extr·erno del vastago del pi~ton con el ~in de accionar unos 
microinterruptores colocados en el inicio y en el ~inal de la 
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car1·era.Dichos microinterruptot·es se encuentran normalmente 
cerrBdos al1~entados a una tension constante15 V cdl,conectadcs 
en serie y medido~ en un osciloscopio como indica la ~igura: 

~l -1 ¡, 
~;J L--'---'-------' 1-4 1 -- rn - -- - - -, 

__ c·~,, 1 ~ ------~lli ~---'el. 
-e 

Osi:.i l:::iz.:::c:;-i-:• Pis"ton 

El oiston en cuetion se despla~a de la pasicion a la 
posici~n 7.Lo~ mi=rointerruptor·es Ml J M= abt·en el circuito 
cü2ndo la leva las acciGna.Si 21 pisten se encuentt·a en la 
posicion 1 r·egis".::-a un2_ lectur·a de voltaje(5\I) !'cuando el piston 
comien:·~ a desplaz2rse 3CC~Dn3 Ml lo que hace que el 
osciloscopio no r·egistr·~ vcltaje.Al dejar de pasar· 
nuevam0nte regist·-~ voltaje hasta que se ve intet·rum¡Jido 
y 21 llegar 211 punto nuev2.:-:-1snte _ ~ tiene el 
ot·i9inal.Observar1do e~ la pantalla se ve wna -Figut-a 
continuac1on se describe: 

pm- Ml 
por M2 
v~ltci_ie 

como 2-

Midiendo el perio~c e~ 21 2je X.tene~os el tiempo que 
reco:·r·e el piston de Ml a M2 y conociendo la distancia de 
sepat·ac1on de los microinterruptares podemos obtener la 
velocidad del ~iston.Sin embarg0 dicho metodo solo se puede 
aplicat- i::c:n un oscilos:::C3pi~) ccn mernc·r·:._a y gr·at=icado1"· .• y que tenga. 
un t·ango de pet·iodo hasta 10 s coma ma:{ima. 

Ott·;J ,-;-c!::cd:.:- ~ue sE--=· desat·r·c:J.o pa.~-a medit· ~;;\ velocidad del 
pisten fue pa~· medie de L'n gt·a~icadar· me~anico.Se construyo un 
sencillo gt·3·ficadot- de cilind~o el cu2l consiste e~ ur1 motor de 
velocidad vat·iable~un cilindt·o acopl3do al motor y un tacometro. 
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Se armo como indica la siguiente ~igura: 

~1 rnotot- de velocidad variable se ajusta a unas 
r·evoluciones determinadas.Una vez que el motor se encuentra 
girando,el plumon (~iado en la posicion 11 traza una linea por 
todo el perimetro del cilindro(en esa posicionl,este trazo nos 
ser-vit·&. de t·e-fS>t-encia y.a que -=:<?t·a r:uestr·o ej·2 ~ ~x~ !'o sea el eje 
del tiempo.Cuando se acciona el pistan neLlmatico(girando el 
tambor)el plumon se desp!aza del punto 1 al punto 2,generando 
una cu1·va parecid2 a una helice~Sin embargo al des2nrt-ollar el 
papel gra~icador se observo que s~ genera una curva como sigue: 

d 

1 . 

L 
t 

Donde conociendo el diametro,las revoluciones del cilindro 
la distancia del punto 1 al 2 y de la gra~ica obteniendo el 
valor del tiempo en el eje X podemos calcular la velocidad de 
acuerdo a 12 siguiente relacion: 

'./='rrDd)/OTI 
donde: 
V=veloc1dad del vastago del piston (mm/s). 
T=periodo del tambor =1/Frecuencia (si. 
D=diametro del tambor gra~icador <mml. 
d=distancia del punto 1 al 2 <mml. 
l=longitud hori2ontal medida directamente 

gt·aficadot· (mm). 
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Una ve= de~inido el modelo matematico que nos da el dato que 
necesitamas,se realizaron pruebas de velocidad con distintos 
tipos de valvulas sobt·e un pi3ton da 5C.81r1m d2 diametro en 
tandem'el equ1v~lente a L~no de 70rnm d2 diametr-~ sirnpl~J.Desp~!es 

de VBt·i2s pruebas se eligieron tt·es electrovalvulas pat·a 
e~ectuar la 1nedicion1y2 sea por su ~acilidad de 
apet·acion<accionamiento electr·1co)su disponibilidad y su costo. 

La~ valvulas L1tj.lizadas ~ueron una 4/3 de 1/8., de 
conexion(marca <Festo)sUn2 valvul~ 5/2 de 1;4~~ <Festa de 
accionamiento electt·o-neumat ico) 'f un.::i vaivula 5/2 con coneccion 
de 112~~de accionamiento con electroim3n(ver apendice que 
especi~ic2 los tipos de ·1alvula y su nome11clatu1-a). 

Se armo el siguient~ diagt-ama de contt·ol para realizar la 
¡:wueba: 

C" •• - • . _).·..:. Piston neuM~tico 

r---------------------------------------1 
1 r-------------- 1 1 

¡ 1 

lZ1--~~~~~r]~:r=¡-2J ==-· ~=~:, 11 
1 1 

H 1 H 

0 
De las gra~ic3s generadas por el sistema de medicion 

tambor'se obtuvo la siguiente tabla de resultados: 

\IALVULA 

4/3-1/8 
5/2-1/4 
5/2-1/2 

DIAt1ETFW 
<r.im) 

54 
54 
54 

R.P.M. 

540 
470 
47C 

T 
(s) 

o. 1 15 
o. 127 
o. 1::: 

L 
(mml 

í03.7 
200 

67 .. 5 

D 
(mm) 

58 
59 
5b 

'tipo 

V=D/T 
(mm/sl 

850 
394 

! ¡117 

De esta tabl3 obtenemos que la unica valvula(dentro de las 
accesibles)que cumple con el r·equisito de velocid?d es 512-1/2 
por su diamett·o interno y pcr el tipo de accionamiento. 

Una ve~ e~t~blecidas las condiciones de presion y de 
velocidad~lo que resta es dimencionar el piste~ de inyeccion que 
tendrB un diamett·o de 50.Smm en tandem(70mm simple)y una carrera 
de por la menos 70mrn,accionado por una valvula 5/2 can mando 
electt·icc;. 
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Para aseg~t-at- el suminist!-o de aire a una presian consta ~e 
dLtt-ante la inyecciori,se debe disponet· de un acurnuladot- neumat co 
que almacene ait·e a presian para evitar la ~asible disminuc on 
de 12 presion dur-5nt2 la 1neccion que redundaria en una baja de 
l ~. '.-"'? 1 oc 1 d ~ d ~ 

El \IOlumEn del acumul2.dot· 2sL:-::1-2 2r: ~._!ncion del .,'ci 1._:men 
instantaneo 2 utili=~r en el pisten d~ 8ccionamie~to as1 CQmo 12 
d1~erencia de presiones permisible durante el ~uncio0~~!s~~G-

F·c,- 1ey de los gases ideales~p~t-a fines dE este c~lc~lo 

consider·21·emos al ai~e,tenemos que e1 desplazami~Gto = ga5to ~el 
pistan set-2 12 ó:~ef-~nci¿ de volurnunes de acumul3dor: 

F' l V 1 ='.-· ::\1:: 
t./p==i.. .. ':-v ! 

Si Pl es la p1-es1~·n de tr~~ajo normal 
minima pet-misible~desoejando V2 de 1~ 

sustituyendo el la pt-imer~ tenemcs que: 
t.11:::\/pF':'./ (F'l--F:) 

l 3. ;::1 ~-es:!. on 

-e•=ua.c i c·n y 

~;s-.i 1::-1~.:.e ~1 }2 .• j~-Fe.--encicJ. eí't~-e l~s or-esiones es mu·.1 
peqwena~el valumen del acumulador es mu~· Qt-ande.Considerando un2 

z 
presion de tr·2baj~ de 6 ¡:g/crn y una pres1on rr1inima permisible de 

2 

pr·s-s.ion en e] 
3 

01s~on de in·Jeccion'~ un d~spla=amient0 ~ol1Jmetrico de 270 cm 

sustituyendo en la 
dichc vol0me11 se 
tambien po:· si el 

for-m~la an~erio1- tenemos un V1=1350 
tend~-e. :Ln .Ti~:3Tgen su;:ici2r-1te de 

SL!minist~o de ai~-e 5¿ intert-wmpe. 
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3.4 Construccion del modelo y pruebas del mismo. 
Antes de proceder la construccion del prctotipo,ee diseno 

un modelo para e::pet·iment;ow loe valor·es obtenidos tanto 
teorica como practicarnente.Se diseno un modelo cama lo indica la 
.figura: 

~ Piston de 3ccion3~~iento 

P l .;ti n.;s 
q 

!lo l ·~e 
:1 l

'--; ! •: ""·" '·" d,o. 
r' 1 Piúí.:.n--
: 1 : : i 
L-- -----J L- ---- -- --------r_ 

11:1~~ 
-

I~ 
11 1 

lS=_ 1 

~~~ 

P l ~ -t ~:in di:- i ·-~ 9 e e e l o n . • 

Se fc\bt- ! ce• :;.:-n t.J-3.SE -· J. .::.:s p.~r· :::•mett·c:s y d7..met:c ior.es 
pr~2st2blecidas a ~in de que pu~i~rs ~un=~onar En ~arma sencilla. 
El modelo co~!st2(co~o lo indica la ~i~~11·a1 de dos platinas 
~tor~il~2des entre si q~e a su ve= hacen el 1~1gar· d2l mclde~En 

unn de l~s p1~trnas de 
p~·esi~~.Unic2me~te tiene un va 
alojac.t;::> :·:1 -t=c- 1··-na _-..:.P.p.3r·a-j~~El unicei ~c:f't.~-·~l es: 2: ~·-·? :;.c::ii:::•n.~ 12 
electrov~lvula qL1e a su v 0 - dis~ara el pistan de 
2ccian2~iento.P0r-3 ~xtt-aer la pie2a es necgsa1-ic desarm~~ las 
platin2S'. 

Las p~-uGb~~ s~ r2alizaron como sigue: 
El m~tet·i~! se ~undia ~n una mu~la de labor·atorio(0-1200 C> 

er1 ~ot·ma seoar·&da-S~ precalentaba la C3mar·e de pr·esion 
un2 hot·a a ~in d~ g2t·antiz31- la uni~ot·midad 

ha::=ta pat-
de la 

ternp2ratur2.Foster-ior·m9ntc ~l ~~t3l ~~nji¿= s~ ·J~~·ti~ s~bre la 
boca de la cam3r-a dE pt·~sioG~ y En ese i~s~Bnte un operario 
2ccian2b2 9} con~~-ol d0l pi~~8n cie 3=c~0~amient~.Deja~do Lln 

tiernoo cie s0l:di~i~3c:on d0 
plc_~:inc-.~:. y s~ -:::~ti-·s~-:i. el p~·eiductG. 

Dur·aGt2 13~ primet·as pruebas si 

inyeccioGCdespl~=amiento d~l 

•telu·::id.?.d)2i m9t.::i.l ne, l len2!:< 
llego 2 la conclusicn de fal 

pisi:.on de inyec:cion ¿;_ 

la cavi~ad ele la p1e23,la Ci_tal 
~ da c3ls~ta1niento del lado de 

se 
las 

p~2tinas.Se 2gt-~gar-o~ 2le~0n os c;l2~~~to~2s a las pl?tinas y el 
mei.:.'-=-:i ~ Le1-.dio" a :;!_-.b:. ~- ~ 
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Pe:=-e ·:'< .q'....19 ~~n a1r--:?g3t·on e1e."';ent(J~. cale.:::actor-es 19. 
tempe1·~tura ~o era sw~icie~te.par~ lo cus! ~e pr-~ctico un pozo 
term1cc en un costadc de 1? plat!na para insertar en 
termometr·c.Despues de muchas p··~ebas(en algunas se calento la 
camar·a de presion hasta con un soplete)se !09~0 estabili~ar una 
~~~p~··~+~1-B de 2(10 [ aproxim2tamente. 

Ya resuel~c el p·-·J~:~~~ ~~ cal~~taT1e~to,s~ agrego al 
pisto~ dE accicn0~i~~tc e: ~cl1mulado~ de presion ;~r2 obtener 
~si la velocid2d je59ad3ª 

El ultimo pYQblema por resai~e~ era la vaciada del me~al 

~und1do.Este se Fundie en UGa mu~!a po~ separ~do y al v2c1ar El 
caldo en 12 samara d0 o~esion este es~urria an 9xceso sobt·e la 
b~ca del mismo~Se p~ovo con un crisol mas pequeno y se logro una 
mejo~ preci~io~ en el vaciada.EJ probls~a ~wbsecuente et·a la 
coordin2c!cn e~t~e s1 operario que vacisba y el operari0 que 
accionaba el pistan ~e inyeccion.Sol0~ent~ despues de much2s 
pruebas se logreron coar·dinat· los ev~ntss. 

En l!n p~·inc1pio,como ya se v10 anteriormente, la pi~za 

~salia' i~comoleta,no fue ~i~o hasta que t=jas lss var·iables se 
encontraban se scordinaban c2~-a obt9ner la piez2 en ~orma 

sati~f~ctat·ia-

Como conclw5ion los parametr~s que i~t~~viniercn en ~c~ma 

e~:per·ime0t.::.l -fue1·on 1os siguie-~tes: 
Tem~e~·Atu·-? d2l molde de ~~yec=i0n=205 C 
Te~per~tur·e d2l metal a inye=t2~ =700 C 

2 

P~esio;---. de inyecci...::n =1'?·} t<glcrn 
Velccidad de inyeccion =1.1 mis 

Lo que ccnc!uye que el mod~lo fue satis~actorio. 
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3.4 Estudio del m~todo de vaci?do. 
Aunque la par·te 1e vacj~do no corresponde pr·cpiamente a los 

sistemas de la maquin& de inyecc¡on en si, se an?li:o en esta 
parte experimental por· las di~icultades que se tv~o cuando se 
re~lizaron les pr-uebas de vaciat· el metal ~undido manualmente. 

La b:bl1ogr·~~1~ c~t~ v?r·i2s ~ornias je vacisdo 2~1 tomatico en 
maquinas de :nyeccion y3 a~tes mencionad~s. De 6Cu2:·jc ~ las 
posibili·jades tecn:c:as y lim1t2.ciones opet-at~· 1 es ~e ~~t':J pot- un 
sistema de vac¡sdo mecanice. Est~ consiste en una cuchara 
oscilarite que se introducia en 1~n cr·isol de pet·manencia t~l como 
lo indica la ~~gut·a: 

F' i st•)n 

Al bas~~i:~r -~ cti=har~ r·ecog9 metal ~undido del 
crisol, pivot~ sc~re su 2poyo y a traves d~ un canal 2 la largo 
del br-;;::o eJ rnet,:;).l es..:u.¡·r·t: hasta 11 e-i:;iat- a la c2.rnzr-3 de pt-esic.n. 

A pes~r- d~ ~eF fa=il el pt-incipio ya en la pt·act1ca no dio 
los r·~sultacios qu2 se esp9r~ban,a continuacion ~e~cio~2dos. 

Si 1~ cuch~ra est~ba a la tempet·atur-~ amtiente al 
intr~duc1r·]¿ dentro oel metal ~~n¿i~o est2 recooia parte del 
metal pet·o al e~~:·?erlo este se soI:¿i~icsba repi~amente. 

-Se pr·'?.c.::d::-:n~.::: }-? cuchar-a de '.l~C:iadeo ;- ~1 e~:-:.~·3e,-- s--i i7ret2l 
fLtndidn este solc c~t-cLtlo cuando la pe~di~nte ~·-2 ~u~ gr2nde(80 

q\..1e "!es grados apr·o::.J~lo 

supe,·~~cia! son ~u~ 
aue deijL1ce 

gr·,,..ndes <S')') di :-1/cm del 3lumin1·:J 
t=-n-=.1cn 
fL.ndido 

con1p~rad?s =o~ l~s del 2gu~ d~ s~lo 75 d~G/c~). 
-F'ot· u~t:~T10 i2. c2ntidad ;j.e- rr~Et:.l. -fLtndiC::i 1::¡u.e ·:;e te-ni3 que 

recoger ~3•·a 1c~ circul3~-a e:~cedia el volw.ne~ requer·ido. 
F'ot· tb:·!~G ~E c~~CI pe~ 110 u't.11:.::21· es:te sistema. 
s~ es~udio ott·o mete~~ mecan1c~ ¿~ .2=i0~r:2~~~q~·e la 

biblio':p·a-fi.?. r:::· lo t·eco¡T1end~b2 p2.t·2 r::i::t3l2s n~--ie~-1-csc·~ :::e 
decidió e:~;:•er·iment2.~- c:cn dicho -iíetcdo,_, 

El sistema constaba de un crisol calentad~ por· medio de uns 
resistencia electric~,el cu.;:.:l se 
~L·:~d:dc.En l~ base del c~·isol se encontt·ab3 u~a 

m2ne~a de dren.la cual era •tapnda~p~·- una baYra 
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refracta?·io 11-amado corr1:_1nr.!ento:. '"-antcr-cha:- .Esto. es 
~arma electrica por· L•na bobina p2rn1itiendo que el 
cuando esta se encuent1·2 en la posicion superiot· 
indica la ~igu~a: 

ac:c:ionada en 
metal arene 

tal como !o 

~~ütroi:··.~n .... """ n n n 
1 '---' t_ _ _; ' 

Ante.e-o::!··~ ------i.-11 

I~ 
1 

'·---.--~ 

~j+-~~r;r~~t)!" 
1 

'1 
! 1 1 1 

L----; ~----J 
H 

HOF:HO 

Regul~ndo el tiempo de ape•·tur~ y cie~ra de la antorcha se 
obtiene la c~ntidad de met2l deseado. 

Se dimenciono y c2lculo el hor~o(·~~r c3lc1j!0 del hcrno de 
fundicion electt·icoly se contt·uyo un modelo ~el mismo. 

El crisol se opta por uno de b3r·ro re~ractario(utili~ado en 
joyer·ia)pGr· se1· mL\¡ t·esisten~e tanto mecanic2~corna termicamente 
y su costo ~s ·~L'Y baja,ademas es maqui.~able~ 

Con ~especto al elemento cale~actor· se utilizo 2lambr2 
nj=ro~2~ c~!~bt-~ •-i art-oyar:io E•lr?.r:lei:icw d?.1 rT2so~ .-on tin.;:. 
potencia de 1000 
por medio de L1na 
electt-icos. 

watts.El accionamiento de la 2nt0Fcha se eligio 
bobina de 110 V uti:izad2 en contactore5 

Se a~mo el sistema pero cGmo la 
aluminio &L1ndida 21 2ntr·ar· en contacto con el se solidificaba 3 
su alr·ededor- c~eando 11na ~Ond pastosa que abst~~ia el ~aciado_ 

Se prcbaron vat·ios m8teriales para 12 2ntor·cha h3sta que =~ 

gr·0Cit:c dio ~G~ 1~~ 

6.~5m~ y un b2r·reno 
rnetal ~u0dicio ~luy·o 

entor·ch2. 
F"ot· tantc· este 

utili::2r· 

rrtJb33 satis~~cto~ias.~~ Ll~ili~o 

en e! crisol par·a i~ prueba con 
per~ectament2 lev2nt3~do 50lamente 

U(tO 

esto 
=mm 

=:1st-em2. de 
contro}at· 

v?c1~dc result~ apr·apido 
electt-icamerte,pcr le que 

integr·o a 12 maqt~i~a= 

el 
la 

!J.?.,-3. 
-:;.e 

,'!.-,7'. ··~::"" c,btenJdQ -~ contt-·1:-il:=tdo lo p¿;.r·a.rnet~-o:; se ot·oc2det-a 
~n lc·S capilL1lo:; posteriores a d ~encion?r y calculat- el 
proto~1po de la maquina de ~und1ci an a presion.Hasta aqui 
conclLtye la pat·te experimental. 
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4. 1 Obtencion de los datos basicos a partir 
caracteristicos. 

de 

Entendemos por datos basicos de la maquina de inyeccion a 
presion aqL1ellos que GG~ szz-~·2~ ~3~2 di0encion2r y calcular los 
elet~entCJ~· (r..;:icF.onico::::,~ n~·u~.3.tic:as:; ten,..iic.os etc:~ Jour: componen l~ 

mC\quina. 
Los datas basicos los obtenemos a parti~- de los p~~-ametro~ 

cat·a.c":ei·isticos y de los datos de t~·ab2jo. 

El dato de ti-abajo ser·a aouel p=.r-::-. el ;:L\ai ~2. 

c1Jmple su ~unciG~ deteffiinada~En ests c~so el d2~0~0 

trabajo ser-~ el peso d~ la piez~ a inyecta1- asi 
complejidad geometr1c? y sus dimencione~.Esto~ datos se 

m3qui ria 
dato:) de 

-"i_ian de 
actJer·do ~ las Gecesidades da tr·abBjo.En este ~~se l~ ~1aQ~ina se 
pt·cyectt?t·a pat·a que funcione 2. nivel la.bor·atot·io y· debido a le 
limitar1te de rec._\t·sos 2canomicos se oimeci~nara un0 ma~;Jina 

pecl.it=-na ~dt::·;·,:.:.r·o de le pc·sible) ._ Ite··?rido y t-E::?c:lon¿;nd·:=t 12 ff12.sr:: ? 

inyect~r con el tamaGO de l~ maqL1ina se llagc 2 13 ~i~uie~te 
conclus1on:el matet·i~~ a inyect&r es elurninio ASM 380:m3sa de ia 
pie::B 2-. i:-iy:=ct~.r, 1(1g1-. ;grado de complejidod,sir~ple;espe·:=:.::r- ·:ie 
par-ed~njeno~ d~ :mm. 

Una v02 a2f1~i~ndo los datos de ~~3b3jo ~2 orocedera a 
calcular· los datos bas1cos& 

Corno pt·i~et· p3so calculare~os el tiempo de cG!ad~ d2l met2l 
~undid:)(¿l tie~pc ~e colada es aquel que trBnsc~t·r·e entre el 
pr·in.=1¡:·tc1 ":'el fln::il de le<. c;,;·culacion del mEt~l a tr2:.12s del 
etaqLlC).El ~adelo materr~aticc oara calcular dicho tiempo es el 
Sj:]Ulr:n.,._7::?~ 

t=(1.(14{w-1)+/- 0.1)2 
en dcnje tes el t~emoo de =~lada en s~w es ~! es~eEor medi2 de 
13.S pa~·ede-·:; :32 i::;. :--:1e2a en ,1:,n'..t·¿._,-1,JC\ de 2pli=2.o.::c.r, di;::. 1.5 a 
6.4m~l.Sust~tuye~d= en dicha ecu~cion ~~uestro~ espesor de pared 
de :~m t2~enos que t 2st~ comorend:j2 entre 0.06s 
tcmaraos a~te ulti~oC~cr ~a~ilidad de obtencion~o 

es 
t.=~) .. 1s 

dr::· O~ 01 
~g,mas e? pe~o espE=:~ico del alun•1nio fundido tenemo~ q~e el 
gasto de entr·~d2 esta dacc ~~~ la sigui2~te ecuacio0: 

~ustituyendo les dat~s a~ di~h2 e~1_12c:o~ te~emos que: 

" Q.=( 1 • üOOC1:=-,7 17; ! s 
Por· otr3 p~:-te el ~3udal de ertr2da nec~ario,se puede 

calcular· con el diametr·~ del piston dg inyE~cion que es de 
(¡.0!587m ·1 ~u velo=~~ad ~e !.147 mis.El gasto estara dado por: 

2 

o= \1 e r:. 14 
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susti~uyendo los datos en la acuacion anterior· obtememos un 
2 

. .,,,.:i_:or· d.::::- Q=O. 0002268 m Í:$. Corno el q-a:=-to obtenido do:? !os datos es 
menor aue el 02sto oote~:j~ d~ datos rea!es se pueden admitir 
variaciones t~~to eG la ma~~ de metal a iG 1-2ct~~- como en la 
velocidad de :nyeccion. 

Pc.r lo ante:·ior· el c::..lculo se ~:endr·a en b2,SS tcc:·ica.La 
seccion de ataque ds col2da s2 calcula con la siguiente 
r..:.xpresion: 

$¿;:Q/\i 

donde Sa es 12 seccio~ de at~que de c~lada~V es 13 velocidad de 
flujo en el a~eque de colada comp1·endid0 entre 30 y 50 m/s~O es 
el caudal de metal liqui~o que Fluye s t:·aves del ataque de 
colad~.Sustituyendo loE datos en la e~~acicG obtenemos que: 

z 
Sc=!.23 rnrn 

Otr·a ~cr·,¡;•_t12 2mp!r~r.:a psrz,_ .el c:3lc::_il::: ·j.:.?~ ::tt.aQL\8 es 3a=~80G 
en donde G es el peso de la pie=2 en Kg con un espesor medio de 
par·ed de 2.4 a 31Zmm,por· tanto si G=O.Ol~(g la seccion de ataque 
ser·a: 2 

Sa=l.8 mm 
CGmo los resL1ltados so~ muy semejant2s se tomara el 

2 

valor 

de meno1· secc1Gn qL12 es de Sa=l.23 mm . 2 
Conoci~ndo l~ pr·esion estatica de colada Pe=100 Kg/cm y la 

sLtper~+i=ie de col3~2 prcyectada,la ~uerza de reaccion que tiEnde 
a abrir el m~lde es: 

F=l. 25AoF~ 
dende F ee la fuerza ¿e reaccion del molde y Ap es la super~icie 
de colada en el molde.La superficie de colada esta indicada en 
la siguiente ~igura: 

(•fl 
.t-=2' 
- - - - -1>-

Toii'landc en 
sustitttyendo los 

cuenta u11 
de.tos .:;;r¡ : ¿_ 

F::::: 150ü ~-::g 
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4.2 Sistema mecanico. 
El sistema mecanico para su analisis y dimencionamiento se 

ha dividido en varios subsistemas y son:camara de presion,piston 
de inyeccion,platinas,barras guia,subsistema de retencion. 

4.2. 1 Calculo de la camara de presion y del piston de inyeccion. 
El conjunto camara de presion y el piston de inyeccion son 

las partes mas importantes de la maquina de fundicion a 
presion,ya que en ellas radica el prensado de metal para 
introducirlolbajo presionlal molde lo que constituye en si el 
fundamento principal del proceso. 

En la camara de presion se tiene lugar la compresion del 
metal fundido.Aunque el fenomeno de presion de un fluido dentro 
de un recipiente no presenta problema alguno, la situacion de 
alta temperatura 1650 CI le produce a la camara una situacion de 
esfuerzos termicos considerables asi como una erosion en su 
superficie.Por otro lado al disenar la camara de presion se debe 
considerar un material dimencionalmente estable.Ya que las 
variaciones bruscas de la camara dificultarian el sellado de la 
camara pistan en condiciones de operacion. 

Como primer paso se analizara la camara de presion como si 
fuera un cilindro de pared gruesa sometido a una presion 
interna.Posteriormente lo analizaremos considerando los 
esfuerzos termicos.De ahi el resultado que de mayor margen de 
seguridadlmayor espesor de paredlse tomara como satisfactorio. 

Por otro lado desde el punto de vista termico la camara de 
presion debe tener un cierto espesor de pared lo suficientemente 
gruesa para mantener el calor de Ja carga de metal,o sea un bajo 
nivel de transferencia de calor.Sin embargo por ser de material 
metalico la camra,la transferencia de calor es grande por lo que 
el grueso de la pered debe ser considerable para evitar la fuga 
brusca de calor. 

La ecuacion que determina el esfuerzo maximolsuperficie 
interior del cilindrolde un cilindro de pared gruesa,cuando este 
se somete unicamente a presion interna es: 

2 2 2 2 

omax=IPila + b )/(b -a) 
donde o es el esfuerzo de tension,Pi es la presion interior,a es 
el radio interior del cilindro,y b es el radio exterior del 
cilindro. 

El material recomendado por el manual de Aceros Fortuna es 
el WA255 cuyo esfuerzo a la tension es de 10 000 a 

2 2 

13 000 Kg/cm y un esfuerzo de fluencia de 5012 Kg/cm,por tanto 
si aplicamos un factor de seguridad de 1.4 (cargas ciclicasl 

2 

tenemos que el esfuerzo de trabajo sera de 3580 Kg/c~ 
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Si el radio interior es de 0.793 cm y considerando una 
2 

presion interior de 3C~ Kg/cm ,de la ecuacion anterior 
despeJamos blradio exterior del cilindroly sustituyendo los 
datos anteriores tenemos que b=0.894 cm.Lo que nos indica que si 
consideramos la camara de presion como un cilindro de pared 
gruesa sometido 21 !:P-eion intern=. un mi 1 imetr·c- de espesat· de 
pared es suficientelb-~=0.101 cml. 

Sin emoargo no salamente se debe considerar como 
anteriormente se calculo,sino tambien es necesario considerar 
los esfuerzos term1cos producidos en dicho cilindro. 

Los modelos matematicos que consideran los esfuerzos 
termicos son los siguientes.en donde el maximo esfuerzo ocurre 
tanto en la superficie interior como en la exterior del cilindro 
y son como sigue: 

2 2 2 

<olr=a =11Eatd/12(1-µllnb/a))(1-(2b lnb/a)/(b -a)) 

2 2 2 

Cclr::b =«Eattl/(2(1-µilnb/a))(l-(2a lnb/a)/(b -a)) 

2 

donde:E=modulo de elasticidad<2100000 Kg/cm ,a =coeficiente 

de dilatacion termica0.000012 
temperaturaC543-293=270Kl, 
cilindroC0.793cm>, µ=relacion de 

2 

tension(3580kg/cm ). 

-1 

f( ,tl=incr-emento de 
a=radio interior del 

poisson (1/4) , o=esfuerzo de 

Sustituyendo los valores anteriores en la primera ecuacion 
en la r=a tenemos que la ecuacion queda en forma implicita como 
a continuacion se muestra: 

2 2 

3580=<4200/Clnb/0.703)) 11-12b lnb/0.7931/Cb -0.628)) 
Como no es facil despejar b se aplica un programa iterativo 

para calcular dicho valor(ver apendice)en donde obtenemos que b 
es igual a 0.8080 cm(da un valor de espesor de pared muy 
delgadal.La seg.ecuacion en donde r=b queda como sigue: 

2 

3580=14200/Clnb/0.703ll (1-<1.25 lnb/0.793)/b -0.628) 

Aplicando el programa para calcular el valor de b tenemos 
que es igual a 1.2489cm.Por tanto el espesor de pared es igual a 
b-a y es de 0.4559 cm,por tanto este segundo criterio indica que 
con una pared de 4.Smm de espesor la camara de presion resistira 
los esfuerzos termicos. 
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Calcularemos ahora el posible ancho del pistan de 
inyeccion.Para lo cual se realiza la suposicion de una placa 
circular cargada en el centro y con los bordes empotrados. 

Tomando como datos la presion y el area del pistan de 
inyeccion tenemos que se necesita una fuerza de 593 Kg para 
lograr dicha presion. 

El modelo matematico para obtener el esfuerzo maximo es el 
siguiente: 

z 
a=P/h < l+µl <O. 485 ln a/h + O. 52) 

donde,a=esfuerzo de tension maximo permisible,P=fuerza de carga 
en el centt·o de la placa(593 f<g) ,µ=r·azon de 
Poissonll/41,a=radio de la placa<0.793 cml y h =espesor de la 
placa,valor que queremos obtener.Sustituyendo dichos datos en la 
formula anterior tenemos una ecuacion de la siguiente forma: 

z 
2500=741/h <0.485 ln<0.793/hl + 0.521 

Como la ecuacion queda en forma implicita para obtener el 
valor de h es necesario aplicar un metodo numerico para obtener 
dicho valor.Aplicando una iteracion sucesiva obtenemos un valor 
de h=0.475 cm.Lo que deducimos que el pistan de inyeccion debe 
tener como min1mo un valor de 5mm de longitud. 

Con estos datos es posible dimecionar tanto la camara de 
presion como el pistan de inyeccion ya que las dimenciones 
faltantes se ajustaran de acuerda a la fabricacion de los 
mismos. 

4.2.3 Calculo de las platinas. 
Las platinas es un conjunto de tres placas rectangulares 

las cuales dos de ellas estan fijas<con tornillosla las barras 
guia y una es movil con capacidad para desplazarse sobre las 
barras guia.La finalidad de las platinas es: las fijas,una de 
ellas es servir de apoyo al pistan o mecanismos de retencion y 
la otra servira para insertar la camara de presion<por un ladoly 
apoyar el semimolde fijolpor el otrol;la platina movil servira 
para apoyar el semimolde movil ya que gracias a su movimiento es 
posible extraer la pieza inyectada. 

Las platinas por ser parte importante de la estructura de 
la maquina,ya que ellas resisten la fuerza de reaccion del molde 
se encuentran sometidas a un gran esfuerzo de flexion 
pr· i ne ipalmente. 

Las platinas por lo general son de forma rectangular a fin 
de que en sus esquinas se apoyen a las barras guia y formen un 
sistema indeformable.Estan dimencionadas de acuerdo a la 
capacidad volumetrica del molde.Estan relacionadas con la 
cantidad de material a inyectar en el molde. 
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l.as platinas en ~L'~~~~ =~se se f~o1-1c~ran ~n ~orma cuadrada 
de acuerdo ~ las dimenciones de 100 mm por- ladoMYa que dichas 
~i~12~1=ion2s ~on su~icientes para poder alojat· un mclde de 
pequenas dj~encio~e~! capa= a SL! 'tez de alojar- posibles ~or-ma~ 

de piezas inyect~d2s ccn capacidad de O.O: t~grY a su vez dicho 
molde seA capaz de pcci2r maniobr-ar en el espacio qLte dejar1 iibr-e 
las "flechas-guia r.t¿i.nt':: par?. si_: montaje comer d.:=~moi1t?jE;. 

Co~ resoecto ~l maler·ial Ll~ilizajo se u~ar~ acero 02jo 
carbo~o SAE 

0

!020 debido a su bajo costo,~~ci!id3d de maqcin~do y 
sus buena ~-e::ist:enci 3 :::t la -Fl·=;~ion. 

Teniendo ya est2blecídas las dimencion~s ~de are2' lo qL!e 
~alta es determinar el espesor dE d1cha5 ~l~t1n2s.~>:ist2r ·;~·-ias 
fo1-m2s de reali:er· el c~lcl:)o.En e~~e case s2 t·ealizat·a ~~a 
suoo~ic1on ~s1~ple' pero que aloja r-esultados 
severos.Supondremos a Ja pletina come una viga simP!Emente 
apoyada en su5 e~:trernoE de tal manera que la ~luz~ de dic~a viga 
se~ la d1agonal de le p atina~La carga ~ue soportar2 12 olatin3 
sera concent1-ada al cen ro ~~1 c01no lo indica la ~igura: 

l 
~ 1 

~' i 
i:- ... 1 . _J 

1 

! 
1 • 

Una '1e2 c~lcul3da bajo 23ta suposiciontqLte realmente set·a 
la platina ~iJrl de r·etencion 1~ que ~e vea ~ometida a este tipo 
de cat·g~ 5 l5s ciernas ~l~ti~as e~tar-~n ~~j~ L!~ =ie:·to fi1a1-gen de 
zegur·.:.dciu, 1·2 q 1_¡t la c_.;.l'"-J~:i en el!¿-._:;;. ~~ .:;:riccntt-¿1r·:::.. :.·;23 di~tt-1bL•id~ 

sin emb~.rgo c-.;:;lr:-1 .. 1~:?.o::::ls e:.·~ ::_C\:=.o i1.:::~.= sever-c l3S -:í2.rn.3s estat-a::-1 
dent t·o de r·e.ngo .. 

s:.upo-=· i::: l on. E] 
momento f!~;:i'.:'ln2nte ma;:imo paxE< un2. \ .. i:Je. 
extr·emos y con tJn~ caYga ~~r1cent~~da 

siquiente: 

simple apoye..d~ sus 
la en e1 

~1=114 Fl 

Y el e:-F1.12:-::o t:Ie:,:iei:i-:.nte esta dedo por: 
<'=Me ,, I 
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Para una viga de perfil rectangular el momento de inercia 
es igual a: 3 

I=bh 112 
Sustituyendo en la formula de esfuerzo flexionante el 

momento de inercia,obtenemos que: 

o=6t1/(bh) 

Donde b es la base del rectangulo y h la altura del 
misma.Si para un acero bajo carbona 1020 utilizado en perfiles 
y placas tenemos un esfuerzo de trabaJa,a la flexian,de 1100 

z 
Kg/cm considerando una clase de carga II<variable en un 
sentidol.Una longitud entre apoyos 'luz' de 14.14 cm.Una fuerza 
concentrada en el centra de 1500 kg(fuerza de reaccion del 

z 
moldel.Despejando bh y sustituyendo los datas en la ultima 
formula tenemos que: 

z 3 

bh =28.92 (cm 
donde b y h estan en cm. 

Considerando medidas de placa estandar comerciales(numeros 
preferentesl podemos generar la siguiente tabla 

h (cm) 

0.635(1/4'') 
1.27 (1/2") 
1. 58 (5/8") 
1.9 (3/4'') 
2.54 (1 ,, ) 

z 
b=28.92/h 

71. 72 
17.93 
11.58 
8.01 
4.48 

De la tabla anterior generada podemos concluir que una 
medida de h=l.58 cm <espesor de la platinalabtenemos un valm- de 
base de 11.58 cm que es menar a la contradiaganal de la platina 
cuyo valor es de 14.14cm.Sin embargo cualquier otra valor 
mayor al anterior cumple con la restriccian.Solo que por 
optimizar material se elige dicho valor. Las dimenciones y 
dibujos finales se mostraran en el capitulo V. 
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4.2.4 Calcule del diametro de las ~lechas-guia. 
Las ~lsc:h~s-~ui~ san eleme~to~ de union yguiado de las 

platinas.Tie~en I~ ~inelid?d de evitar la separacion de las 
platina5 debidas a la fuerza de reaccion del mold~ ~· a ~L· vez d5 
Set·vit· de guia y rcarril·a !a platina movil(que sera en donde se 
va a des¡Jlszat·).Las ~:echas-quia Junto con las platinas ~or~aran 
la estructura basics de la maquina.Esta1·an alojadas en las 
esquinas de laa platinas~2tor·nil~adas & estas~ ~in d~ poderlas 
cambiat· ~acil~ente y ~justat· el par·alelismo de l~s platinas. 

Las Flechas-guia ~aportaran t3~bien la ~uer:a de t·eaccion 
del molde tal como le indica la ~i~u:-a: 

r- - -1> =r---1 """"--=~·~..,_,,.,.,.,.,,....,._.~ ........ 1-1"' 
' 1 ' i ! 
• \1 ·"··.•···-' 7 .-. 1

1 

!' F' l ''"in.~. F i o;i:.J-..:.-s .- _ · 
')lJ!.~ 1 -:-4---- --- - d~ - - - --- -----~ 

1 ; ''· '•' ,_, .. '-'ÍI 1 l 
¡ . 1 

L_ - -}>- m{ __ ¡ _,,.......,...,~"=''"""''""''''""""""~"" 

De acuet·do a lo anteri~r 1~ ~uar·=a aplicad~ a las 
flect-1=~-guia s2 dist:·ibLli. ~-a entt·e 12s cc2t1·a bat-r·as~ Dicha -fuerz2. 
pt·ovocar·a a las flechaE L1:, Es~uet·=c de tensian ~1nicamente(ya que 
l~ -fLte~-z~ est.:i en t-J. centt·o ..,.. ~1 pc·.ndeo de las platinas es 
despr·ec1.3ole'· .~_.::1:= Gs·F:_!e-.....-~·s ~e --F~e;.·:ioii debido .;:.} ·::-1si:on de 
retencion ~on d~sp~ecibles. 

La fl\et·~a d2 re~2nc:o~,que se~a 13 ~~!erz~ ~ equi iibrat· por 
las ~lech~s-glJÍ~ se distribuira e~ las cu~tr·o por lo que cada 
~lecha estara ~ome~ida a 1Jna ~uerza de tension de 375 Kg~La 

~lecha co fabr·1c2~a ~~ acero bajo carbo~o SAE 10~0 par·e 
2 

flecn2s{~: ~.~ .~ )=~~ ~~ ~~ es~uer-=o a la tension admisible de 
z 

1000 kglc~ par·a tYn~ cl~s2 

obtenet- el di2~2trc1 d~ 

,-¡=F l(:~ 

de csr·~~ :at·iable Pn 
1~ ~lecha(oue 2~ 

un 
la. vat·iable a 

y despejat- de 

donde o ~s 21 esFuo~zo per~1isibl2 a 12 tension,F es 
qu? pr·ovo·=<3 dtc~1..:i. tensi8n ':/ A es 2i area transversal del 
elemento en cLi~stionc 
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Sustituyendo el area del circulolseccion transversal) en la 
formula anterior y despejando el diametro tenemos que: 

D=V 4F I (rro) 

Sustituyendo los valores de fuerza v esfuerzo a la tens1on 
en la formula anterior tenemos que el diametro es igual a 
D=0.69cm lapro:: 5/16'') .Con dicho valor es suficiente pa1-a 
reistir la fuerza de reaccion.Sin embargo ya que las flechas 
soportan a las platinas por union roscada,es ahi en donde esta 
la parte mas debil de la flecha o sea en la raiz de dicha 
rosca,por tanto se calculara una rosca que resista dicha ~uet·za 

y el diametro que resulte mayor sera el que rija en el diseno. 
Para obtener la rosca a utilizar es necesario calcular 

primero el area de seccion trasversal que una rosca puede 
resistir en su rai=.El modelo matematico que determina dicho 
valor se da acontinuacion: 

2/3 

~=115.24 F/orl 

donde Ar es el area de la raiz dela rosca,F es la fuerza axial 
que sopo1-ta la rosca y or es el esfue1-zo de fluencia del 

2 

material.Si F=375 kg y ar=3867 Kg/cm para un acero 1020 tenemos 

que el area de la rosca ~=1.29 cm .Buscando en la tabla donde 
relacionan diametro nominal de las roscas y el area tenemos que 
para una area de 1.40 cm le corresponde un diametro nominal de 
rosca de 5/8''-NF lse elige fina por su mayor resistencia a un 
mismo diametro nominal>.Por tanto como el diametro de la rosca 
fue mayor que el de la flecha calculado,se elige el diametro de 
la rosca para toda la flecha en general. 
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es .ci:;njunto de 
p&lanc~s~ele~ento~ y pisten que soportan 12 platina ~ija y le 
propor·cin~n movi~ientG a la ~isma~El objetivo ~el ?~~~iste1na de 
~- .. :;.;tpn~i=·,...· ~s ;r,aritE11e:r· cert·?=ic el '~'~1lde(so;::.crtan 1::3 -Fuer::2. de 
r~:::1cci.or·j'.• -'1ut·211te l~_: i·-:·:-:·::-• .. :: ~0 1 .. : de l.~, pie~a.(donde se ge¡¡er--an ios 
maximos es-Fuer2as)y dataF de movimiento 2 la platina para que 
sepat·e el molde y poder· as! e~tr~er la piez~ inyectada. 

D2 las divers2~ fot·mas 1e retencion se a~ap~o 

pal~n~as acodada~ debida ~ que s=lo d!ponemos de una 
2 

el de 
~:H·esion 

r1eumatica d2 6 Kg/c~ y un pistor qwe 3oportor pGr si solc ·toda 
la fuEr=a do r·eaccic~ tendr·ia que ser muy Qr-~nde,e~ pcr eso que 
el sistem~ de pa!20c~~ Ecodad3s se e}igio debido~ que con un 
pistan de poc~ ~uer~a pL•ede soportarCeJ cor1junto>la fuerz~ de 
re~cc1on.Estc es debido a q~e en su posicior1 ~·~te~dible el 
piston no soprt~ nin~una ~~erza sino que las p2lancas son 12s 
que trabajan.A continua~io~ s2 esquematiza le ~t~~ior: 

mecanismo de 
continL1ac1on se mencionan: 

hacet- un ei.na 1 i si::. 
en v;;;r12.5 

Ce di seno 
pD.rtes e amo 

é8 

.l. 
~~oyo----------r 

del 
a 



subsis erna 

?.· 

!_ or..:., ppr-r¡ci; SG- f':·r1C! . ..l.2rt r 21: 3WIT;2t i dc;sa. ~ 1 ...., ¿.s-:=uer-~O cor.t 2.nte 

oL:e se de~1r1e ceno: 

donde oc es el esf~ter=~ cortdnte del m3terialí~e tr·abajo;.A es 
E~ .:•rt?e ~·.r;P~vE.i·s.~·1 de 12 p1e::a~ ·¡ Fr e::: 1~ ~L~er·::a per""pEndicula.t· 
a¡ e~~ ~e~ pc~-~cr~i2=2'.Sorno I=s pe~nos so~ d~ seccion ci~cular 

el d11: ... rnet1·0 ~:.r.:- celc: .. 1 la a pa.rt.1~ de:: ~a sigu:~:ite i=::wmu.L~: 

D=-',/ 4t="c / (noc) 

Par·a un ~c~r·a ut1li=~do en Fl~chaE SAE 1030 tenemos un 

o.:~Ci(H_: Lg.F-::rn ~n ele.se- de ca.~·gc-. I! (',.,¿.r;.able .en '-.<P seritido) y si. 
F =·t:-500 i'g/cm i:;bt:enf}mGs ur· d:a~·etrc de [ 1=1. (J.6 cm.Sin embaTgo oor-
+ac.: j ! i :L::1 d ,._·,:_. 1:-,,3qL:; n~,..J::: t:-.-r-t~ r:lel !=.'?t· .. -.~.:' cori-·ci del t.¿¡rr·er.o<~obre 

t1.:idtJ: P·..;.t~ '._•l !:: 1 mol n:-::,jcndt:-at-.:;:;~nos a ur2. medid2. .:::ome:--cial (numero 
pt·e~erente> que es de 1T587 cm(5/8.~l y con esto garantizamos un 
valor- de t-esistenc1a d~! perna de un poco mas dlto. 

Dimencionando el diametr-o de los per-ncs~calcularemos las 
palancas de re1~enc1on.Como y~ se hab1a dicho las palancas se 
encuent~~n sometidas a un es~uer·zo de ccmp1desion p~·oducida por 
una fut.:-t .:a dE 1500 ;::g ~ s:!.n err,bat-.-;_ic ~.;:s p2.lan1=as .,.:ar; 2 i t-

r:-~q_:•.·n~c·· rj;:: ~J:'S ~.t·~-:_,.::_1.11,;d~S r,ior P.l c2ri-trc1 es por- tanto que 
~uer·za est~t·~ rep~t·t1~2 entr-e dos.Con respest~ a la longitud 
"luz~ rl!'.'? lc·,s :Jai-r-ss tamb5en =e~·a 1-:.. tTii~¿:.:; de- 12 d1so:3ncia en 
fll~tjn0 F1ja tr·~sera y platina mo·:il(ad;uGta 3 la f 
del?ntf2i·2)i:=n pcP:.icion de 'r,clde cerr-adw· ~ y2 que 12. a:-ticL~lac 

central se con~idor~r·~ ccm0 ~poye ma'11l. 
Ei cuet·oo;¡ l ib~·e e?. el siauiente: 

, 1 t='•1.:..·~-:-;i ·L:. :;-·~e~inr! . . 

·~~~i.•· 1'"" \ 1 - - - - , 

1 

L 

- - - - ..l 

en 
' -"º 

D 



Para dicha columna en la cual los dos apoyos son moviles 
tenemos la siguiente formula de Euler: 

2 2 

I=Fl r¡ .1 (n E) 
Si F=750 Kg,1=14.5 cm,n<factor de seguridadl=6,E=2100000 
2 

Kg/cm ,determinamos el momento ae inercia (!)sustituyendo los 

datos en la formula anterior tenemos que I=0.0456 
consideramos que las barras son de seccion rectangular 
momento de inercia se expresa de la siguiente manera: 

3 

I=bh /12 

.. 
cm .Si 
y cuyo 

donde b es la base del rectanguloCen este caso sera el espesor 
de las palancasly h es la altura del mismo.Si h debe ser mayor 
de 20 mm,por lo menos para poder alojar un barrenoCdonde van a 
estar insertados los pernoslde 15.87mm.Considerando una altura 
de 30mm y sustituyendo los datos en la formula anterior 
obtenemos una b= 0.02026cm. 

Por otro lado la relacion de esbeltez para una columna se 
calcula con la siguiente formula: 

>-=lo V A/I 
sustituyendo los datos anteriores en la formula de relacion de 
esbeltez de la columna obtenemos que A=16.74 .Para que exista 
pandeo A debe estar comprendida de 60 a 100.Por tanto como es 
menor que el rango la palanca se calculara como un elemento 
simple sometido a compresion de acuerdo a la siguiente formula: 

ac=Fc/A 
ac=FI (bh) 

Para un elemento de seccion rectangular, si h=3 cm 
y si Gl esfuerzo a compresion del acero 1020 (considerando una 

2 

carga variable en un sentidoles de 900 Kg/cm obtenemos una 
b=0.27cm 

Por otro lado considerando una concentracion de esfuerzos 
debido al agujero en el cual van alojados los pernos ,tenemos lo 
siguiente:de las dimenciones de h y el barreno de 15.87mm 
obtenemos un factor de seguridad de 2.1Cde la grafica de 
concentracion de esfuerzos Diseno de elementos de maquinas 
Fairesl.Aplicando las ecuaciones anteriores y tomando en cuenta 
la concentracion de esfuerzos tenemos que b=0.554 cm.Por otra 
parte tomando en cuenta el area que restaCarea de la palanca 
-area del pernoltenemos una b=0.58cm. 

Si las palancas tuvieran poco o casi nada de movimiento 
dichas dimenciones serian suficientes,sin embargo las palancas 
tienen un movimiento oscilatorioCabrir y cerrar el molde 
constantementelcon lo que las articulaciones de las barras 
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tierier~ el tr·obaJ::: ::!.::: 1,;'- ·=::.j:..:.i?tE!pc·i· "'.:.2nto dicn2:=- i:d-::i=:_tlec:iones 
se tendr6n que d1sen~r 02ra tal fir1.Se CCGs:~~r·2ra t!n ~oj1net2 

pl;,no. 
Un critet·10 de un d1sera de cojin9t2 pl2no 

l/d~donde l es e! encho del coji~eteC~n este csso 
b}y d es e1 diametro del munon~e1i e~t~ c~so 

no;; rel,;.,cicina 
el a.ne he· es 
diametr·c:i del 

per·no~.dicha relacion est2 comprendida entre 0.8 a 1.~ ~Tomando 
una relacion l/d de 0~8 y si d~!.587 cm (diametrn del ~e~·nol el 
ancho del cojir!ste nos queda de 1=1:.69 cm.Pot· tanto ~l ancho 
Final de la p~lancs de rete~cic~ sera de 1=.7mm:1;2:')por ser 
un2 medida =omercial,y ccn dicho v5lar e~ cumple todas las 
restri.cc: iories. 

442.6 Analisi5 de posicion de 12s pa~2ncas de ,-9t2ncion. 
El hecho de t·ealizar un ana1isis de posicion de 

pal~~cas de retencion tiene =orno ~in~lidad el obtener 
desplazamientos de la5 palancas pBt·2 poder dimencionar 
posíble ca~·1··2~·a (!~l pistan de t·~::te 1"lc'ion y pod2r· d2limitc.~­

aperturR del moldelapertura de las platinas>. 
El subsistema de r~teGc~c;1 se pued~ simplificar en 

mecanismo de tres barras corno 2 contir~acia~ se jescribe: 

IV~" u·~~w 
P.~ l .~nc:a.:.; di.? 
~i:-t~noi1:in 

r- -, 
1 

1-- -, 

Posioii:1n 
d.::- e i "'?.!"~~ 
di:-1 ,'•)(!}•)E-

la 

un 

Al cu~l le podemos aEoci2r vectores s~ ~~ di~gYam~ de 
cuerpo libr·e como a continuacion se describe; 

.l A::: 
.. ·'' 

' ·+· 

º_,.,-_· \_·_" _____ "·-._--·-...... ~~~~ - - - - - - - - - - -
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Escribiendo en forma vectorial lo anterior nos queda: 

si: 
Az+ Aa= s 

((J 

s =s e 

Az=P:z e 

Ai=Aa e 

sustituyendo en la primera igualdad tenemos que: 
t.O lrf; \.(n+.p> 

Se Aze +A:!e 
despejando A1 y multiplicando por el conjugado obtenemos que: 

S=2A CDS ,P 
que es la ecuacion general del mecanismo. 

Para un angulo -=O tenemos que: 
S=2A 

Si conside1·amQs ur3 ~~stancia de palancas de 
ldespues de varias proposicionesly sustituyendo en la 
anterior tenemos que S=290mmldistancia total de las 
extendidas en forma horizontall.Si a dicha distancia le 

a=145mm 
ecuacion 
palancas 
restamos 

la apertura del molde de 25mm(l'"lque es la maxima para extraer 
la pieza tenemos una distancia de S'=265mm.Cuando el mecanismo 
tenga esta distacia de S"significa que esta en su posicion de 
apertura de platina por lo que las barras se encontraran 
formando un angulo cuyo valor determinaremos a continuacion: 

-1 

</J= CDS (S/2A) 
sustituyendo los valores de S" y A el angulo 4'=23.96 que sera el 
maximo angulo de elevacion de las platinaslde trabajo). 

Obtenido y fijado el valor de las palancasl145mmly el 
angulo de elevacion <P (se redondeara a 30 grados para tener un 
margen de disponibilidad de montaje del moldel,se podra calcular 
la carrera del pistan de retencion. 

Como en el caso anterior si asociamos vectores al mecanismo 
y definimos que 

A.& = A6 + As + Az 
donde: 

i</J Ü!/2 

Az Az e As As e 
t,i¡.1 lrr 

Aa A.. e A6 A5 e 
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Sustituyendo los valores de los vectores en la ~ormula de 
conjunto tenemos que: 

crr Lfl/Z 

A• e K' e .,. A: e + A:. e 
multiplicando por el conjugado y simplificando en la forma de 
coseno nos queda: 

2 2 2 z 
A1 =Aó +A'.i +Az +2A5A6 cosrt/2> +2A6Az cos<<t>-rrl +2A5Az cos(ruz-<t>l 

si Az =145mm. ?>.>=145mm y <t>=30 sustituyendo en la formula 
anterior obtenemos que 

2 2 

A• = 21308 + ~ + 251 A!5 

Donde Al es la longitud del pistan e:{tendido y A5 es la 
longitud del pistan retraído por lo que la carrera del pistan 
ser·a Al - A.:;, Si nor·m2.lmente la can·e1·a es el 80/. de la longitud 
del pistan entonces decimos que: 

A• =1.8 A5 
sustituyendo dicha relacion en la formula anterior obtenemos un 
Al=345.09 mm y poi· tanto un valor de A5=191.6 mm.Lo que 
deducimos que el pistan debe medir por lo menos 200 mm y tener 
una carrera de 160 mm. 

Una vez dimencionado las medidas del pistan de 
accionamientoltamano y carrera) lo faltante para determinar las 
caracteristicas del pistan es calcular el diametro del mismo.Ya 
que este esta relacionado directamente con la fuerza del 
pistan.Pero en este sistema de retencion,el pistan no retiene 
la fuerza de reaccion del molde sino unicamente mueve el 
mecanismo.Sin embargo el pistan debe tener suficiente fuerza 
para retener la platina en caso de que el molde sufra una 
separacionlen un momento dado) de hasta 0.2mml0.007''),si la 
longitud de las palancas extendidas es de 290 mm y si restamos 
0.2 mm obtenemos una 8=289.8 ram par·a lo cual tenemos u~ a~1~ulc 

de elevacion de <t>=2.12 grados. 
De acuerdo al diagrama de cuerpo libre la fuerza que el 

pistan necesita para retener la fuerza de reaccion,cuando las 
palancas tienen un angulo de elevacion 1> dado es la siguiente: 

Fp=Fr tan 1> 
lo que se deduce que a mediada de que aumenta <P la fuerza del 
pistan aumenta en forma tangencial hasta llegar a <t>=90 en donde 
se necesitaría una fuerza infinitalo muy grande) para sostener 
la platina si por el contrario entre mas pequena sea 1 menor es 
la fuerza necesaria del pistan.Si <t>=O entonces no se necesita 
de ninguna fuerza del pistan para retener la fuerza de reaccion 
es por eso que dicho sistema es muy practico para grandes 
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maquinas. 
Sustituyendo el valor calculado de ~=2.29 y si la fuerza de 

reaccion es Fr=1500 Kg obtenemos una fuerza del piston de 
retencion de ~=55 Kg .Para obtener una fuerza de 55 Kg con una 

2 

presion de ~ rg/cm obtenemos que un piston de diametro 
de 38.1mmll.5''lda una fuerza de 68 Kg.Por lo que 
dimencionado las partes del subsistema de retencion. 
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4.3 Sistema de Control. 
El sistema de control es aquel que deTine las secuencias de 

operacion del proceso y las lleva a cabo.Consta de interruptores 
electrovalvulas,conductores,rnicrocircuitos,ternporizadores etc. 

1 t
Par• su diseno se clasiTicara en dos partes.Una electrica 

e ec ron1ca y otra neurnatica. 
Corno primer punto en el diseno del sistema de control es 

determinar las operaciones que este va a realizar.Una vez hecho 
esto se establecera si el sistema trabajara en condiciones 
rnanuales,automaticas,serniautornaticas.Otro aspecto en el sistema 
de control seras analizar y disenar si el mismo sera un control 
totalmente autornatico o set-a un contt-ol del tipo secuencial. 

Para controlar nuestro sistema se emplearan de los dos 
controles.El de tipo secuencial para controlar las operaciones 
de movimiento de la rnaquina,y el de tipo autornatico para la 
regulacion de temperaturas del horno y del molde. 
4.3.1 Control electrico-electronico. 

Establecido el tipo de control se analizara la secuencia 
del proceso,que es corno sigue: 

Partirnos de un principio establecido,la maquina se 
encuentra con el molde abierto,el pistan de inyeccion retraído y 
la 'antorcha' cerrando el oriTicio de vaciado del crisol. 

De acuerdo al siguiente diagrama se establecieron las 
condiciones: 

o 

Piston 
de 

º' o 

( IJ1) 

La a]Bobina de carga t B' 

~ 
[L;l;JJ 

,___..===:f 11 "' 
1 

Piston de 
acciona.Mi en to 2 

( IJ2) reten e ion 1-----1 
1 

Llamemos la electrovalvula que comanda el pistan de 
retencion (1).Sea V2 la electrovalvula que comanda el pistan de 
accionamiento(2) y Bes la bobina que hace que la 'antorcha'abra 
o cierre el oriTicio de vaciado<cierra desenergizada),En su 
posicion de reposo(cuando se encuentran desenergizadas las 
bobinas de las electrovalvulas)el pistan de 1-etencion se 
encuentra en la posicion retraida<o sea molde abiertol.El pistan 
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de accionamiento con el vastago r-etr·aido tambien y la bobina del 
ho~·ro d~s~:~21-Ji=2da(cEr·rado el or-i~icio de la antor·ct1a>. 

L8 secuenc~2 es la ~ig~liePte.Medi~nte ~n pLtJsador Cl 
enet-gizamos la electt-ovalvul~ V1 qua manli~ al pis~Dn y esLe 
c~et·1·a el mc:·ldE· .. llli=. ve:: cet·--e.dc. el rnoldE se enet·giza la bobina B 
medi~nte un pttisador CBtcarga de la bGb~Ga)Que acciona la 
ar,tot·ch~ y abre 21 orificio de llenado del horno de 
~undicion~Per·m~~ece u~ tiempo ~bi~t-t-~Ccargar1cio de Qetal ~undido 

a 1€.:._ CBmat·2.) y jEspues :::~ cie1·r-,.; desenet·gi:;:~.ndo la. bc1bin2, SrUna 
vez cerrada 1~ a11torch2 se eGe1·giza l~ ~·~l~ula V2,mediante un 
pulsa.dor· I, p2.~-e. que el pis-tan de accionafí~iento mueva. e] 

pistan de in¡'accion e inyecte ~l :11etdl ~ur;dido e!i el molde .. El 
pi:.ton de in11 ecc:ian se rr1antiene un tiempo tz(tiempo rlP 
solidificacior1 ~el met~l en el molde> y despues se desenergiza 
V2 mediante A1 para que a su ve~ se =·~tr-~ig3 ~l µ1ston de 
aacionamiento.Una vez teYmin2da la inyeccior1 mediante un 
puls~d1Jr Al se desenergi=a Vl el pistar l deplaza tod~ s~t vatago 
lo que h~ce que el molde se abra,y el ciclo este listo para 
iGicisrse de nuevo~ 

Sin embar·go ex1sten cier·tas r·estriccion¿s~Salamente se 
puede enet·giz~r By V2 si V1 esta energizado .Solamente se puede 
desen~rgi2ar V~ ~, e~ enc!~~ntra c~eseneri]izado V2.Mientras se 
esta c.=<.r-g2ndc la car-.2t·2 de metal ne> Si? ¡.:..ued.:= energi z.;¡t· \12 ni 
rles<?nerg i ;:,'.'t- I/ 1. 

De la anter·iot- se p1~ede gener~~ las siguientes ~cuaciones 
eG algebr~ de Bocle: 

V1=<A1 + \)2 ) \C1 -+ V1 B=Vl(CM(CB +B) 

Las ecuaciones anteriores generan el siguiente diagrama de 
contt·ol ! 

" Gi ,_ ___¡-
Ai .-.r,,-· 

--¡ l!i 

-'J L_··' 
0-'-----10 

1_12 

S ~~ e- ~I~ -----------;ni------i 
111 í.-.-.-. - 2-J' LJ 

,;_;:_,,L• -- I~ ~ 
.,::,,''--1 ' --------0------l [_~ 



El diagrama anter1or funciona en forma manual utilizando 
contactares con botoneras(Na y Ncl.Sin embargo se puede generar 
un diagrama en ~orma muy sencillajsin necesidad de utilizar 
contactoreslutilizados para servicio pesado,pero para fines del 
presente trabajo no es necesario utilizarlos!.El control 
unicamente utiliza un contacto de palanca(un tiro un pololde 
~orma 2bierta o ce:-t·dda y dos pulsadores normalmente 
continuacion se present~ el diagt·ama simpljficado 
manua 1: 

abier·tos. A 
de contt-ol 

L·.-
1 .·· ~ 

f' :~t-J 
L-.J 1 

1 1 

t= 
1.12 

1 
O::B ~ 

Cuando P se encuentra abierto no energiza a Vl y la platina 
se encuentra abierta.Si P esta cerrado energiza a Vl y cierra la 
platina.CB es un botan normalmente abierto.cuando esta en esta 
posicion no energiza a B y por tanto no abre el orificio de 
llenado.Cuando CB se cierra <manualmente) se energiza B y la 
antorcha abre el orificio de carga.I es tambien un botan 
normalmente abierto cuando se encuentra en esta posicion V2 ne 
se energiza y el pistan de accionamientc permanece imovil.Cuando 
se cier-ra I se ener·giza V2 y a 5LI vez el piston de accionamiento 
desplazd al de inyeccion que r·ealiza dicha operacion. 

Se utilizo unicamente un contacto de palanca fija(Plen el 
control de le valvula Vl ya que el tiemoo que esta energiada es 
grande.Se util1zat·on co~tactos ~de r·etencion manual~ I4B par·a 
accionar V2 y B ya que los tiempos de carga e inyeccion son muy 
cot·tos y manLralmente con solo rete~erlas se pueden energizar o 
desenergizar rapidamente. 

Como el Fin ele 13 inyector·a no V3 ser del tipo industrial~ 

sino de labat·-3.torio ut1i=ar·emc·~ el diagi·ama de contt--ol sercillo. 
Sin ~~h~~g~ ~= sol~ er1 ~or·m2 manL•al debe ~uncionar la 

maquinaCya que su operacion pr·ecis2 de ~uch~ ensayo de parte del 
oper·ador·)s1no debe ~Lt~cicnar al menos 2n ~ot·ina sesiButomatica. 

El diagrama de contr·ol utili~ando contactares se puede 
~acilmente semiaL1tomati=ar·Cen esa estriba su ventaja)unicamente 
agregando temporizadores<Timerlen el control de Vl y B.Sin 
embargo el costo de todo e~te equ1pc que incluye 
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contactores,botoneras,relevadores y temporizadores es elevado. 
Dada la condicion de costo y funcionalidad se decidía 

utilizar un sistema electronico de control disenado y armado 
especialmente para este trabajo. 

Todo circuito electronico que comanda un sistema tiene la 
siguiente estructura basica. 

Vi 
e. a. 

Fuente dE> 

Ü!'Q.a.nos ae 
inforMa­
c ion 

e.e. 

Unidad de 
potencia 

al i Me n tac i o n !---'----------'---------' 

Orqa.no .ae . 
eJecu.c1on 

La fuente de alimentacion del circuito transforma la 
corriente alterna <120 Vlen corriente directa a 5 V para que 
puedan operar los circuitos integrados y los elementos 
electronicos.El 01-gano de info1-macion seran los sensores y 
botones de mando,en nuestro caso solo utilizaremos 3 
pulsadores normalmente abiertos.Los organos de ejecucion son 
en este caso las electrovalvulas y la bobina que comandan los 
pistones neumaticos y la 'antorcha' respectivamente.El logigrama 
se enca1·gara de mandar la secuencia logica de oper·acion.La 
unidad de potencia ti-ansforma1·a la senal de sal ida del 
logigrama,5 V cd,en senal de corriente alterna a 120 V para que 
a su vez m pueda energizar las bobinas de las 
electrovalvulas.Tanto el diagrama de la fuente de alimentacion 
como el de la unidad de potencia se ciaran en el apendice 
respectivo. 

El logigrama tiene que cumplir con la siguiente tabla de 
ve1·dad: 

Organos de informacion 01·ganos de ejecucion 

CP AP D V1 V2 B 

1 o o 1 o o 
1 o 1 1 1 1 
o 1 o o o (l 
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rsrA ¡rzis rrn urnr 
SALIR DE LA BlBUOlECA 

El :1rt::.U.lt'::; e1e-::-:·-:..r i.:.·= .j~ =·=:-. 1.··c·]c, 2::::.·;;~·;?!"2J'-,=-, s2ne(..3.SO B 
p2r·t.ít- d{-: J.2. t¿,bl::i. de '/e: ,-j.-.,~) ~L;.'2 c·-·-~-1p: . .:; :::~'¡ :.:;s »est~·icc::..ones 

anteriores e~ el sigL;iente: 
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La primera parte del circuito esta compuesta por 2 
compuertas NOR realizando la ~uncion memoriaiver spendice 
cornpuertasl.51 accionamos el pulsador Cplcerrar platina! n.s.a 
la pri~era compuerts NOR le llega un 1 y con un cero(supuestolde 
la att·a entr·aj¿ se obti~ne ~n O.~í la segunda comouerta NOR 
tiene dos ~eros de entrada generan un ! y ener·gizan Vl. 

Ctiando opt·im1mos el pulsador· D se gener·a un 1 que l~ega a 
la compuerta NAND.Si llega un 1 por la otra entr·ada,de !a salid& 
de la segun1ja compuerta NORCplati~a ce~·r3d~}~entonces la 
compuet·ta~con dos 1 er las e~t~ad2s g2nera una s~lida de O.El 
cir·cuito 556 <tempor·i=ador duole~: en situ?cion monoestable)solo 
se ~dispara~ s1 12 entrad? es Lln ~11lsc a ~tie1·r·a'o se3 ttn O.Al 
obtener un 0 ~pat·tir de l? compuerta NANDClas ent~3das lly este 
dispara el 556 se obtieren dos salid~s 'escalan' de di~erente 

dut·acion y secuenciaies (un3 at~-as de otra) rEl pt-i~er- esce.lon 
energ1=a a la bobina B du~a~~e un tiempo tl<ti2mpa an el que el 
hor·no vacia el met2l)y tr-?~CL1r-rido dic~o tiempo se dispara el 
segundo ~escalon' que enet·gi=~ a V2 durant~ lln tiemoo 
<tiempo de in~·Eccion y solidi~1c3CiQn) .Term:nado el ciclo laE 
salidas de 556 s2n cer-o.Durant2 su ~uncion2~iento tie~e dos 
sistemas de segur·id2d.Uno si no se encuentr-5 eneraizado Vl a 
sea salida O en la segunda c~mpuert~ NOR~un2 de la~ entt-adas a 
la compuerta NAND,esta no generara la salida cero, a pesar de 
encontrarse activado O.Solamente si se encuentra energizado Vl 
se pod:-a 2cti,•3•- 21 tempG1-i~ador- 55~Co ~ea qt•e el molde tiene 
que estar- ce1·r-ado oar·a poijer realizar 13 iGyeccion). 

Por otro lado mientras exista una salida de 1 por- el 556~0 
sea se eCLlentr-e ener-gizado V2 o B,se invet-tir·a e¡ r-esultado 
logicc 1 por cero para que al llegar a la compuerta AND 
no podr·a generar un !,~pesar· de !a otr-2 entrada,y si sigue 
entt·2ndo un cero a la segunda co~1 puerta NOR e~ta no podra dar 
salida a un cet-oCqu~ desergi=ar·ia a V1).Con esto se asegura que 
si ~~- equivoc?cio~ ~e oprime el boton de aoer-tt;r-2 de la platina 
mientt·as se esta inyectando el metal.este no salpique al 
e~~terior· .. 

El ~ircuito consta de unos elementos de potencia(en ~orma 

de trianguiolcon optoacopladores para realizar el cambio de 
senal logicalS V cdla senal elactrica 1120 V cal.En el apendice 
se explicara las conexiones electronicas de control. 
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4.3.2 Control Neumaticc. 
El sistema d2 contr·cl compr?nda tambien de u~a parte 

neumatica y electr-i=.;.E~~a ~a dEb~ 2 ~ue !os pistones ~tanto el 
de acc1onam1~nlc co ~ 2: je ratenci=~,~~n del tipo neumatico es 
necsaTío uri2s E' 2-=~~-G'1¿:;.lv;_ilss neumat:ca.-s pa:t-e: podET 
controlarlos.A cant GU~cion p~-2sentamos el diagrama de contr-ol 
neL'm-?tico: 

p 1 ;:í.)ó¡ 

d.;-
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El Funcionamiento del sistema neumatico es el siguiente:En 
la posicion de reposo el aire proveniente del compresorlClllega 
a la valvula VI de donde es conducido al pisten de ret&ncio~ el 
cual lleg?,el eire.~ar· 12 conex10~ A provocando el 
desplazamiento del embolo h~sta su pos1cion dE c2rret·2 
ma~in1d~esto es can la ~inalidad de que la platina movil se 
encuent,-e abierta en su posicion de reposoCc cuando se 
inter·rumpa el sur.inistt·o de cot·t·iente) .Cue.nc:Jo se enet·giza la 
valvula Vl el aire es conducido atraves de la salida 2~por lo 
que llega ahora primero a la cone~io~ B del oiston,~espla2ando 

el emho!o hac1a su posic2cn ~et•-aid~iel vastago total~en~e 

sumergi de). El 2i ,-e ::ilmacena.do en 12. Cd.vi dad contr3ria (del 
ptston>esc~pa atra\•es de A lleg~ndo a 12 valvu!~ Vl ~·saliendo a 
le;; cttmosfe:-=: por el dueto 2-De igual m2.net·2 se compwt·ta la 
v2 l._,.._,_ la solo que est.-:>. ~ er1 :Jo~1cion de 
1·eposo(desenet·G1z2dalh~=E pe~ar el ~it·e ~tr-~·-·e= de ~.~rimero~a 

~in de r·~tt-<ler 01 p1s~on;ya q~e com~ es el ~istan de inyeccion 
st: 1-;:?quli:=~-e que ,~t_:sen=:~-ºi;:2da la v~-j\'ul2. estE- SE t·Ett·:;.t.iga(no 
inyecc1an>.Al 2ne~·gizar V2 el ait·e a presion p~s3 pot- ! y llaga 
al conducto B del µiston de accior1ami~rto~pr·o\·oc~ndo un 
desplazamiento total del emb0lo.Sin emb~~go 21 c=Gtrol del 
pistan de accionamiento cuanta con un acumulador- de pt·esion 
A~pat·a ~segL1r·ar el ~u1ninistro constante de aire y obtener la 
velacided t·9q1~erida. 

l_as ~alvulas utilizadas son del tipos;: con accionamiento 
electricD y entr·adas de 114 la del pistan de ~etencion y 3/8 la 
del piston de ~cciona.miento .E:;iste :.ambien une v·alvula 
antirt·etct·no (CH) con el -fin de evit.at· le. descarga del 
a.cumuJado1- dr.::i p~·-=-slon.por· ~:;1 -Falla.t·a al si.....im-:.'listro de 2in~,el 

si3tema tiene suf1clente aire psi-~ regresar los pistones a su 
pos1cion de reposo. 

Con r·espect~ p.t:t.cnes 

neumatico~co1nt?t-cial )que t1·ci.bC1.jari cc:n p~-es:iones de 
pistan de ~-,:::tenc3.on t1enE· un diame-::1·0 inter·iot· 

del 
2 

6 r:g/cm .. 
de 38. 1 

tip.:i 

El 
mm 

(l 1-z~·) ,un¿1 c¿1_r·:·-::;:-¿¡ de ::(H) rr·m '/ ceine·:ion2s d.:= 1/8"".E~ piston 
de accion2miento ti2r;e un diarnetr·o d~ 70 mm(~(1mm en tandem)y una 
car-r-·ei~a de 5(J /Tltn c,:_:in cor1e::iones de 3/8~~ <Je= diamet~·eis de les 
pistone::: son ~'.='~--:i·~::i;i:.."-·-:'.-:::: .• ~,:-, 1 qL12 ,~·J'_ts;:2t-se ::i los:. ·7.'~·is~·?ntes en 
el mst·cado). 

El :::.1st:.em2 oe c,::.,-,t~-ol inc~u.ye tc-.:T1bien e~ contt-ol r:!el hot·no 
de ca~·ga(cO\it.1·01 a.uto,Tic::.t~cc•).De los: divet·:::os tipos de control 
de temper·at:.ut·.:l que e::isten en el 1r:et-cado,se 21 igio un sistema de 
control senc1llor'.ut1l1::e<de+ E-n mu-flas),del tipo bimet21lico con 
ranao Ce :;juste v~ri3ble.La car.,3.::id=;ri d~ C:Jnt;·=-'l es de 15 Amp a 
120 V .Se localiza como INF-120.El r3nQO de temoer&tur-a a 
cont.~-C'l~t- es de 0-S:·ü(: C ¿ipt·o~! .. De igual -fOt"ffi¿:\ el cor.t:t·ol dE' las 
pl~tinas es b1rnet~lico ~a~-a mante~e1· 12 tempe~·3tur~ const~nte. 
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4.4 Sistema termico. 
El sistema termico esta constituido por los elementos que 

proporcionan energia calorific2 al sistema ya sea para elevar la 
temperat~ra de algun eiemento o para ~usionar el metal a 
inyect~r.El sistema te:-mico esta =omp,·endido en dos p2.i-tes;u.na 
diseno del hot·no de ~usion y la otra la cale~acci~n de 13 
camat·a de presion-platina~ 
4.4.1 Djseno del ho~no de f~sion y colada. 

Como ~·a 5e habis dicho en el cap. 3 se experimentaran 
varios tipos de sistemas para poder ~usicnar y va=iar el metal a 
inyectat·.S1n embargo se llego a la conclusion de que un sistema 
de ~u5ion electrice por Gedio de r·e~1stencias y un vaciado del 
ti~o ~antarch2 7 era lo ma~ viable para el presente tr~bajo. 

El r~·imet• punto es calcular e~ elemento C3le~actsr del 
hornc de fusion.P~r-a determinarlo e~ necesario c2lcular la 
c2nt1dad .je calct· :-ieces¿n-i.::.. p¿:u·e. el hor-nc. de -fus1on~o se.s. }a 
cantidei-d d~ c2lo~- que a.bsor·,·e e1 ;T1Etal de:=.,je l2 ter:q::iE:Ta.tu~-3. 

ambiente ha~ta la t2mpe1-atLLt-a de ~us1on y de ma~t2nimiento del 
mismo.Una par·i~e del c3lor· gener2do por el elemento calef2ctor la 
absot-·1e e! !netal par-a ccmoletar su fu~1an y 13 o~,-~ se 
medio 2n1biente-~in emb~rgo es neceser10 generar todo 
pat-a podet· m3ntene~ ol hnrno e~ ~u~cion3miento. 

El calor· d~ fus1on ~· t·ec2l2ntemiento 3e puede 
medianre ia s1~·-11ent.;::::i iQ 1_1~ldetd~ 

0'=01 + 02 ~ 03 

di:ipa al 
e1 caiot· 

donde O! es el cal8t- de c3lentami~nt0 al punto de ~us1on~Q2 es 
el calor de t·ecal~ntam1ento del ounto de fusion a le temperatu1-a 
de recaler1t21n1~nt01Q3 es el C?lor de ~usion.S1Jstituyendo las 
variables tenernos que: 

Q'=m ( Cl <ti-t ) + C2(t:'.-tl) ..,.. C0J 
dnde mes!~ masa a ~und:r y es de 0.1 Kg,Cl calor especi~ico 

del sol~do(p;:u-a ei aluminio ·)~.'.:'.3 r-.:cal/Lq C).C'.2 es elcalor 
especifico:o de.el liquidc(0.39 1-'.c?.!/l,'g Cl .C3 es el c3lm- latente 
de ~us1an para el alumirio 85 ~-~cal/~g~tl es la temoeratura de 
~c~ion del ~lum!~i~ 657 C~:2 tempet-~tut·a de recalentamiento 750 
C~t es la temper·atLlr~ 2mbi~nte : 1

:: c.su~tit,_1yendG en la ~ormula 

tenemo~ qLte 0'=111 890 ,~~Si el hoYno ~unde el metal en 10 m1n 
tenemos una potencia de Pot'=l84 w¿tt~. 

F·or G~r·~ l3dc,l~ car~1d2d oe c~icr· q~e 

media a~0ier•te}s~ ~5lcL1la come 1.1n c~lirdt·c cor, 
inte~io•· m2yc· ~L1e l~ e:-t~rior· y ~en un 

== ~t-an~~iere al 
~na temperatur~ 

espesor de ~ared 

determ~nado¡p~t-2 lo cual tenE~o~ el sig0!en~e modelo m2_em3tico: 
C •• =:-rr r<L (ti ·-.:.:.,:J) i l n ( r-._, / t-t) 

Si el hor-no e~ clr-cL:lat· c::on t-,_:--.~.-=;·--=·=' ,..:.tii~io~~=·~1)3'.25 '..:1T!,si el 
~3terial ? ~-~cu~~i~- ?5 c~rc~Et~ ~e~r?c~~r!Q el cu2l ~:ene ~na 

conductiv1d2d ter-m1c3. ¡.·_=1~4 ~·1/,-nC~-=u~ti-:uyendc l;_::.s de.tos J?n l¿. 
~ar-mula 2!1ter·ic~ tenemos que G·'=692.q Watts. 

La po~encia to~al auE debe genet·2r e! no~no par·a ~us1on2r 
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el metal y mantenerlola pesar de las perdidas al medio ambiente> 
es Q'+Q'',lo que obenemos una Q=677 W .Sin embargo es 
necesar-ia de dispsn0r· de!!~? po~encia adicional d2 por lo menos 
un 15·~ m.;::.is_. lo q!..~e da. como resultada .fina1 l(H)Ü W 
ap1-o~:imadamente. 

El siguiente pase es c2lcular e]. elemento calefactor de 
dicno ho1·no. Se el igio un sistema c2.le-Fact0t- por medio de 
resistencia electrica~y esta se 2ligio metalica de alambr·e 
Nicromel.Calculeremos ahora su longitud y calibre que seran las 
'.'3.riables a c•btenei·. 

Se calculat·a la t·esistencia 
medio de: 

del elemento cale-Factor por 

2 

R='v /F"ot 

determinando R podemos determinar las dimeciones apartir de la 
siguiente r·elacion: 

L/A=F:/p 

Utili=ando ~n vclt~Je nominal de 120 V ,si deseamos disipar 
1000 W de potencia.requerirnos que el elemento cale-Factor debe 
tener una res1sten~1a de 14.4 n .Si la resistividad del material 

2 

Nicr·omo es de p=2.04 O m~ /rn tenemos que: 
2 

L/D =5. 543 
De la -Formula anterior generamos la siguiente tabla: 

Numero de C6.l ibr-e Dietmetro Longitud 
B~ l~. G. mm m 

10 :::. 4 64.07 
1~ :2.76 4'.2.22 
15 1. 8::' 18.54 
17 1.49 1~.02 

20 0.88 4. 39 

De la tabla anter-ior- obser-v2mos quE si ~legim~s Ltn calibre 
muy gruesoCmayor- dut-acion>tenemos una longitud muy gt·ande.Por 
ott-o lado si tomamos un diamett·o muy oequeno obtenernos una 
longitud pequena pero 12 r-esist2ncia c~rr·e el riesgo de quemar-se 
muy r·ar-ido.Despues de va.r·ios e;·:pe~·iment·::is =~ llego c.. la 
conclusion Ge que un cc1libr·e 17 c.:.¡-; 1: rn de ior~.;itud ~:-:: lo mas 
acept2~le p21·s ·~ste hor·r.c. 

Se fabr·icG el hor·rc can las 
mencionad2'3~\'1=.w dibujci en el p~·c; .. dmo capitulo. 
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4.4.2 Si~tema cale~actor· del molde-platinas. 
Como ya se habia dicho.la necesidad de un precalentamiento 

del molde(par-a evj~ar· agt·1e~am1en~o} y da :a =a~~r-2{p~r~ evitar 
sol1di~1cac10G ps·2~¿t~t-3 del mater·ia!~~8n indispensables en todo 
proceso de i~~·eccion. 

Los metodos de pt·ecalentamientG var·ian,desde el 
calentamianto s0n ll2ma dit·ec~a,hasta rayos 

maquina de d1rn2nciunes r·educidas. 
Coma en el caso antei·io~- par·2 deter~i~ar cualquier elemento 

c-3lefactor· es r~ecesa.1·10 ca!cul~o· la ce.n-::id:3.d de calor necesaria 
para mantener las plat1nas-camara a un2 tempe1-2tura dada. 

Del ca!o~ gener·ado a la platin~-carnara una parte se 
aprovechara en calentar dichas piezas j la otra parte se oer-det·a 
al medio ambiente. 

El calor necesario para elevar ia temperatura de la 
platina-c~mar·a e~: 

Dm= m Co Ct2-t 1) 
si la masa de la platina-camar-a es de 2.5 Kg~el calor 2speci~jco 
del acero es Cp:0.46 ~J/Yg K .T2 es 12 temperatur-2 media de la 
platin2-cam2~~ t2=250 C~y t1=20 C temperattJr-2 ambiente~obtenemos 
el cctlot- necesa,1·10 igua.l a 2ó4.5 ~-~J.Si quet·emos que la.s plétinas 
se calienten en un lapso de 10 min tenemos aue G~=440 W. 

Par·a calculaY 12 cantidad de calor- ~~e se pierde al ~edio 

ambiente s2 utiliza un modelo matem~tica de cor~-ecc1on 

natut-31.Considet-~ndo las pl2tinas como placas vet·tic2les )' la 
camat·a de pr-esion como un ~1lindro horizontal t~nemos el 
siguiente modelo m3tematico: 

Qp=h A <tp-ta) 
si h que es el coeficiente de tranferen=ia de calor por medio de 
convecc1on y lo obtenemos de la sig. ~arma: 

l/3 

h=0.29 

si 6t= 482-68 grados F, obtenernos que h= 2.16 BTU/hr-pie F 
~12.:?5 W.·m e). Sustituyendo los datos y el valwr· obtenido tenemos 
que Qp=28.18 w. 

El c1l1Gdr·c tiene un modelo matematico siguiente: 
1/3 

h=O. 18 C6t) 
Sustituyendo ~t=414 ~ en la for~ula anterior teGemos que 

z 
h=7.61 W/rnC.Y a su ~e: obtenemos una Qc=B.=5 
calor· de di~1p2c~c~ tot2l s2ra 2Qp+Oc (sere dos 
dos lados de las pl~c~s} .surn3nea am~cs valc1-es 
0=64.6 W.Con~ider·ando un ~actor de segu:·ided de! 
Qt=6QO ~~que es el v3l~r· de calculo. 

85 

W,F:¿r tanto 
veces por 
.:Jb":erierno: 

20~~ t=nemos 

el 
los 
una 
que 

2 



Obtenida la cantidad(aproxirnadal de calor necesario para 
elevar la camara-platina a una temperatura media de colada 250 
c,calcularemos el sistema cale-factor. 

Una -Forma de calentar dichas piezas es utilizando una 
resistencia electricalcomo la utilizada en el hornolsin embargo 
su mantaje es poco practico.Por otro lado utilizar el calor 
producido por la ·flama,es f'acil,pero dista mucho de ser 
e-ficiente.Pot- tanto se diseno un sistema de calentamiento por 
induccion a baja -Frecuencia.El sistema consta de lo siguiente: 

.. 
1 

1 

v. 120 1) 

Transi·orMa.dor 
r=81.35 

1 

1 

' 
Consiste en hacer pasar una corriente(de gran amperajelpor 

la camara-platina.Esta por su resistencia interna genera una 
cantidad de calor igual a: 

2 

Pot=i R 
por lo que conociendo la potencia a disipar(600 Wly la 
resistencia del molde-platina (0.0033 01 tenemos que i=447.2 Amp 
y el voltaje requerido para dicha corriente esta dado por: 

V=Pot/i 
sustituyendo lois datos ante1-iot-es tenernos un V=l.475 Volts.Para 
obtener dicha corriente y voltaje es necesario utilizar un 
transf'orrnadot-.Si partimos que el voltaje de enti-ada es de 120 
Volts IVll y la salida es el voltaje requerido V2=1.475 Volts 
tenernos que la relacion de tras-forrnacion es: 

,-=V 1 /V2 =Nl /N2 
y es r=81.35 ,si N2=3 vueltas tenemos que N1=244 vueltas.El 
trans-formador tendra una capacidad de 660 VA y sera suf'iciente 
para calentar la carnara-platinalver apendice para el calculo del 
conductor y datos característicos del trans-formadorl. 
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4.5 Parametros del molde. 
El molde para la colada a presion,es un molde 

permanente,metalico,sometido a fuertes cargas mecanicas y 
termicas.Todo molde consta de dos partes principales,los 
llamados semimolde bebedero y semimolde expulsor.En situacion de 
colar,ambas mitades estan cerradas;se mantienen en su posicion 
por medio de la accion de la fuerza de cierre proporcionada por 
la maquina.Esta superficie de contacto de ambos semimoldes es al 
mismo tiempo plano de particion,que con el molde abierto permite 
la extraccion o expulsion de la pieza colada y solidificada. 

En la siguente figura muestra la constitucion esquematica 
del molde. 

'';"", .. ,¡,.·.old.E­
~E<ci:-de:'s:• 

El semimolde bebedero,tambien llamado semimolde fijo,consta 
de dos elementos constt·uctivos, la placa de molde del lado 
bebedero y una placa de fijacion o cubierta que se encuentra 
detras y que permite la sujeccion de todo el semimolde al plato 
portamoldes de la maquina.El semimolde expulsor,tambien llamado 
semimolde movil,se sujeta sobre la placa portamoldes movil de la 
maquina;puesto que debe diponerse siempre con un expulsor de la 
pieza,debe montarse la correspondiente placa expulsora.A este 
efecto se disponen regletas de fijacion entre la placa de molde 
y la placa de fijacion;la placa y regletas de fijacion y la 
placa del molde van atornilladas entre si.Las placas de fijacion 
de ambos semimoldes deben disponer de taladros o fresados para 
la sujeccion a las placas portamoldes de la maquina mediante 
tornillos de sujeccion. 

En el interior del molde y a traves de los canales de 
circulacion se realiza la conduccion del metal fundido a la 
cavidad del molde,canales que deben ser dimencionados y 
dispuestos en forma adecuada.Se distinguen tres partes en el 
sistema de conduccion,llamadas bebedero,canal de colada y ataque 
de colada,atraves del cual el metal fundido entra a la cavidad 
del molde.La conexion inmediata con el grupo de inyeccion la 
realiza el bebedero,que conduce el metal fundido al canal de 
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colada.Bebedero,canal y ataque representan pues 
cerrado que,de acuerdo con las condiciones de 
disponerse de forma que el caldo alcance la cavidad 
por el camino mas corto y sin turbulencias. 

un sistema 
colada, debe 

del molde 

En las maquinas con camara fria horizontal, la camara de 
presion se prolonga a traves del semimolde fijo.Al introducir el 
metal fundido en la camara este fluye hasta el plano de 
particion,por lo que hay que disponer siempre el ataque por 
encima del eje de la camara de presion.Para acomodar el cambio 
de direccion de la corriente al canal de colada ascendente 
solamente existe un paso redondeado en direccion al canal de 
colada y dispuesto en la parte frontal del bebedero. 

Pl.;•>oo el<:> 
t·iO 1 dt? 
( l ,:..d.v e:i:­
:;u l sor> 

== ;:¡ (: ·~·:~~ r ¿i 

¡:re-sion 

La seccion del ataque se calcula a partir del caudal G de 
metal que circula por el ataque y de la velocidad de circulacion 
en este punto: 

Sa=G/Va 
La seccion de ataque <Sal la encontramos en la primera 

2 

parte de este capitulo y tiene un valor de Sa=1.23 mm 

El canal de colada se fresara solamente en un 
semimolde,normalmente en el movil;las paredes laterales del 
canal deben disponer de una salida suficiente<5 a 15 gradosl.La 
seccion 5L del canal debe ser- del 20 al 50% mayor que la seccion 
Sa de ataque que se alimente: 

SL= <1.2 hasta 1.5> Sa 
el ancho B del canal es aproximadamente 70'l. mayor· que su espesor 
O.Y se calcula de la siguiente forma: 

D=O. 77 V Si.. 
sustituyendo los valor-es de Sa en la pr·imera far-mula tenemos que 
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&~=1.845 mm ,sutituyendo SL obtenernos una D=l.04 mm,si 
el ancho B=l.7 D,sustituyendo D en la formula anterior tenemos 
una B=l.778 mm.La siguiente figura muestra la seccion del canal: 

r-1 
' .,. 
' 8r1St.t lo d~ 1 

1ncl Jfl.3CIOO• 
d.e 5 :.. iS 1 
9r·.~do.=: - - - - _.i Seccion del ·~~n~l 

F: 

~--------------8--------------~ 

~ 
' 

' V 

' 'I' 

Por otra parte el material a utilizar varia 
fabr·icante.A continuacion mencionamos algunos de 

segun el 
los mas 

usuales. 
La designacion DIN menciona para la inyeccion del aluminio 

a presion los siguientes materiales: 

MATERIAL DES I GNAC ION 
NUM, DIN e 

2343 X38 Ci-MoV 51 0.38 
2344 X40 CrMoV 51 0.4 
2365 X32 CrMoV 33 0.32 
2581 X30 WCrV 93 0.3 
2606 X37 CrMoW 51 0.37 

Cot1POSI CI ON 
Si Mn Ct· Mo 

1 o. 4 5 1.3 
1 o. 4 5 1.3 
.3 o. 3 2.8 2.8 
.2 o. 3 2.5 
.9 0.6 4.8 1.5 

V 

0.3 
1 
0.5 
0.4 
0.2 

w 

9 
1.4 

Por otro lado ace1·os SISA (fabricante Nacional> recomienda 
el acero H 12 CBoehler-Usa-Ultra 4> .Aceros Marathon recomienda 
el E 38 W • Fortuna por su parte mene iona el WA 255 par· a estas 
casas(ver características y composicion en el apendicel.Cada 
marca recomienda un acera para estos usos sin emba1·go todos se 
encuentran dentro de las especificaciones r·ecomendadas por la 
norma DIN. 
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C A P I T U L O V 

DIBUJOS DEL PROTOTIPO DE LA MAQUINA 

DE FUNDICiON A PRESION. 

90 



CAPITULO V 
DIBUJOS DE LAS PAF;:TES PF':INCIF'ALES DE LA MAQUINA DE 

INYECCION A PRESION. 
En el oresente capitule se mostraran los dibujos de las 

p-incipales partes de !a maquina de ~undicion a presion.Dichos 
dibuJos ~ueron real1zacos en medio pliego y dibujados a tinta 
china,pero con el ~in de incluirlos en este trabajo se reduJeron 
a tamano c¿;t·t~ .. 

Se r:uestr·a un se.rie de nueve pla.nos.En el primEt- dibujo se 
muestra el c~njunto de la maquina de ~undicion a presion con los 
sistemas pr1ncipales que la integran.En dicho dibuJo unicamente 
:e pr·etendc, i.:ene~- una ide~ global de le. maquina. dejando los 
d~t~lles p~ra otr·05 planos. 

El ~?giindo plano muestra el sisten1a de inye~==~oG y 
r·etenc1on Juntos,esto se nace coh el ~in de observ2t· l~ par·te o 
sist?m~ ~-~s i'npartAnte de la maquina.En dicho dibujo se omit2 
el gabinete con el ~in de observar mejor las par~es qwe lo 
constitL~»..-~n t-·~¡:~-i:.::isent;:t:-1c1olo<al g=i.binete)cc1mo l.;:;. tie~-r?. del 
sistema. 

El ter·cer ~lana muest1-~ una 
plario~s2 t.u .. 'icr·on q:_1.2 .~-e~_li:-~I'- en 
mejor· los detal!2saEn este dibujo 
componen el sistem~ de retenc1on. 

El cu('"•'-t~ ~ l2nci ,.., 1_1.:.~st:,~-.::i. las 
parte dE la maquina.En ella 

vista 3~1~et·ior· del an~er-ior­

~orma separada par·a obser-var 
se muestran las parte~ que 

tt-es p1~tina~ 

se muestt·2.r·, a 
que componen 

jetalle la;o 
operact0n2s de maquin?~o que se tienPn que re2li~a~. 

El ou1nto plano ~os muestra _35 parte~ del sistema de 
t·ete~cio~ CGn sus ~speci~icaci~nes r·espectivas. 

El :::-e:: te dibuje• n:i~. mt1E·st r· 2 1 a~ p 2.r-te·=· quE const 2 tuyen e 1 
molde 3eGcilla.En e~te c~~c EP tr·~t3 de ~nyect3r un d1sco de 
22mn1 de di~mEtr·o y =mT ds espesor·~~sto e~ con el ~ln de 
-f?.ci 1 it2q· c1 1T1aq!.11n3do.Sir·· 2mb2.-ºo h¿t·¡ ~::· pos: bi lid2.d de cambiar­
ls placa rr1c 0 lde par·~ cambiar· 1~ ~orm2 de la pieza 
inyectada(siempr-~ y cuando c~n~2rga un plano E:<tr·emo de 
pat-ti:::ion~. 

En el sc:ptir:c di!:Jujo s~ inclL'.'/f?t-::ir; pot- r-azone~ de 
espacio,los dibL~jos de 13 c2m2t·2 de p~~sian el piston de 
inyecc1on asi CQrn~ el ejs gui2.C2be m2~ci;Jnar que la 
e~t?~darj2~cion ciE la rosc3 en el eje guia da par· hecho que las 
tuer·cas ;:on la~ que se 1=:u.]et?,n 12s :=11?.t:in.:s son corni-?t-ci2ies po:· 
lo que no SE ir1cluye~ en lo~ dibu:~~­

Ei octa'/O dibujo ~uest:·a l~s ~at·tes del 
v0ciado.Todo ~] ~atet-ial con que esta fabt·icado el 
met?.lices)e=:. de 2cs:~-C1 ir.o:~!da:ble. 

sist9rna. de 
hot·no (p2.r-tes 

El noveno ~ibujo muestre ~l diagr-~ma electr·1co en ~orma 

gener·a.l.L=-·,; especificac_11:;nes d.:=l :.:ont~·cl elect~fionico se muestr·an 
en el sper·d1ce.Vl y v=~ son l~s bobin~s de l~s electrovalvulas 
r·esoectiv~s y Bes l~ bobina del hornc ~e vaciado(carge). 
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CAPITULO VI 
6.1 Aspectos generales del p~ototipo de la maquina de ~undicion 
a p1-esion. 

En base a las especi~icaciones de diseno y calculo 
reali=ado en los capitules anteriores se ~abrico el prototipo de 
la maquina de inyeccion a pr-esion. 

P2t-? su constrL1ccion se utilizaran materiales nacionales y 
maquinas herramientas c0nvencionale5(tor·no,~r-es90or·a~t~laJr-o 

etc.).La base de la maqwJna es~a fot-m2d? por· un~ est!UCt~t-a de 
angulo de 1~~1 1/8 ~·sold3do con electrodos convencional 
6013.Toda la estructur·2 ~EtB cubierta por un gabinete metalico 
de lamina r\E 1~r·a del calib~·e tB~r:,¿.r·a q 1_le teng¿, t.:;12. r·igidez 
adecuada.En }a p2t·te sepet·~or·,dande se encwentr6r· apoyaoos los 
mec~~i~mos d~ 12 m~q 1_11na est? contit! .. !da pe~ una pl3c~ de 1/4'. 
de espesor· ccn el ~in de dat- un soporte rigido a los 
mec3nismos.i:-:~be ac1.c;i_t-ar c1u.e di.ctk1 plac::=i. un!c?•;2nt'2 ··ecibe es 

~~=~0 ~e rj~ o~e~~1=~:.·~1~~m~1;(: ~,~;~~:·~ 1~:3:~;;~t =s-~·~l ~-~; d;,~~. i ~ i r-:~1;;~~=nt:e~ 
lB. es~L~~1c~-~ur··~tt?~·:·2 r~;~~r--~r-- un"-- c_; o-nju~'~-~~dot·igid~-=_:'~_· __ , 

_ 1·: " sistema de 
contn:ll (bGtone1·3s, intet·ruptot·es. ir1.:;tt·umEnto::: de rnedi·=ion_, etc.\ se 
colocaron s~b~-e una b~se de ~ct-1licc para darle mas pre~antacion 
e'. la maq1_11n2. 

En l:e. P~-·-'::o 

compar·timier~tc ~s··a 

j nt~~-r,a riF 

:J.lc-_'i3r teidos 
la maqt1ina se cons~rLtyo un 
los accesor12s de control de la 

misma~como snn elertro\;~lvulas, conductos neumaticos(m3ngueras), 
co~ductos electricQ~{c~ble~; e~c. 

A contin~acion se m~sstr·an 

gabinete de la maqL1iG2: 
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La maquina ~ue di senada para operar!~ a nivel 
laboratario,por le que ciertas partes<como el panel Y la 
pt·oteccionl de la ¡nisma ~uercn cDnstt-uidas con un ~~n un tanto 
estetico.Con respecto a 12 p1·oteccion coGtra salpicad~1-as1se 
cui:qta ccn ' . .1'!?. cub1ert:3 d2 :?cr·i]ico !:raspa~·ente de 4 mm~ de 
es~es~r que adem3~ de ~~oteget· ~l ~3'tar-io permite la 
obs?rvacion del pi-~cesc er ~0r·t~a c!3r2 ·~ sin peligro 
alguno~ aclaT:3.ndo que p1·ob~blt:mente el a.cri lico no 2s lo ideal 
pat·a una maquina de este tipo,pera p~r-a el uso de l2bcr·atorio y 
de practicas cumple co~ la ~uncion. Dicha cubierta se puede 
despl2~a~- sobre ~nas guias.dej2ndo ~1 descubierto teda el 
molde par·a. podet· r·ealizat· L~. eYtt·accion de 12. pieza en fot-ma 
manu~l.En la siguiente ~igur·a se obs2r-v2 13 posicicn de la 
cubierta protectora: 

r----------r----~~ff!:¡~;~iento ele l.:i 

1 1 ., ' 
r- -
1 

1 

l 
r- - - - - - - - --~------------------~-----~ 
1 

1 

Con r-esp~cto 31 ~anel de c~r~~cl~este se ~rcuentr2 ¿lajado 
en la parte ft·a~tal de la m2~~ins ~cbre un pl3n0 inclinado~para 

f3ci lit.::H· l=t oper-e.c1CJn de 15 ·Tli=r.12 .. El C·=".n2l .~::; cc:.:-;~t-c·l se 
en::uent1·a c. !_tn2. 2~~: 1_1t·3 dt.. 1 r.; sob1·: n·=r-· p.:;..~-a :=:u m~jc.t· contt·ol 
y~ q1.1e -=-1 oper·.~·rio c·~r· l.::; :5-::.12 iric.~in3c.-:_~1n de 12. ·.:is.:.:.a puede 
cb~e;·ve<r el p-::.-nei ~· no de~.cL•ida~- 12 G;:'et·3.cic:;··. q·'...1.2 =!=) lleva. Ei. 

r~bo en la m3ouina.~l panel ~e encuentr3 distribuido a lo largo 
de la '.11.:;quin.=, ':<~.~-¿:. su :i1-:=jor .• ·~=1_·.li-::~.c"i·:.1n ter-.ier:do Uil lar·go de 1m 
apr·oxiffi~d~m~~~~ :-·~ que e3i~d medid~ ~s fa=i!~G~te j~min3da por el 
a.lcance de 13.s dos rn2.n"J-=: {rnEdid:::. :.r.t~·omc'T1e-t:· i.,.:2.~ ~ s.in necesl dad 
de d~5plazar·se l~tet·al:ne11t2.~l panel d~ =c~~r~l se e~c11entr·a en 
bajo t·eJ.ievF? 5 crr:. con res¡::ec"':n 3i ni··.·-el e~:teriot· dE gabinete a 
~in de ot·ct~g2rlo cont1·2 g~lpe~ de ~lguna es0~ci2.Por· otro lado 
se encuen·,_r-a atct·n~~}ed~•tornill2s de 1. 1 4~~)a] gsbinete para su 
E?~tt·2c~ion fecil en caso de m2r-tenirnieGto. 
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A continuacion ~e muestra un-esquema de la posicion del 
panel o tabler0 de control. 

[;_] 

La di~posicion de los rriandos en 
contr-ol es l2 siguignte.Par2 ~u ~2jor 
~l panel se h5 dividido en sector·es o 
contt·o1e9 que re~1izan una ~uncion de 

el ;:;:>.:-,el o te.bler·c; de 
12=alizacion y ope1-2cion 

cuadrantes que a~r~pan 

la mism2 eEpeci~.En un 
pt-imer sectot- se di~pon~ ~- un int2t-r~ptQr gen~~al de pal2nc2 
para ener-gizat- tocia la m2quin&~En ese mismo sector se encuen~t-6 

un boten ~~ls2dot- que a~ciona un contactor con el -~in de 
prapor-cinar· c~rg~ ~lectr·~ca a la maquina. 

En t1n segun¿o cu0~r~nt~ o sector- llamado ~Mande~ se dispone 
de ~n selectc~- dE palanca el cu~l tiene la funci~n de 
·5elecc.ion¿¡r· 2~ rnando o~ ..\.C' maqui'""'1r:i. ~ste t:ie~e tr·es 
posiciones~una posicio~ c~rt1-al ls cu?l r~presenta L!~ estado de 
1-.?.pos~ dt:.~1 s-i:=tema de 2h"i -=e p:_1=:-de S:?~-:ccic,¡v:,:- 'J.n rr·¿:;_~:.jt.:J. 

mar'...1.::.-1 ~2.cciwnanc3o 12. p3l~.nc: haci;;. ls ~zquip:·d2.)a 1_1r• ,71ando 
autom2tico(h~cia la derec~3>~Cab2 ser:~l2r qu2 cada bat~n n 

palar:~2 de o~er-~cior =ue~ta ce~ J~ sen3ladct lumin~so(led)par~ 

iGjicar qu? la oper·acior se Yeali~a~ 
Un te:-cE~ ~0ctGr- denc~insd~'mandc m2nua1~,95ta CC7!p~:estode 

un S·?lecto .. - de ~~.12.nc.3. d2 dss posicione-:; paTa a.b:-.t:-- 'y' c:~"2t-t-ar ::=1 
molc!t::·<o las- pl~:.:.ir1.:::,s: '/ CL1ent'3 ademas de d~s pulsadot·es 
~no par·2 ca1-g2 la camara de ~r-esicn y ~1 ot~-o para i1·.·Je 1:l~r­

pieza(o se3 el que sccion2 el pistan d~ i~ye=cicnl. 
En el siguierite S9ctor denominado~em2rg2ncia~)Esta 

cnmprendido En :=i centro del panel <p2ra se n:?jor 
acce-sibilid.;;:¡d),se 2ncuentr-a un botan tipo hongo ;JUlsaCcT de p31·0 
de emergencia,con dicho boten se corta la alimentacion 
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electrica a la maquina interrumpienda toda el pt·oceso en un caso 
de emer·genc~a~Al interr-umpir la alim9ntaci~n el molde se abre,el 
piston de in¡eccion se retrae y el horno cierra la tantorch~' le 
que hace que el sist~ma tome ~LI pc~icio11 de rep~sc que es la ma~ 
~eg~r~(s~ terminas n~r·rn~!esl. 

El ~iguiente sEctor ll~m3d~ ~contr·ol autcmatico' dispone de 
tres pulsadoreszUno para abrir el molde(redDndo de cclor 
negro>,otro para csrrat·lo(redondo ~e colo~- rojo) , 1Jn tercero 
pe.la 2.cc:ionar- el :Hparo(cua.d;·ado de cclot· rojo) ~que es la 
aperacion de cdr·ga mas la de inyeccion. 

El otro ::e·=t-:n- 1 lamado o:Tempet-atut·a: contra de un 
interrL1ptoy d2 p3lanca pa~a 3cc1onar el c8ntrol de temperatur3 
de la c2~2t·a de pr-es~Gn y wn boto~ gira~orio ~ue acciona y 
cont~·al2 la temp~ratura del ~o~·na de carga.Al girar dich3 
perilla se puede seleccic~ar 12 temper-~tura que el horno puede 
2.lcan::'.'.:::tt· .. 

pn~ ultimo 3e 2nct~ent1·a un sector de0cminado pres10~ en el 
acumuladot-' que c~rsta unicamente de un manomet~o el cu2l nos 
indica la pr·esion d~ aire qu~ ss dispone en el acumulador para 
a=cionar los pistones d~ la maquin~,c~be aclarar que es 
nece~ar·io que el sistema neumatico pro~orcione un~ presion sntre 

2 

las 4.~ a 6 Vg/cm de pt·esio~. 
A ~ontin0actc1 ·1 se m~~str·a la distribucion del 

c:ontr·ol ~ 

p2.nel 

EHEFJ:.¡ >< .-1 
,.· 1 . ::-- l 
. 1 

[01 ~ 1 

·~OHTP.OL 
r·lHtlll AL 

110Lr•E 

8~ 
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En lo que ~e r·e~ier~ a la i~stalacion de lss elEment~s que 
componen el cortt·ol de la m2quina ~e del mendoiestos estan en el 
panel)si~a de los elementos d? canduccion y coma~do asi como 

~-_:?."--=1·.~.'.".'_"' .s __ ._._.P~_-.-_'-. t "",~"~ ~-:~---' .·.·l_, ·_;_'.-.'.rc.~,2 ,,.,_::i_ nu iLr.i,n.¿._ Ert si.• se ET1Cue nt r- an d~nt t-w de i 
;--~·~--r. -- . · ··- .,._ - mod~lo disenado e~pectalment2 ~ara 

d!c~o5 elementos.Este modulo se frncuentra en 13 o~r-te posterior 
de la maql.1ir-ia.. c..:::in ur;a i:ap,;;: .2:.:itr·¡·¡} l l~d;;.. ?. -f!:: dE;· ~:'.Je~- de.r 
mar•ten~miento en +urma ~ancil!s~Los ele~e~t.~s de contrGl 
aloja~os e 11 2! g~~ir.ete se~ des 21ectr·ov6l~L'.13sCocu~15ndo Lln 

~:p;~~~ i ~~ t· ~·¡;.t;f~(~-d.~~í![~~' ~~1
1

0P ~:~-~-~E:~;i ~1::~~~ i ~~b ~~~s ~; ~l~ ( ;·~~<~i\;u~::~:-
un cont~ol 2lectt·onico con su ~ue~te de poder (21)00 eme), 10 m d~ 
conducto neurn2t1co y apro~·1m2ci.~mente 3(';'1 de c2bles: el2ctt·icos de 
distintos calibres.SUílt2~do los ,'olumene~ que o=upa~ las 
2ccesor·ic~ de contr·ol tene~os tenemo~ ~n vol~~men de 7200 cmc,si 
corisidE·1-3.mos que :::.~ponemos do ur: '- 1olumen de qü 000 eme tenemos 
que OC'-·p~.n ""U'/ poco ~sp.3.=ic. y pct· t.2.nt;:i so:i F=.c.irr.ente acce5ibles 
para 1nantenimi2~to.OGe~a 13 posibilidad de i~tegr·at· un pequsno 
comprE:or· ée 1 .13 HP log1·.?.r:tfrJ ;:\3i 1 a i ndl?penden:::ia de 
i~stal3ciones~con e~cepc~on de 1~ i~st2lacio~ eJectrica. 

E~ el siguiente ditujo c~~2rv2mo~ 13 diEposicion d~l 

compartimiento pa~-3 2laj2r· los accesorios de control • 

.: •)( :; ? r-t l.' i >? n "i: ü r 
? '· ·~"' ~:.::: ~ - - - h - - - - -+,__-_-_-_-¡i..-----------11 

1 1 

!--------------~ 

1 P.?;i;>? 
¡-<----i'ront.;,l 

1 
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Como ya se habia mencionad~ en los capítulos anteriores la 
maquina cuenta ca~ un hor·no de ~vndicion propiocen si es horno 
de m.ar:tenir;,iento ;:Jer-o t:;.."71bien puede fundir- el metal ahi 
misma~Dicho horno se mont~ sobrR u~ sopot·te- a ma~2ra de que 
qued3r2 so~re la c~mar·a d~ µr·esi~G~/~ que 1:l ~aEcar-ga se ~ea!i=3 
~~~ ur: ot·i~icio que se 2ncuentt·2 ?n El fond2 de! mism~. 

A su ve~ el soporte le pr·opor .. ion2 ?l hor·na la capactd2d de 
~od~r gir~r snb•-? si mi~0c 90 ~rajos,esto es c~n el ~in de poder­
r·2ali~~t· 12 car~~ so~re la c2m~r-a d~ p~esion (en ~in2 po~icion>y 

despues descar·gar· e! rest8 de mat2r~al s~bre un crisol exterior 
~uera de ~a ca11¿~a de pi-~síor.Vicho ~ov~mi~Gt~ se :·e2:iza en 
form? r1an~~al m~dia~te un2 ~&la~c8 que s~ s~cuEG~r·a er la p~rte 

superi=~ del hot·no~E~ la ~i~uie~t~ ~1g~ra ce il~E~r-~ el hor·no~ 

1,1 i ;: i: .;. s lt:; e-:- i •) ~ 
dE-1 }~o·rn•) ¿oft 

i~~!~:~Rt~~n1~~-

Ho~""r~•.) 
(--=-~';t.;. 

~n. ~-:.o~~i::ion de 
so::.·:.·i;. 1-:i i::.~v;.::.~::1 

El montaje del horno e~ opcional~ya qLlE ~e puede c2~·g2r 12 
camara en ~orma m~nual e iryecta- 13~ pie=~s ?~ro ~ar ser 
opcional El ho~·no r.w pr·eserito p··abl2rn.2.·5~s::-1c 2.l cor:tt·aria el 
agrupa1· una ;·esistancia tan larga (1~m) 2r~ un har-~o ~an p2~~eno 

se difuculto muc~c ya que ls cc'."lcent1·acion de cale-?"- 2~-a mu:y 21-t.a 
lo que oca~ionaba que localmente 59 ~lcar=ar·an ts~per-~t~ras 

supe~·ior·es a las de fusion de la resistencia,llevendo consigo 
q:_12 es':.:1c. se ~quemar-e.' .. =:r-.' p:·i:-·.::i;:<i=:t =:e di sen::: _.i: J-.::or-no 
;::..i.i·c.ulz,¡- ~e:;-; ~t:-,c. -:;2jc~- 2~;:;1 4 ~e.-.c::~ s=::r, e,...,:-,?r-9.-:J J¿.s ~eouna=-

j!menc10~2s oal m1smo hac1an que 13 r-e~~st2nc~a ¡~e ~~~0t-tat·2 el 
calor sener·ada~pcr ta~to se ~odi~1co dicho d1sen~ 2 uno cubico 
conveGcion8l 2~ el =Ltal se pet·dia aµ5rienci~ pe!·o se gsnaba 
espaci~.En ~n p!·incip~n 1~ re~is~~n=i3 ~e sum2r·gia e~ concreto 
re~ract2riQ~sin emb2!-gG se ~oncentraba mucha calor· y la 
~quem2ba~,posterio~me~te 12 resistencia se 2dquiYiG en un bloque 

de cer·amica y como aisla~te se utiliz~ lana mineral d2 ~ibt·a de 
vidt·ia capa:: de 1·esistit· 15ü0 C . 
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acer-o _ina::!d2,bl~ ;.:a 
tempeFatltt·asC~up2rio~es 2 
comun se O!~ida~1~ d~bido 

sopoi·t~r. 

y el ~orro del hornc se ~abricc con 
~ue apa1-t~ de r·esisti~ altas 

1000 Clno se oxida,ya que un acero 

P¿\re. accionar !.::-. ":&;-·,-f_ci~-=~a.7" (pie.:~ c:e g:·2fito oue ::irve de 
t=~~n p~~-a F8~~lar 1~ 22lida dE ~stal)se utiliza un ele~troim2n 

ju~1to con 12. bob±n.3. ds: un conta-=tor Sq 1.l:?•"-::- N9ma l p~x~ un motor 
de 3 HP,este se utiliz~ tal como viene sl cual en 12 srmadura 
movil s~ cGloco ~1 3o~cr·te de l~ artor-cha(·;er dibuj~~ del horno) 
d~cho ele=troim2~ ~t·aporciona L1n2 ~uerzs de 0.5 ~:gy tiene una 
~arr-2r·3 de 5 mm, lo cual resu.l to =:.u-Fi=i.e:-:te p:..ra 2cciona•- 1a 
a.rito:-c'.12 .• 

~. !~1 Manteni~iento y ser-vicio de 12 m3quina. 
La maqLtina p~ra su funcionamiento nece~ita de una 

instalacion 2lectt·ic3 mon8fasic3 de 110 V de caa~ ccn lineg de 
tier~a ~isic3~esta ultima es indispensable para el 
Funcionamiento del circu1t~ elect~oi~ico.Tambien se necesita una 

7. 

alimentacion de 2it·e a presion con capacidad de 6 Kg/cm 
pr·oporcir1ada p~r ~n compr-~sor convenc12n~l~ 

CDn r8~pecto al !na~tenimiento de la maqL!ina los elementos o 
partes ~n moviml~~to y los de e~~t· ema ~~icciGr se dssg¿st~n 

{como ~r1 cualottier ott·~ ~2q~iG~>~La parte ~as critics de la 
maquina es el pistan y la camar·a de pr·esion~Estos ~lamentos 

estan ~5bt·icados de lrn aceYa muy resistente ~ la abrasion y a la 
temper·atura,~in embargo los contin~cs ~ambio:: d2 est2 asi como 
los e~~uerzos msc~njcos a los que esta sometijo ocacionan que 
<jic:h.as pi2::2.: ::e ;.jesgasten c1espLtes d·::? i_tn C~l:.2t·rn3.nado ::..oti::i de 
in~:-·ecciones.\p::1· l<::. qu::? SE- 1·ecor.ie:id3 di=:pc.ne~· de ,_tn juegc e!! 
~orma separada d5 !Jichas pie=as ya q~e son ~~cilm2nte 

intercambiabl9s ~no qL·iero decir con 9sto qu~ su duracion es 
cort~,sino al cont1-a1-ia mE~ani=ame~te resi~ten ~ucho tr3bajo 1~ 

que svcgde e~ q~1e di~encicnBlmente pueder perder· 3juEte que 
iria en contra de la ve!ociad de! pistari ys 1~1e al introdttcirs~ 

metal ~undido ertre el piston y 12 camara prod~!ce el ~ren~do del 
misJT,Os 

El !:.egundc 
m o 1 de C2ü0 000 

element~ de dEsgaste dE 
¡::i.e::as ~ot--o·~ .. ).r-~ ~e:::2_r-

] 2. 

dec 
p~spi0mente a l~ maquira(c~mo e!~me~tn> sino a 12 herr·~~ienta de 
fabr1cacion~se con~idet·a ~~arte del mante~imiento ya que es un 
conjunto lo que p1·oduce las pie=~s.C2l ~alde la placa-molde y 
las espiges de e~:pulsicn son l~~ el2mentas de mayor 
de-tet·ior·-~ .. F'ara hac:er- que El mc-lde de su m2.'/Cr cktt-3.Cior. ~'= 
recomie~da no realizar !nyecc o~es ~n ~~rio~ ya que esto provoca 
sobr·etenciones sn la SLt~er·Fic e del molde pYodu~ien~o f~sur·as en 
la zune~·-Fjcie del ~i5rnc~El mo de cuando presente fugas ~E metal 



p:ezas ~si co~c poi osidade~ ~~ ~-&=omienda tamb a~lo:Lo mas 
s~gu•-o es ca~b1ar· 12 placa-molde y las espigas ye qu2 lo5 dem3s 
?lementcs rosisten unicamentH un s5~u~r-zc d? =o~p;-~~ion par 
t~ntc p~!~den dL1 1·2r m~cho mas . 

~n tet-=?~ el~me~to d? d2Eg~s~2 la r·epr·esEntan los bujes del 
s1s~0rn~ ~¿ z·c~E~ci~~:~~rtc 10s de 1~ platina ~si come !05 1e las 
p~10~~=0~.~~s~2· :!~ 13~ bajs.~ vel~cidades 2 las q~e ct~c¿J0 ~l 

sistema de rete~c1c~ ~n nu~is1·0 ~2 ciclo5 m:.1y elev2do 
(un <nillsr;~pr~voca Lln de~~3sta en t~.~~ 21 sistemasF2Y2 ~rolongar 
l? \:id3 ut1l del s!ste~0 ~e incluy2r-on,en las partes 
novi:2s)bL\Jes de tron=e ~~e le d2~ una grar d~rabilid2d ? las 
pic=2s en movimi2nt~ •.' le p1·0~c·-cion&n un3 baj~ ~riccion,ademas 

CJando di~h2~ ~a:·te~ ~0 ~~sga~ten{bie~ lubt·icadas a~ro~~Lln 
mill~~ de sanio~r2~)se pueden inte1-ca~biaY ya quE estan 
ir~E~ta~o~ ccn ~jus~9 a p~·esicnM 

C:Jn lo qüe ~-~specta _ l '..:'s pists·;¡es_~ si_;, m2riti::·nimi 12ntc• se 
reduce a cambia~- les reten'2S de h1_.,1e 0:..ie pt-=·pct-c!:-::n~.:-1 el~eJ.l?.d~ 

de los. pist.::ne: rt?vit2.r l.: . .¡=ig2, de 2.i!·c:· e!"""!t1·e el e-mbolo y la. 
c: . .::: .. rnisa,o 21 ·-·?..St3.;JD ,, 12 te.p~~:· .F".?~-a ;:q·o¡:.CJt-:.=i.r..::~- '-~ne: ma.yot-
dur·acion ~ 8~tos~debid~ 3 que ~a tienen ori~icios de 
lubt·icacion~est~ se resliza m~~iante el 1L1b~ican~e en suspencion 
que llev~ e~ aire com~rimid~ tomado apar·tit· de la unidad de 
mctnten::..mient.:J}e~ por e~C· ~·-~e l?• tc-m.:i de 2,i!'-2 de la. ,-n.=.qu.ina tenga. 

unid2d de ms~etnimiento ne~matic~~Las FEbr·icantes de retenes 

ciE' 500 ~)00 a 1 
pistan .Por lo qLt~ se t-ecorniend~ tener· ~icho~ reteneE 
:-epttestc.L.o5 c~ndu=tas neum~ticcs sal;·o loE del pistan 
retencion (cL1}'8 ~=~rimie~to E5 pequsnclno tienen movimiento por 
lo que su di_u·c.ci::·'"l 2s~,:_:( G2t2!·,nin.ada :_·nica_~;.en~..:1=: ;::or i=l uso ds­
manteGimiento cuando se te,gan q~e desmonts~- los pistone~. 

Con r~~~~ct~ s l~; part2s electr-~=~~,lc uni=o que puede 
fallar(2n condiciones de ope1·ecion ~orm2les) sen l2s botoneras y 
los inte~·r·upto1·ss sin 0rnbargo YE3ist~~ cer-=a de 22s 500 000 
manisbr~s,F'ot· ~~r~ p2~-t~ el cit-~~itc de ~ontrcl electr·onico 
resiste ~·2ri2s decena d~ ffiill~n9s de manicbras,clara sin que 
e}:~sta ::li::un +actor '=~<t!?•-no COíi·=· ~uede =-=r alt2. 
tempe~-~tu:·e.y .::lr::s·::2.r-g3s .s:-'._-:=-ct:·-1~.:~s:-.::2:'..=t ccine~<ion dsi tie!·1·a 
etc.AL1.nqv.e -r:aljat·.3. ei cit·cu.íto elect~-o-;ico dE contt·c.l la placa o 
tarjet3 electr~nica se pued~ e~~tr·a~t- ~acilm2nte ~2 aue 5E monto 
una del tipo 'ench!!~able',y dentro de la misma los componentes 
p~·iin.:.:i~c-~ . .=:::;. é.:::. ::i.;-c:L~i':"'.'(ci.~-cuits'E:- i;.tegt·ados)se pueden S'}~tr~:?-.er 
d·2 l$ place. sir-, necesid-:::d d= u.tili::::?~- =:::.!..i.t:in y2, que estos estar1 
sobre b~s2= de montaje y unic~m~~e =on !¿ f~1e~z2 de la mano se 
extt·aen. 

Sin em~a,-gc la parte mas critic3,au~que no propio ds la 
maquina,es el h~rno de fusion .Com ya menc1on2mos el elemento 
cale~actor del mismo 1~ cGnstituye 1= m de alam~re tipo Nicromo 
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~l te,. 
conce~tac~cG de c2:Qr en el rr.o~~~tc que ~e 
cr.:·r-~·is:.:,rote~ ._.? ¿; i t'2 -::r-io p 1_19rJe¡ d2;;.2~-

resistenc~?s e~ !-ec~men~~~le =~!e~t2rlo en 
._!~.:ili::.2r-1c 1 . .-.n:c.;:;rnte =c:T1s hat·r;-:3 ·~'.r-; íf12i.·~·'.;:i_~~.'"n·,;er.~~~s:s:_,,.-1~~-tmi··~L_/'.~sr·::, .. · 
de=±- GL'2 2n ~in~ rn~~l3 por- ~epB1·2d2 se ~- - - ... - -
ds~µ~¿~ =~ ·~=t-~? ~~ Gl hor~~ ·,·~ ~iquidG p~•-i. que ~ste tr~!~~Ja 

1= :•1e~:~- ~ositlE.El M0r·no dispcne 
super·ir:ir- S:?l ;ni3mo de dirrer:ci:.:i:.e= 
ma~::i171CJ la pet·did~. de c~lcit· pot· lo 

oeqlt2nas 6 f~r. ~e 

oue =,~ ~-scofl'.ie•.d2. utili::at· 
dicha com~~e!·ta unica~ente p3r¿ v3~i~1· m~~b! 

c.bs2~·va.cic·.r_;::::;~¿:-'.·1e:-i:-~·:~2. r::·- F::;~-i'·= p2 -,:-.i::.: 

q1_1e 
r~ ~~ ~· ,-:'.!=~=-: ~ ~~-?~:~r E~ ~~nc:ll~ ~a 

~~C·~~ e:emE~~~~ de c0~~r·o!~?ri!ner~rns~te se tiere 
'--:~te v;.o~1-1.r:._.-_',. 

~lim2:1tacion c~E~ta coG ~~ij2j 

=ont•·2rio conect2~·Ja) 
de ~2ntenimientoCe~ 

3liffis~tacisnes,s2 procede 
se logrE energi=ando la 

rnaqu:..n,J.•'.p¡·irner ctt3'°ir-·2.nte) y 3.j:_i.~·:,:·.:,d..:i e1 ·1210~- de t·2mpe1··2.tura 
dese2.da. con l¡:i. ¡:::::ir·i 1} :3. 1·¿:_;;ul2.dor.2 que SS:? encu2r:tt-E en el ~-ei::tot­

de ~temp=r·a-tLH··.:.~ .. ~;;. r.~':'.~i;.:2·-!-:i 1:::~lerit2x el hot·no u:1os 40 min 
ant:~ de 1·e2lizat· L:?. i:1yeccic.n~En 1-c·r-~:e. p::.ra.lel2 se .::.=nec.ta el 
~rans~Gt-mador q~e ~~liEnta !3 C~!~ar2-~latinB-mo!de p~r medio de 
la. cct-ri':!ntc .. gen2t·2da Er el ~Ect 1 ',d21-i:::;~El c¡_1 :.l ~2~-da 20 m:n en 
obtener· 1:?; te!í1perZt.tl;'"¿:, de op2r· ~e i:Jr·. d~ :::;r) C~ Er. foní\<J. sepa1--.3da 
es r~=omendablg f~nc!ir- 21 2!Llminio ~n un~ mcfla.Fundido 9ste se 
agr-ega ~an ~uc~o ct.1 id~~o ¿1 ~~·-~2 :2 ~~ntenimi2~to~obser·v~do que 
eE~e y2 h3ya 1l2~2d2 a la ~emper~tu~-~ de fLtsior(650 C). 

Se =a:·=~ ~l hot·no c2 ~~nt~G~0ient~ c~n una =?ntid3d 
sL1Ficient0 d~ Elumir~otapt·o·:.~/~ cie c•·i~2l~ .c2~;a~~ e~te se 
pt·acede a inyectar ~a pie=a de ~·-t1eba~Cat~ 2cl~ra~ q~e ~1 h~r-no 

s.se '?ncu.er:.i:t--=' en pc1s!cic:n de de~c:..?~-:~:::o s;-..:t-=-~-r·i.::::.(-Fue~-.3 de l? 

El~i;iendo el modc 

d~ ~c~i·.·E.~ !2 3n~orch2 y hacet· qt~E 21 neta1 fundijo 
crisc1 ext~~-ro de p1·ueb~~\~ que cabe la ~uslb~:~~~~ 
e.iurnj ni·:i no ss: r.=:y2. -Fu.;-:3: de e~ e'::-=' p~rte e e;:ist.3 

c=:igs. en ur. 
0.e que el 
un3 ciet-t2, 

ten~itJr stJp2r~ici?l que s~ teng3 que rom~er~E~ect~adas ·12r·las 
prcsb2s de d23car-gP,se pr~=ede ~ aline51~ co~ mucho cuidado~el 

ho:-·no sc.t:·r··:= l¿._ .:::~m3t·2 c~e- p 1-::s:iein~p:T:..~ i.o ·::1c..'.al c· .. ..t·:=.nta con un-a 
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hor-nn Si--bre la ~~dese~do d2l miE~O 
S"€:~ ,;::1 i j¿; ~Ddo de cpet·¿.:·~~eg~~do 

cuadrant2>.Si por ej~~p}o elegi~ss e: mo¿c rr1snu~:~hay que tener· 
2n ~onslder3cic~ qL;s 21 tieGpo de carga debe ~at· al~·ededo~ j2 
seg.para no ~atuY~r la c~~2-·2 de pr23io~ y que ?l m~vi0ianto dEl 
:-:1is:_ci". j:; .:;-:.·/::.:=::~e~-¡ dc·!:J2 ~;...:'·- inrned~a:.o~oc~- le q_H:: ~-E=omer:-dart'os 

;y:_::J:=~r C::-hc· fT•OdC· '.\i·::?r::er-,"'.:_s_, C.U3.r"Jdü el C'j::'e~-2.•-;':) t_.:7riQC<. 

su·Fici~nte practic2~ 

E! ~trc ffiCda ES e] el 

;:..;u~!. sadc:-.~·es. ''/ 
mediante dos 

i :,·:--'2-=c i c:n) ~s 
c:;·~tt::3mr-.-tic:c 13-::~,~13.= :_:c,~o ~:: C:L1 rr.;:.:!.2 p~'-;:. U>: ciclo.L..=:"':':: rr.odc· 
m2~ ~~cil ~~ ~~er·3r. 

S~·1-?cc·ion3r:do e:: ;;-.2.r,'~C <.~:--:;:\i2.~.:t::·.7!2.ti.=::i l~· ¡:-:· ::·1;.-.=-;·.::¡ ~=· c:::1-~·c.1· 

el mclcie~y2 qu~ ~i n1~ se na=9 eJ di~p2r~ ~L!E~~ blc~ueadc~~~l 

opr·:.~:~- el bcitC•:-1 de •:Li.sp2:.t·o ::;E D;:;:;.:;::.--v.a. pr·i·T,::::,-·:::: C:'.:.:~ ·;::2 li:?v~.nta. la 
¿:.;;4:_arch2 desc:?s;¡~r-do el ?}L:;r,ir.io fundi.::::L:~ =::·t:"ii-c: !.2 cc.r.-:31·a,y 
~ra.si::L~~-:· i':is , __ ;-i tis-'f'¡;.,Q Ge. ?.pt-.'J::~ '-!.:; ~!.~:.Jt. 1 -id::, ~-"7' '.~;~2~-·--=·· ·1 el pisto:'. 
de accionar~iento inye~ta. 2J 2:umini~ r!ertro jel m~lde~El piste~ 

de inyec:.::.:'.c;-¡ de:pu=:i~.:: :i~ 5 seS't..'.'""''jos :··Egt·G-;.;:;¡_ :-::: 1 ~G7icicir~ 

pi2zaC~·a q~!e si se 
iniectandG no s~ o~et·a 

Extraída }a p¡~;:2 
12 ~??~tur2 d2J molde not· seg~ridad). 
~ucda 12 ~?~\_t~r'.~ en ~csicio~ de volver 

i a. 

2 

iniciar el ciclc.Par3 fin2~i=2r la~ p~-~!ebas es rec2sa!-io girsr-
2! hor·nc d2 ~a·-~2 s l~ ~c3icis~ de ¿~~c~rg3 2·t~er!1a a ~i~ de 
v=.:tci=-r -:.ociu el 2.l'_\<r·~:ij~1 fu.>ldiijo s::ib~-~ ur¡ =!·1s.c~ e;-,te!-r:G~·:::st,:i es 
p2.r2. 2\lit".2.!" ls. S:J1:.::~;:i,::~r:ion d2l :112t.:.:¡l dent:-o ·:!21 hornc:· de 
carga que perjudicar·i3 el m~teri2l d~ la antorchaCpor 
cont•·accio~ del mismo).Limpio el cris~l se dEsenet·giz~ la 
maquina qL!9dando los pistones en posi=io~ de r-e~oso.For ultimo 
~e cierra ~1 ~lujo d~ 2ire a pi-e~iQ~ desc~ruand8 el acumulador a 
12 atmosf&ra p2!·a que ro quede pt-esion ~r el sistema neumatico. 
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6.3 Pruebas de operacion y concltisionp 
Siguiendo el ~-:rocedimienf_o d~= pr·epéJacion ci.nter-ior se 

reali~at-on prueb~s con el ~in de determinar la Funcionalidad de 
la maquina.Se inyecto unicamE~te ~1umini~ dejando ?bierta la 
posibilidad de poder inyectat· a1gLin ctro material.Se prepat-o la 
mC1.t¡uina de iriyecr.:1on t-~: l.1.3m•:-i s:e ~1.?s:·· ... -j_t1p -?nteri,__n·ini:::-nte. 

En un ~r!ncipio aJ re2l:=2~ 12s orueb2s se tuvo que 2u~tar 

la alin•::-acion cot-r'ecta del 1;ur-n:::.• ya que le C.3.l'g-'1 de 
mstet-ial,escurri2 ~:_12ra de la cem2r·a r·ealizando esta B]jnea~on 

con :n:2rcut·io y cal ~brai1do dicha. posic.:r:<n .. Ajusta.ndc la t..4.lin2acion 
se pr·acedio a. in/Ect::.Lr· algunas pt"<.ietl2.s.Se r·e2.l.izar·or·: eri -Forma 
mBnual tra~ando de calibrar la ca11tiJad de a1u:ninlo a vdciar s:n 
embar-go en un pr1ncipio a er2 poca la cantidad de matei-ial a 
cat·gar (iny2ccion inco~pleta) o se s~tLtrab~ l~ ca!·1ara de p~esion 
teni2ndo que desarmar esta ultima ya c¡ue solo con calentando la 
camara 2n iJn horno pcr sepa1-ado 0 b~eG en ur1a prens3 se podi2 
destap2r dich~ camara. 

AjL\Stado el t"1ot-11L• :=:ot 1-e le:\ c:~::1:tr-a de pr·2L:~ion se pt-ocedio a 
inyectai· el aluminio.Se calibro el circuito electronico 2 lseg 
apr·o:: .. p¿.;ra. la c.a.r-t.Ja y 5 ,:.2q. pa1·a ] =· r·~ter1cit=':-, de la inyeccion .. 
~2 realizo 13 inyeccion obt2~1ie~dose Ja pieza r-equerida.Las 
r~-1met-.:;¡;;:- rnue·sti·a.·:; se otse~·van unas ci2rt..::i.•:< e~~foli2.c1ones(me.nch2.s 

o sur·cos por dende ~e llena de m~tet·ial~debidas a la falt2 de 
calentamiento del metal -fundid0.Sln e~bargc a medida de que 58 
uni~ormiza la temper·etut·~ las muestras se obtenien cada \'E2 

mejat-es.Ur1 aspe~to que ir~l~t~·c en la obtencion de pie~~s es que 
lA ca1da del m2tErial desde el horno hasta la cernara provoca un 
en.fri3m:iento anticip2cio del met?.l.Se cort-igio a1Jmenta_ndo la 
temperatura del metal ~undido a 7~0 C~ 

Las muestras que se obtuvieron se pes2r-on cada uno y ~e 

cbtuvo un peso pr·omedio de 15 ::t-. 2pt-o>:. inc1u;.·~ndo el bebedet··:-1 
por lo qu2 13 maquina es capaz de 1·e2li~2r pie~as de h3sta 20 
gt·. (con bebedet·o) .El acabado supet·-fic1al de las mismas pt·esento 
una ca11dad ~~tr·e a~1G~do y recti~icado(aprox. calidad 7~5> 

obteniendose ~na estabi!1dad dimencional de Os05 mm mas n1eno5 
por pieza.El c~lar de las ·1ismas pr·e~grto un gr·is 
br·ill~nte~incluso aun desp11~s de haber trascurrido ~lgun 

tiempo.Por otro !~rjo se realizar-en pruebas de dureza en la pie=a 
obteniendose un au~eta en la A!is~;2 de 60 REC6 RBl a 69 RE{~i ~B) 

po1- lo c1Lle el rnei:ado de inyeccioi~ si genera cualidades er ~2s 

pt-c'piedades f11o;::-cor1:::a;: de 1 ::i~ oiezas a inyectar·. 
En lo que re~p~cta a la ·Fa~·,na de llenado.~e compr·ub.~ la 

tec.t-ia de Ft-cmer \\.·er~ cap .. I ~ i. 3. 1 J en la cu~ l e1 1 ien2.di:J del 
molde sucede desde la pared opuesta.Para comprcb2r dicha tearia 
se inyecte cantid~des d~ met2l cad~ vez mayor-e~ h3sts obte~er la 
pie=a completa la cual 2lojo sec1Jencias de Jlen6d~ tal como .o 
pcjemo~ observ~r el ]a siguiente ~otogra~is: 
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En la cual observamos como transcurre el llenado Cde 
izquierda a derecha)en la cual el chorro choca con la pared 
opuesta del molde generando dos corrientes opuestas(a la 
corriente principallhasta encontrar el chorro de entrada y 
seguir el cauce original.Se repite este ciclo hasta completar el 
llenado de la pieza como se observa en la ultima ~iguraCextremo 
de1·echol. 

Finalmente presentamos una vista general 
terminada y lista para entrar en operacion. 
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En ~oi·ma genc··Bl 12 IT!2qvin2 ~uncior;a ccmo se habia 
deter 1nin~dO.SJr·1 eint)2r·~Q la li~1t~cion de recursos hsce que est& 
Funcions solo en oequena escal~ y2 que el hot·no de mantenimiento 
es 1,¡c;·, pa:-•:-;i)eno.F'or· otr·c L~~do cor·, un sistem-.~ de a.limentac:ion 
rn2¡or· y alg~1nos ot~()~ el~~·entos de cont~ollsenso~es)~acilmente 

s~· puede aui_,,¡;¡3+.:!.2.:-d r::-~1•1Jr•letarnent2.Co·· ~-.:?soecto ~;l molde s.e 
tYci.to de h~c:er· lo m?s ~.sncillo pos"'..ble~;:rcT cesto~ SJii e;r;b3~·90 se 
pueden 1·~ali=ar· piez3s snas cs1nplejas que se pued2~ rcrn~rci5liz~r­
como sor 2~eiter2s de ~?quina,pie:~s par~ maquin~ de escribir, 
pieza par·a intt-•Jm~ntal o ?par·2tos ~lectt·tcos,accesorios pequenos 
p~ra in~t~lacion~s elect!-ic~~ (monitores~ contrat1Jerc8s,etc~> 

~CC<";::~Sot-ias pa.ra ju.guet:e:--i?. / ur1 sin nt:mero de :.'i.s-::.;.-s -·.:;:..1.e c2d2 
vez se r-e~li~an pcr dicho metodow 

Como ya se hat·ia m2ncionacio qL'eda abieYta 16 
que J.9. ,.n2.:.quin:3 opere ¿- m:i'..'i2l indu.=:tt-i2.l~::.olo 

re,;:d i:ar c2.mb-Lc_1s en 1 c::.s m2t2t· í.ales del t~b1.2t~o de 
la pratec=¡on,2si com~ ~n el si~ten1~ de vaciado 
demas la ~iaquin2 esta .;~~ri~~da con com~onenetes 
el mercado y no~mal122d~ cas~ en s0 totalidad. 

pGsibilidad de 
es ne ces¿. r- i o 

cont·-·-:iI y en 
e cat-i;Ja. En 1 a 

r?}~ is·te:ites en 

Con ~sto concliJye esta tesis iJbteniendo Ltn resultado 
satis~2ct0Yio al obtener la ~abr1cacion y funcionamiento de la 
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AF·ENDI CC: 

TABLA 
NEIJMi:-TICOSl. 

COMEF:CIAL DE CILIND¡:;:os ME!JMATICOS\PISTONES 

Las siguientes tabl~s mue~-·t-~n l2s 
cili~dt"rJs neuffi2ticos comercializado~ 

-f 3\br'" i cantes .. 

=ar~cteristicas d~ los 
por dos importantes 

TABLA DE CTL '[rJDROS NEUMATTCOS MAPC.::, FES-TC1 

Díam. ci 1 i ndt-o Pt-esion ma;.!,. Fuet·=:a Cone·; i~n 
mm. bar. f<g (6b21-) ISO 

32 10 44 ft'.1 /2 
35 12 52 ::;: 1 /4 
;:,o 12 116 R1/il 
70 12 220 R11 .+ 

100 12 430 pc;;R 
! 4CJ 12 880 R3/8 
200 12 1830 FH /2 

Form2cion del tipo de cilidro. 
DC 50 10 

Tipo Diam.del Carrera 
PPV 

Amortiguacion 

TABLA DE CILINDROS MODELO GUSS-ROCH 

Diamet1·0 Fuet-za f<g Cone>!ion 
pulg. (6 bat-1 NPT 

2 
3 
4 

1/S 38. ,, 1/4 
1/2 57.4 1/4 

106.8 1/4,3/8 
251 .. 2 1/4,:./8 
!J.'27" 5 1 / il ,-;?! 1/2 

2 

Presion de ~uncionamiento:1 a 12 Kg/c~ 

Ce.ri--era 
mm 

=:-1 
~~ 
..;_._¡ a 4•)0 
25 !?. úi.)(¡ 

25 c":l .li)(I 
~= 
... :. .. J a 4(.1(1 

'.25 e 41:10 
")= 

c, 41)(• ..:. ... ..! 

S2 
EjecLlC1on 

C.c;.r·:·e!-2. 
pulg 

:). •.)4 a 1ü 
0.04 2 40 

l).i)4. ';;'. 4t-) 

O. (ll'~ a. 40 

Fluido:aire comp~-i1nido4l~bri~ado ~on aceite SA~ 10 
Rango de tempe~·¿Lur-a:-29 C ~ 107 C~ 
EmpaqLtes: r-H t ... i l •J 

l·l2t~rial2s~T~p?s de RluminiG~~amisa de laton,embolo de 
aluc1in~o~vastaga de acei-o iGoxidable~tirantes de acet-o~ 
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AF-Er·1D ICE 1 i 
ESPECIFIC~ClQI~ DE ~A~ 1JA~VUL~~ NEUMATIC~S UTILIZADAS~ 

Par~ esp~ci~i~at· v~lvul~s son tres 1os aspect~s importantes 
que se tD~~~{no son lo~ unicos~y son el t~po ~2 2c=icnamien~0Jel 

tipo de -Furrc]on de le.. v.~l···..:r..;l¿,~y la r;,•:? 1.::1j5 ·:!?. !e= pueft::::s4 
El tipo de acciona~ien~~ se~-2 2qu~l que sirve p2~a camb13r 

la nosicic~ de lA sl2ctro·12I,·u!~.Lcs ~3S c~m11nes 

~-~..:;L~:I::::.,•;,.;.sor·i·i::i 1 pe~J-:-~1 ~TJ.:. 

El t.~;10 ~G f~nciGr1 de la 
.::.';-~: ... ::c:i::1:-' pri !a -:u.z·l e¡ p!·imer-· 
~ue ~l ~1t11do pL~~0 tomar y 
pr.~~ici.:ine::. .. qu.:: ~ . .:.: ·~·c::l•.1,_1.l:~. ctdqL>.Jer·;:..:.Ar:.i les ;1•2'=· corr·.ini:~; 

~12. (d{~S ~ias rjos pcsiciorlesJ,3/2 1 3r':,s1~. 
la 

Le.. r.i.t~,d1ds. de 1r:=s pl~er·tos ind·ic2. El c!i::i;nett·c di.= cor:'=.'>-:1cin de 
l¿._ tubc1 ri2 al¿._ ..,,.al..:ula.Fest::i Cic!·,e, ,11..:.;idid~-1 ~::, l~~::1::ca .:~,r·: :,·:.t~,\-J: 

!20 'mili~etr·ic~Jy Gus-~ocJ1 la especi~Jca en p1Jlgsd2s(NPTJ.L2s 
m~did~s º'ª~ c~11un~s son !.'S~t'~.31s,1 

E"!=:pec +icA.r·~¡ .. •·":"JS? . .:._::::ntinu.-2cieir-i 1-· '.r:::...lv 1.!1t·. ~.?:.1ii::ad2, en 
n11~s+.t·t.· dia9r.~1n.::;.. de c:ontt-c:~.ci.:;~110 e.. cc:ít.:::iL:cici::·n ~e .Y1!_~est~·-::-i,,. 

En primer lL!g~r es una v¿lvL1l5 con accio~2miento electrice 
2 110 V co1n2 lo indic~ la ~ar~e 1.Las ~lechas ros ir•ci1can las 
\/las.En este cet.sr.:i son e: las V:'..as qi_1~ torna e1 f:11_1id 1:'(~. Ce 
~~ntr-ada ·· -, d~ ·-:3~:.:.!,:_).. pas1c;c,r-u?.~-c.: c.uodt·i.:..~s de 
cambi0).~~t2~d2 er\ re~aso~ciesenerg1=2da)el ~it·e llega pcr la 
via P y rasa a 1~ vta B~r·etorPando por le v1a A y saliendo a la 
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l 
--; 

' l 

,::.¡t:nos¿;~,,·~t :1f:i·- F-:~ •n:;~qtr--?S-· ~:.¿¡r,tc J¿. .,-i:_:,r_ 2 per 1 .. i r·,;:ic~? \:-::.::-·r:..~d.a~ Cu2fnr;o 
se e~~~ g~z~ l~ bo~i~?nse c2·:.1~ ~~ p03 c1or1 2 ~a!vul2 

adqtJir j~nda !2 ~·~rm~ d~l c02c!~c ~zquier·d~.E3 ~qui~~~ ~~~cir· qL19 

c~hor-s el ?.1r·e qc,;::. :::-r-·t.r-6 pi::ir 'F .. S-?12 po~- __ i::- A y ;-e:o~·n.--;. ;::.io~- B 
~~li~ndo 2 1a ?l~¡3~Fe1·a ~os· S,~ho•a 

es~a valv~=i~ ~~ 1~~~-~ el c~nbio de 
R p~r1nn~r9ce c~r~·~d~.Con 

.f1'_•.j::J de ¿,ire cori sale. 
ener<J i ~:a~- 1 r:, t:eob1 n::-., Su ~) 1., 1 ... :: >.:.--:--:in ;::·-5 :=;t j, n.~ i :~~,~:nen-te 
cilind·o~ ne0m~t1cc~ .j~ dob}~ e~ectc .. 

l/al'!•_1l2' 
Ma.n:-¿i::: 
~·,·¿sior· d2 ~~ir~~!~n~ 

::-r.ir:e·-:io:;!. 
c~:..uC2.l n\>rr.in2.1:: 
Tie~po de cone~'.ion: 

Tll?n"1po de d¿::~c:"& ~ 

SI~ ~cc~0!1~m1ento ~1~ctyicoE 

Fe-s:;to 
C:e : -:i. 3 t:2~· 

;. / !: I 1::0 
bOO l /rn: .! 
! 6 2 ·· · rns 
18 a ~1 ms. 

118 

par.:, 



!=';~.DGP/~i'lr:.S F~;r:::·1~ ¡=:P:~CUL~:;- EL :,_,::·,Len: DEL :=;'.AD2 Cl :_:=::_:~ TE~:ICr5: DE ~A 

rAMAP~ ~E PFEEION. 
Cn !~l r~';·-.::·~>:··~~·ce .~;;,;_::.;·,,::i:_::.e -::~ ·=~~.li:.u.l-::i.~-~ p2i-· 2-:eTc---=ior~es 

SL·~es:~2s 1c~ mad?lo? mate~~ticcs qu2 r~l~ci0~¿.n !os diam9tros 

gruesa SO~E~ldD ~ rresi0n 1~t2rne ~ ~?]~ 

t~n1per~tu~¿.E! pr~grama ~3t3 disE~~js sr· 
ut ~: 1 ~~- ·?'l ~-~2.=i ;:: __ ,c;,:.1;..~~er· <~Gf'.:¡:.·L'.t~dct·a.~ 

f::'·. p;·ogr::..me: r:igui.:::n-::t::: C:i~':'.Jl.=:.~·¿:i. i:=i 
clli0dro oajo l~ condici~n CE r=~. 

10 ~PROGR~MA PARA CAL.CU!.AP B(R=A) 
'.:O !~IF' 1JT r -:DA EL Vr2:L0F'. r::tC'I~L- :·E f:~:- ~ .~F 

30 FOR E=F TO ~ 3TEP c~.0(.(11 

4i) C~!4200/A)%~1--<:*B~B~B~B-(>.6~8>>•A) 

45 IF c~·359:) T!~E~; 60 
50 NEXT E• 
60 F'R:INT '"h"LOP DE 3=";8, "'.IAUJF: DEL ESFUEí-;:zO\F:=A)=";C 
70 EMi: 
F:UN 
DA EL VAL0F INICIAL DE B? 0.799 

p?r-~d 
- 'l .1. -
r..\.!.t..c\ 

VALOF: DE E•=('. 8080 'v'ALOP DEL ESFUEVi'.O <F=A) =3569. 76b 

1 o 'p¡;:o5¡;w11~ PAR•; CALCULAF' B ( R=B) 
2~ INPUT ''DA EL V~LGR INICIAL DE B'';F 
25 FOR B=F TO 1.5 STEP 0.0001 
30 A=LOG(B/0.753) 
~~ C=<42001~>*<1-(C1.:57/(BlB-0.6281)tA) 

41) IF c1·3591 T~~EN 60 
50 NEX.T ~ 

60 PRINT "'VALOR DE B='';8, ''V~LOR DEL ESFUERZO(R=Bl='';C 
7•) ENG 
t.)'JN 
DA EL VALOR JE e~o.799 
V?'!L.DP DE B= 1 .. ::48~'75 VALOR DEL ESFUERZO (R=8l =3580, 938 

11 i:f 



El. CTRC~!TJ rE CO~TPOL. 

r.::]~t;.~r1t::,;: j-:i -c1r;::1-c·1. ,_, ¡:1..::ste~·iei•-1: . .:.;;.;,_e:: i1;.::.:;:~:--~""':r·::: 12 c'.:'r-:E.:~':Jn de 
l c.s. mi smcis , 

/ ---~' (- ~ 
' •------E: 
\'-......_ _____ \....;''>. 

Y la tBbla de verdad correspoGdie~te ~s 13 siguiente: 

A B ,-; _,. B ·- s 
(J o o + t) o 

•.) 1 + o 
(l 1 o + l 
1 1 i 

Por lo que se observa que par-a tener una salida es 
suficiente que una d8 las variables de ~ntr·ada sea i~ 

El pt-c.ducto logico de dos o mas v~x1ables r·ecibe ei 
de -funcion ·-AUD~ y cuya tabla. de v1:rd0\d es 18 siguiente; 

:C\ E ('¡ .. o s 
o •.) * (¡ (\ 

' ' :1 .: 1 

' ) (i ( 



--------·--, 
( i--- H 
1 ~ ;..,,..,, .. ____ ~ ___ j 

En gener·dl p~d~~os d8cir Q1Je 

compuerta AN~ dar ~a Ee:12~ ~e ~3:i¿? 

erit r--?.d0 s ser· 1- ~ 

es car·acte~isti~~ de 
.::u:::,r1éi~ tod-:=<.s 

:_¿¡, CD\il¡.:-1u,c.~r-l~;;. .. ¡-,):=--~h, '='-:CiUiv.::;J.'::• ::i !2 COff;f'L''?t"+_a -o,~:=.oi;JUida 

una inversior1,cwya r·e~~-~serlt6cian es 12 s~g~1iente: 

La t.2bl,~i, de 
siguiente: 

A 
o 
1 

B 
i) 

,) 

cit-cuito cor-respondiente es 

s 
1 
o 
o 
(' 

la 
sus 

rJe 

la 

Como se cbserva la caracteristica principal de esta 
comp~ie··ta es ql1e p~oporc1on2:-3 una salida de 1 solament~ cuando 
-::_:.u!::: c·nt!·adai;::, s.e2.n cc:t·o .. 
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~5 ~L!ncia~ ~ftlO~ conocid¿ co~o ~u~cion !0Jic2 i~versoYa ya 
que c~n Ll~2 er1traJ2 ~ ~e ~btj2n~ ~~¿ salidE NO-A.P ccntinu~cian 

o!".:·:=et"\'2.mos s1 .. 1 rept·e:er.ta..cio:-1·· . .Y su t2.b! e. de v21-daC:. 

A 
1) 

1 

¡ 
1 H ___ ___j 
1 

1 
! 

E: -----1 
1 
1. 

5 

La comp1}.e~-ta. ~NAND~ es 12. funcion t·esultante dE la -Funcion. 
A~ID seguida de una _inversion.Su representacion simbolica es la 
siguiente: 

/ 1-- H 

s -q 1-- E: 
.... 

La tabla de vei·dad correspondiente de ~NAND~ es la sig: 

~ B s 
o (l 1 

o 
(l 

1 ü 

1'.22 



t: .. ~ :=_::_::::.E·::. ur-. ·=.i..t-C'~'.:t1:, .i,.....:i:::;'.g~·ac!".:' -u:c.il:.:::~Lo en E!3:t=:cio 

1~01·~::iest2hl2\i"i?1 e• .. !-;::~ ;~ r;;: ;:cJmf:,--:'.'" ",. . .::. :: ::·f-r:o !_!;1 e j_ ,- ·::.1 i i:.c. ti:::·mpcr· i :::adei:­

~~~ l <e~ c~sc~d~l.P~F~ j~1~i~t- el conteo ~olo se necesita que en 
la ~~tr-ada TRIEGER s~ de ur· ·o~ p~ra obter un~ sali~a de por 
10 s~lld~ -. d~t-~~te tie~;po tl(~-~gulado por- C! y R1ly 
f:-.t"::o-:;:,ci..1,.·r·iclc: esf.:' ti':'S'mpo. s:1.? ~ctivc la s:il:d-2. 9 gens-t·.:;ndci 1-'.n -:1:-
dur·¿:¡_n.i..a un t5.em~1.:, t.?<en -Fun::i':ir. de C~ v R4)y -:.r2.::cu1·~·ido e:.E-
tiE"!iipO el tirnEn- t·er;-.•-i.?s3: 5 s;_, p··Js'2..-.:).::,í-1 d;::: :-·s:;:;asc~.'.'."\ 1-:::irit::;·_:2..:.::ic.ri 
== mu~~tr~ la CQn~~j0~ ~E! =~~-~;~~ta. 

I_ 

{F:5 

/P.2 

J_ 
---¡-·: :~ 

~-' 

(11_1 "- i 

Out 2 

--,¡ 
u 

-----------------·----
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r:iptc•¿;;cr:.p li·:.dl.:!f' {p..:-..r- .::· .-· .:·t~i: 

conect2 el f..:.i·l¿·::.: .je p.:::.-.t.:::;;-.c 
CClfriP'-•f:r--,..:;:-_ (gat2) d-? CC;;-r· :;_ :?n 

3 qLte Bp2r~1r- G~ t.~na 

_ ji~·ecta c~¡1tr-0la 

fJCW '-~ 1. t j inf.J 

er·1tt- .rtda EP 

2 i ~3SC de 
12s 

e: r-.::uit.:-_1 '_•t1} ~·:~¡je en 

i24 



C¿..r~cte1·i,5~_ ~c . .=...._::. ~_,;-· :.ricL::.;::·lt?:::. dE- lc:s ac.e~-<:Js-:. ~1t i l ~1. Z.2 jcs pare 
p1-ir~cipales ~abrícAntes molde:::: je +=-unc1i;::ic:r. ·2 pt-esiori r-.r:-·i· l·-:!S 

n~.cione.1 s-'.:2"\. 

~·1r.;;!:'.'CA-: 

CL~~'..JE: 

COLOR DE DT:~-¡~:~-ON: 

A~~: . ._ I~IS! 

CAR~CTERfSTICAS GE~!ERAl_ES: 

APL!CAC70NES 7;PICP:~! 

Tr;'.ATAMI!::~'-.'.T=J TE:SJ~íCO~ 

Fr:JY j,::ir: 
F-:::icoc??r: 
Ternp .! -~ r·: 
Fe:iven1 t-~ 

S~ SUPTE~ 

EXISTENCIAS: 

Acer·os 3ISA 
H12 <su~tituci0r: H-1100) 

l'ÍO 
F'ai·-? 

o~ ::::::: ·­
ü. 8;.~j -

4. 7::. --

Ci., 41:, 

1 .. {:1C 
~ .~r:­
....! • ..::. •• ..1 

o .. 50 
1 • 2(1 l. ~ -:SO 
1 . 3(; - 1 • 5( ¡ 

t~·aba3n en c2li~nte.Su 
.~i re 

rr•1ni~tl de·Far·1n¿c1on. 
~clde~ de ~un~icion a 

~: !-,:;:i,3 : ;:¡ n ér::: ~ l U17"· .i .. ·-. i I=·. 

aü') -· s00 e 
1 OO·) 1üso e 

Ternper2t 1_tt·2 C 
2or:1 

Du ~~eza F\'.c: 
~~ 
-..f~·: 

1'.25 

3(10 
4<>~· 

500 
60(1 

t;:ecac: ido~ 

50 
50 
54 
45 

Redondos~cuadrados y soleras 



CL.?'1VE ~ 

COLOR DE DIS'íf~CION: 

{..:.MALI;: !S: 

APLICACJO~ES 7!PICAS: 

TRATAMIENTC 7ERMICO: 

Fm- ja•­
~:ecocer· 
Temple;,­
Dut·e::;;.i. 

SE SURTE: 

Te;np~:!r-,~~LL,,-a -

j 10(1 

79.0 
1000 

90(: 
820 

-1050 
100 
:'.O() 
300 

600 
700 

~';,c9r·eis Mat·2.:.1-P.:r.n 
E 32 vl 

Ce r· t ::, ne 
Sí1ic~c 

M-?'''J;:.,•H:?:=C 

Cr0rnc 

(;, .4(.1 

t~n~1e ~l aire o~r·ece mini~1? 
e: e-7=·::i r .-;-;_:·,e i c·1 r¡. 

Moldes oat·a ~L1nd~c1or. 2 
;:Jrs~-.:: :or; die :,iet,:;.L~-·--= ,_:erno 

h~rramienta~ ~2r2 el 
esta!npeio de 
met.E<.1 es. H~t- r· afPl en"-:.?.s 

di che,.;; 
pat-a 12 

to~- ni l los ~~tri cae ion d8 
tuerc2s / re~aches en cb.l iente 

F.:esistEPCia 

es-ni za u hot· ;-10-

lento "''' t;;::wro 
ait·e~ aceite 

2 

85 ~.::g/mm 

,35 
190 - 200 

57 ::t·c. 
~~ 
,_}._ ... 
c-~ 

~~ 

45 

Bafr·?~ ~-edondas~recocidas,~aciles 

de rriaqu i n:;:'.t·" 

.. .-.1 

.l.C..Q 



Mf-.F'C~: 

CU-i\'E: 
CCLOR DE DISTINCIO~i: 

{\NAL..ISJS: 

APLtC~CTONE~ T!P!CAS: 

-::-FATAt·;TE~~TO TEF:M"!.SO: 

Temp:e 
Fc~-j2do 

~ese:;::-; '::e·, 
~:r-::-·/e; ... icr:: 

1'.27 

T, _ _. ... H::;·steno 
\/E-:.n.?d:io 

TefT.'~1E"·2t·;:· e:. C 
E70 a 900 
2.5(• .:¡ ~~ 1}5::· 
~l(\ .a. 715 

20ü 
~(!(l 

40!) 
501) 
6(:.(i 

?.OC 

57 Re 

~r 
._,~ 

50 
4-7 ' 
45 



1~.r·~UL·iCE ·.)I 

;.LCA•:IC:li'·~::s DE ALUMJ~.n::J FAt;·~1 F;_¡\.jfi re ron A PF:E2.IO!·,!.~ 

.=:.iba 
f ... ·c-·d 

211_;r:¡Jnic ·-"-_;~----'--._,_,..... :_ ':. ~~.-_,.:;;¡·~ 

~ cas.; d~s\:- i~ 1~1dor¿ de Mei.~}3s ~gl1~l2 2.~~ 

~!_:=:r::.c::::::::~·· .::~-¡..- !¡~ .F·:;_;·;. \~.~==-~.::::. ~-:-:--; :=y~..-·-$~-:::2c!=· ;::;¡;;·-,71¿::,;¡::=::-. 1?. 

==·-·r·1·:!~cj:·:~-· -.~ ¡:--~-:=::i::=r1 

L~O:..' .;:,_1r1·:i:;-,:-:=:;'cE1~n~..:e 
0

-fluidez:~s-.e :J52, eP p1ezas de 

¿'¡;-·qui 1~-:--.?C: C·t", i ;:t:··~; ~".:·UP:jer1 
d<:-::-c:-:;,· :·,t ~ '~'r:•r=..* 

ÓE·t¿.. ~ 1 ;::.;=: 

.::-~::~;:..t:..:~r-s2 

ALEACTG~! AE~ 380 Par·e fu·~di·:! ·1··· a presic~-

U5C"-'S 

.Y:j ri;,:;:s 

Ur1a :~,l~·;;;.-· j_,:;,.1 p¿..r·~~ t.iSD 1;~'1f-·r·.;., l er; f:.Jndic 1cr1 2. pre~i en dcinde 
SP p1_.~,_:~e .:~·:::~--~''."·~·i"_h~~ su -;::..;.t:i~ irJ.::.·:! ·-::9 ·1.:;·.r::i.3dei ·/ s~.l 1·e.:;1st2r·1,.::ia.., 

r:1~-~':1:: ;;:i~-.í :-.~,".; {-'-17:!:'~--2 f1_:~·.d1cic•-· :.·, pr·.::;::.~::-:1-,, 

y r-esjst2,r·:·:~,;--~ modt_:.r·:;;.J¿:t .. 3~ us¿f 2.··, í=·i ... 2z::ts de p.-:ir·2d delg::tcia con 
C!s-?nos i.r!t:i·-3.;-;c.:;,dos po~~ $U e-:~:.s-:-:~w1te -Fluide:·. 

~. 

'--:. 

Pesiste~cia a r·omp~r-

se i~:n cc-:1 ~erit-=-· 
Henne ti smo 
F!.u].de;: 
7Endenci~ ~ ~~ con­

tr·accio¡·, 
Resistenci~ a el~·­

v.:~da·~ t e1n¡: • .p1· ~:· ¿~ ur· .~:.:s 

Resistenci~ ~ 1~ 

cot-t·osion 

Pu 1 ido 
Sc•lci::-1d1_:x2. F. ;:'::OS 

Sc.l".Ja.du~--~- con 
.-=;1rr:•::o 

Tr·at,:.mi-=ri-:·::= 
Terrn 1 cr· 

ALEACIC,~: 

43 380 

E MB 
E MB 
E MF:: 

E ¡-.;:; 

F.: B 

MB B 
M B 
M F: 
E MP 

¡= HR 

!·Jo N·:;; 

f~o Si 

1 '.28 

,:.SM 
P-].3 

E 
i:. 

E 

E 

B 

MB 
~'. 

F: 
E 

E 

I~ 

:-,Je· 



Fur-.:::: de· 

-. .:::; 



~. Br·u:.-: .. t:E· 
Fer 0::-rr•<"::,...~c-··~ j·~ f~,_¡_;o -·:~ .r.~.__:,:;:>5 ~'.í, :=·,·::·c:=~E::T:iEin~a Je •::et2·i.~s, 

-..1: :::~· -

4. Ter:nc·:.:::i::; i 
·-:-2ne-11··:--

Li.111s-. .-.:-r 
f'c:r;d,-c1'i?r;' >:"= 
~.¿;j3i·SÍ1;'..r·· 

8. !':1 1serio ·~·::-' ·•-·-:__:;.; 
f=°·3i t·e:::: 

[.~ .. _~;;, 

f-.•::·c ~-::.}c.::_:; .. 

9~ Diseno ¿.r1 ir¡¡_;-=-¡· . .:_pt·:'...:_.:. :-r.~·=b:.i':=..·-

;h1 C..:! ~·y /'•i-.:;,- 0V-L~ ·: 

l0.Me=2nic? ~~ ~ateJ·ja~~~ .. 
.::·ap'T·· 

11 ~Ft'i:;:::·:.;:te:1c ~-2 
Tirr:c;sh;;::.t·1~·0 

¿,'.'r. i"i:.::-:·:-~o:::·::, 

'"·'~ ~ Í:3,'"iE" 

L:::?r" ~ 

2~4 ~;~te:-i?]~s j2 

II 



:J}. 

__ ,::-, 

i-.,'.:j' 

._' ~::s \.:.. 

-j.;;. - '!:::; 

~ / i. !C::• ~- ·.::· .~ 

·-·,.. - : 

,.··'<}~·.··-:·. :::::.-·- .. ?.c':r-1·-:~~ 7 ~.::..: ___ ·-::-·:-'C~-

~~. C2~2~~~- ~~ eceros Fo~·tu~~. 
~7. Ca~2l~c~ ~~ ~~~··os t~3·-?~hc~. 

1 ::1 
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