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El presente estudio práctico y de la técnica del pro­
ceso de la fundición a presión, se desarrolla sobre la fa­
bricación de componentes de aluminio para bicicletas, moto 
cicletas, partes de la industria automotriz y en general, 
enfocado a aquellas que por su diseño e importancia mues­
tren ejemplos conciaos e interesantes para su estudio, ade 
más de constituir la base para el diseño de cualquier pro­
ducto que se ajuste a lincamientos enmarcados.

Se plantean generalidades sobre el aluminio y sus alea 
ciones, desde el beneficio de minerales, procesos diversos 
de transformación y los usos correspondientes, con objeto - 
de situar mejor a este elemento.

Se presentan de una forma teórica, aquellas relaciones 
gráficas de fuerzas y potencias que delinean el funcionamien
to de las máquinas de inyección, así como también el desa---
rrollo y cálculo de las constantes de operación, como son : 
velocidad de llenado, presión de trabajo, tiempo de colada - 
volumen de metal, etc., relacionados matemáticamente entre - 
sí, lo que sirve de apoyo para determinar las condiciones de 
operación de las máquinas.

Se comprenden algunos detalles sobre la construcción y - 
operación de las máquinas desde un punto práctico, con objeto 
de visualizar los mecanismos e identificar sus elementos cons 
tituyentes. - 1 -



los principios <?e accionamiento de los equipos de inye­
cción y de cierre, alimentados por sistema de presión hidráu 
licos, son tratados er forma sistemáticas para su mejor — — 

comprensión •

El diseño y frabricación del molde es de suma importan­
cia para la aplicación favorable del proceso de inyección, - 
ñor lo cual se consideran aspectos constitutivos y de funcit> 
“.amiento haciendo referencia de aplicación a piezas específi 
cas.

El proceso de inyección involucra a otros aspectos co­
munes con la fundición de metales, por la necesidad de con­
tar con hornos de crisol para la fusión de la aleación, adjL 
tame tos y herramientas, compuestos químicos para la purifi 
cación y refinación del metal fundido, además de un sistema 
de un trabajo confiable y operante que garantizo lograr una 
bueaa calidad del producto.

Para tal efecto de control de variable es necesario la 
implantación de un sistema de control de calidad, que abar­
que las diferentes etapas de trabajo. Con esta idea se pre­
sentan algunas prácticas recomendables para conocer y «va - 
luar las características mecánicas, dimensionales, metálo - 
graf'icas y otras que determinen la calidad del producto.

- 2 -



También se consideran aspectos diversos que rodean 
al contexto principal del ten» presentado, que ee la —  
transformación del aluminio por fundición a presi'n, —  
también conocido como " Fundición en Matriz ” o die cas 
ting, por considerarlo de importancia para el desarrollo 
y ap i icación de este proceso.

Durante la observación constante de la práctica de 
este proceso se ha detectado la necesidad de contar con 
conocimientos de estos aspectos que se abordan paralela 
mente y que, definitivamente caen dentro del ¿rea de la 
metalurgia como una rama de especialización metal-mecá­
nica.

- 3 -



umoiüccioir

El incremento en la demanda de piezas fundidas que re­
quieren de gran calidad y exactitud dimensional, ha llevado 
a la técnica de la fundición- a presióm de metales a alean;—  
zar un amplio panorama da desarrollo técnico-práctico, fun­
damentado en conocimientos teóricos de la metalurgia y mecá 
nica, as! como en el apoyo de ciertas leyes físicas que se 
involucran en el proceso.

En todo el mundo industrial y de transformación metal- 
mecánica la aplicación del proceso ha reportado grandes ín>- 
dices de crecimiento sobre todo en el ramo de los metales y 
aleaciones no ferrosas, lográndose con ello ventajas econó­
micas y productivas frente a otros procesos.

La razón de la preferencia del proceso de fundición? a 
presióm es que representa el camino más corto de transforma 
cióni de un metal en un producto útil, siempre que se cuente 
con el equipo adecuado, el cual representa una inversión a- 
mortizable a corto plazo si se cuenta con una línea de pro­
ducto de demanda. Por otro lado, la tecnología existente en 
México sobre construcción de maquinaria y equipos es sufi—  
ciente para considerar un proyecto de lanzamiento o fabrica 
ción de máquinas de inyección, ya sea de funcionamiento hi­
dráulico o neumático, que de alguna forma reduzcan las im­
portaciones de productos para las plantas ensambladoras de 
artículos y vehículos.

- 4 -



CAPITULO I

GENERALIDADES

L a  a b u n d a n c i a  e n  l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e , s u s  p r o p i e d a d e s  y  - 

a d a p t a c i ó n  a  d i v e r s o s  p r o c e s o s  d e  f a b r i c a c i ó n ,  h a c e n  d e l  a l u ­

m i n i o  u n  m e t a l  d e  i n t e r é s  p o r  e l  p a n e l  t a n  i m p o r t a n t e  q u e  j u e  

ga h o y  e n  d í a  y  e n  u n  f u t u r o  r e l e v a n t e ,  a n t e  l a  n e c e s i d a d  d e  

a d a p t a r  m e j o r e s  m a t e r i a l e s  p a r a  l a  c o n s t r u c c i ó n ,  l a  f a b r i c a —  

c i ó n  d e  c o m p o n e n t e s  para m o t o r e s  y  v e h í c u l o s ,  e n s e r e s ,  e t c . ,  

c o n  p r o p i e d a d e s  a d e c u a d a s  a  l a s  e x i g e n c i a s  d e  u s o .

El c o n s u m o  m u n d i a l  d e l  a l u m i n i o  h a  a l c a n z a d o  g r a n d e s  volú 
n e n e s ,  s i t u á n d o l o  c o n  e l  h i e r r o  s o l o  vor d e b a j o  y  c o n  e l  c o —  

b r e  p a r a l e l o .  Esto s e  f u n d a ,  e n  l a  d i v e r s i d a d  d e  a l e a c i o n e s  - 

p a r a  a p l i c a c i o n e s  e s p e c í f i c a s ,  c o n  p r o p i e d a d e s  m 3 c á n i c a s ,  q u í  

m i  a s  y  f í s i c a s  o u e  a b a r c a n  u n  a m p l i o  r a n g o  d e  v a l o r e s .  De —  

u n a  b u e n a  e l e c c i ó n ,  d e p e n d e r á  18 a p l i c a c i ó n  s a t i s f a c t o r i a  de  

u n a  a l e a c i ó n  p a r t i c u l a r .

Ir CRICEff Y ESrpCIES VIN^ I - S .

E l  a l u m i n i o  e s  u n  m e t a l  b l a n c o  d e  b r i l l o  a r g e n t í f e r o  c o n  

p o c o s  a ñ o s  d e  h a b e r  s i d o  d e s c u b i e r t o  y  a p l i c a d o ,  e n  c o n s i d e r a  

c i ó n  c o n  e l  c o b r e  y  e l  h i e r r o  q u e  h a n  s i d o  d e  i m p o r t a n c i a  e n  

l a  h i s t o r i a  d e l  h o m b r e  m o d e r n o .

l a  a l ú m i n a  ( ¿ l ^ C , ) ,  ó x i d o  d e  a l u m i n i o ,  o c u ~ a  e l  15 /» d e  -

- 5 -



l a  c o r t e z a  t e r r e s t r e ,  s i e n d o  u n  m i n e r a l  a b u n d a n t e  l o c a l i z a d o  

p r e f e r e n t e m e n t e  e n  l o s  t r ó p i c o s ,  e l  c u a l  h a  s i d o  e x p l o t a d o  —  

r-or u r .  s i g l o ,  d e s d e  s u s  o r í g e n e s  p o r  e l  a ñ o  1890 , e n  q u e  s e  - 

i n v e n ! ó  u n  p r o c e d i m i e n t o  e l e c t r o l í t i c o  p a r a  r e d u c i r  l a  a l ú m i ­

n a  e n  a l u m i n i o .

E l  p r o c e d i m i e n t o  H a l l - H é r o u l t  i n v e n t a d o  e n  e s a  é p o c a  p o r  

e l  f r a n c é s  P a u l  H é r u l t  y  e l  n o r t e a m e r i c a n o  C h a r l e s  H a l l ,  —  

q u i e n e s  t r a b a j a b a n  e n  f o r m a  i n d e p e n d i e n t e  e n  s u s  r e s p e c t i v o s  

p a i s e s ,  h a  s i d o  p e r f e c c i o n a d o  y  e n  l a  a c t u a l i d a d  e s  e l  q u e  —  

s e  e m n l e a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  m u n d i a l  d e  a l u m i n i o  p u r o  a l  —  

99.9 *

L a  m a t e r i a  p r i m a  p a r a  e l  p r o c e d i m i e n t o  H a l l - H é r o u l t  l a  

c o n s t i t u y e  l a  a l ú m i n a ,  c l a s i f i c a d a  e n  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  m i ­

n e r a l e s  c o n  c o n t e n i d o s  v a r i a b l e s  d e  o t r o s  e l e m e n t o s  f o r m a n d o  

c o m b i n a c i o n e s  c o m p l e j a s .  E s t a s  e s p e c i e s  m i n e r a l e s  t i e n e n  d i —  

f e r e n t e s  a p l i c a c i o n e s  d e p e n d i e n d o  d e  l o s  c o n t e n i d o s  d e  a l ú m i ­

n a  y  d e  i m p u r e z a s ,  p u d i e n d o  c i t a r s e  l o s  s i g u i e n t e s  u s o s :

- P a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  A l u m i n i o .

- P a r a  u s o s  q u í m i c o s .

- P a r a  a b r a s i v o s .

- P a r a  f a b r i c a c i ó n  d e  c e m e n t o s .

- P a r a  e m p l e a r  e n  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o .

ESFECIES MINERALES

D e n t r o  d e  l a s  e s p e c i e s  m i n e r a l e s  e n c o n t r a d a s  e n  l a  n a t u r a



leza con contenidos de alúmina, se tienen por orden de impor­
tancia las siguientes:

a. Bauxitas.

Con contenidos variables de hidróxido de aluminio e impur¿ 
zas, es el principal material en importancia para la fabr¿ 
caci6n de alúmina y que reúne características adecuadas de 
composición química, además de un rendimiento económico sa 
tisfactorio.

Súe límites de composición pueden ser los siguientes:

A1(0H), 40 - 60 56

Fe2°3 5 - 30 7«
Si02 1 -  P i-

Ti02 2 - 4  $
CaO 2 - 6 £

H 2° 12 - 30 %
Impurezas variable

Se ha llegado a afirmar que la acción de la intemperie en 
las zonas tórridas y templadas sobre silicatos de aluminio, - 
ha dado origen a la formación de las bauxitas por el arrastre 
de la sílice e hidratación, resultando un mineral bajo en sí­
lice .

La alúmina contenida en las bauxitas como compuesto oxihi 
dratado, está en forma de granos diseminados redondos;

- 7 -



también maciza (dólitica), en arcilla es terrosa con color —  
blanco-grisaceo a amarillo, con color rojizo se encuentra aso 
ciada con hierro. La bauxita se encuentra por lo general en 4 
los bancos de caliza en forma de bolsadas, existiendo yacimi­
entos ricos en el norte y sur de América, Jamaica, Francia, - 
Italia, Indonecia, Rusia, etc.

b. Lateritas.(Trihidrato de Alúmina).

Son productos de la descomposición de carbonatos de alumi­
nio, inestables. por carácter^quienes a su vez han sido el 
producto de la re&eción entre los silicatos de aluminio eo_ 
bre la acción de carbonatos alcalinos.
Otros compuestos minerales de formación compleja, contie—  
nen a la alúmina en porcentajes menores que la bauxita, de 
ahí que sólo sean de interés para otras aplicaciones, a —  
continuación se citan algunos.

1. Arcillas.

Se determinan cantidades teóricas de alúmina entre 30 y 40 
algunos ejemplos son: Silimanita, Cianita y Andalucita, 

que son silicatos de aluminio anhidro con contenido teóri­
co de 63 j* de AlgO^. La Leucita, silicato doble de alumi*—  
nio y potasio, con 37 de AlgO^.

2. Feldespatos.

- 8 -



C o n  c o n t e n i d o  t e o r i c o  d e  A l 2° 3  d e l  o r d e n  d e  ^  a  37 7», —  

f o r m a n d o  s i l i c a t o s  d o b l e s  d e  a l u m i n i o  y  o t r o s  m e t a l e s  c o ­

mo e l  p o t a s i o ,  s o d i o ,  c a l c i o ,  l i t i o  y  b a r i o .

3 .  M i c a s .

S i l i c a t o s  c o n  c o n t e n i d o s  t e ó r i c o s  d e  A 1 „ 0 ,  d e l  o r d e n  d e  15 

a  35

4 .  M a s a s  R o c o s a s .

S e  h a  d e t e r m i n a d o  u n  c o n t e n i d o  t e ó r i c o ' d e  A l ^ O ^  s u p e r i o r  a 
a l  15 ?» e n  l a s  g r a n d e s  r o c a s  e r u p t i v a s  y  q u e  n o  s o n  c a r á c ­

t e r  d e  e x p l o t a c i ó n ;  a l g u n o s  e j e m p l o s  d e  e s t a s  m a s a s  r o c o —  

s a s  l o  c o n s t i t u y e n  l a s  f e n o l i c a s  (16  - 23 f» d e  A l ^ O ^ )  , e l  

g r a n i t o  (1 1  - 16 fi d e  A l ^ O ^ )  , l o s  b a s a l t o s  y  g r a b o s  (12 —  

21 « d e  A l ^ O ^ ) .

P ROCESOS  DE O B T E N C IO N  Y  R E F I N A C IO N  D E I  A L U M IN I O .

T e ó r i c a m e n t e  c a s i  t o d o s  l o s  m i n e r a l e s  y  r o c a s  s o n  s u c e p t i  

b l e s  d e  e m p l e a r s e  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  a l u m i n i o ,  p e r o  a  l a  

c h a ,  l a  b a u x i t a  b a j a  e n  s í l i c e  e s  l a  d e  m e j o r  a p r o v e c h a m i e n t o ;  

e n  g e n e r a l  l o s  s i l i c a t o s  d e  a l u m i n i o  a l t o s  e n  s í l i c e  n o  s o n  - 

a d e c u a d o s .

E n  l a  f a b r i c a c i ó n  d e l  a l u m i n i o  h a y  q u e  c o n s i d e r a r  2 e t a —

p a s :

-  3 -



l o .  L a  f a b r i c a c i ó n  d e  a l ú m i n a  e n  l a  f o r m a  y  p u r e z a

r e q u e r i d a s .

2 n .  L a  e l e c t r ó l i s i s  d e  l a  a l ú m i n a  e n  b a ñ o  d e  c r i o l j .  

t a  f u n d i d a ,  p a r a  o b t e n e r  a l u m i n i o  y  o x í g e n o .

P R O D U C C IO N  D E L  O X ID O  DE A L U M IN IO  ( A L U Y T N A ) .

E n  l a  o b t e n c i ó n  d e  l a  a l ú m i n a  s e  u t i l i z a  e l  m é t o d o  a l c a l i  

n o  ó B a y e r .  L o s  m i n e r a l e s  d e  b a u x i t a  c o n  b a j o  c o n t e n i d o  d e  s_í 

l i c e  s e  t r a t a n  c o n  á l c a l i s  p a r a  c o n v e r t i r  e l  h i d r ó x i d o  d e  a l u  

m i n i o  e n  a l u m i n a d o  s ó d i c o s

2A1( OH ) 3 + 2NaOH -------- -► A l g O  B a g O  + 4H 2°

E l  a l u m i n a t o  d e  s o d i o  o b t e n i d o  s e  d i s u e l v e  e n  a g u a  y  l o s  

ó x i d o s  d e  h i e r r o ,  c a l c i o  y  t i t a n i o  f o r m a n  u n  s e d i m e n t o  s ó l i d o  

i n s o l u b l e ,  q u e  s e  s e p a r a  e n  f i l t r o s - p r e n s a .  L a  s o l u c i ó n  a c u o ­

s a  f i l t r a d a  d e  a l u m i n a t o  s ó d i c o  ¿e e n v í a  a  u n o s  r e c i p i e n t e s  - 

c o n  a g i t a d o r  e n  d o n d e  s e  e f e c t ú a  l a  h i d r ó l i s i s  c o n  s i e m b r a  d e  

ó x i d o  d e  a l u m i n i o  h i d r a t a d o ,  s e p a r á n d o s e  e l  s e d i m e n t o  s ó l i d o  

d e l  h i d r ó x i d o  d e  a l u m i n i o  f o r m a d o :

A l 20 3N a 20 + 4H20  > •  2A1( OH ) 3 + 2NaOH

E l  s e d i m e n t o  f i l t r a d o  y  l a v a d o  s e  e n v í a  a  l o s  h o r n o s  d e  - 

c a l c i n a c i ó n ,  d o n d e  a  1300"C s e  t r a n s f o r m a  e n  ó x i d o  d e s h i d r a t a  

d o  d e  a l u m i n i o  ( A l g O ^ ) .  L a  a l ú m i n a  o b t e n i d a  d e b e  r e u n i r  u n a  -

- 10



serie de características, algunas condiciones son:

- Pérdida por calcinación. 0.15 a 0o50 £ máximo.
- Impurezas : Si + Pe 0.045 a 0,07 i>

Ti + V 0.003 a 0.005 £

Además de una estructura poco cristalizada que la haga - 
soluble en la criolita. A continuación se da una descripción 
de las diferentes etapas del método o proceso alcalino para 
la obtención del óxido deshidratado de aluminio (AlgO^) j

l o .  E x p l o t a c i ó n .

Generalmente la explotación ocurre en yacimientos a —  
cielo abierto, facilitando las operaciones de excava—  
ción y transporte.

2o. Preparación.

El mineral es seleccionado por tamaños para ser envia­
do a trituración y lavado, en esta etapa se eliminan cantida­
des considerables de ganga y se proporcionan tamaños unifor—  
mes. El aecado facilita el transporte.

3o. Molienda.

Se realiza en molinos de bola, la frunulometría obteni­
da facilita lss reacciones de disolución.

- 11 -



4 o .  D i g e s t i ó n .

Consiste en la disolución por ataque del mineral con 
hidróxido de sodio (NaOH) y cantidades adecuadas de - 
cal (CaO) y carbonato de sodioífta^cO^) para lograr la 
concentración adecuada: se lleva a cabo en los diges­
tores acondicionados con inyección de vapor de agua - 
a una presión suficiente y en el tiempo requerido pas» 
ra lograr la disolución completa. En los digestores e 
se aprovecha el reflujo de los licores de hidróxido - 
de sodio procedentes del lavado del hidróxido de alu­
minio de un ciclo anterior para acelerar la reacción.

5o..Descompresión..

De los tanques de digestión (autoclves) genera vapo—  
res que se alimentan a la digestión, manteniendo el - 
flujo de la disolución de aluminato de sodio hacia - 
los tanques de separación.

6o. Dilución, Decantación y Lavado.

La decantación y lavado de los "lodos rojos" se suce­
de en tanques-embudo colocados enserie para asegurar 
la separación de esta materia. La solución diluida de 
aluminato de sodio es conducida en flujo contrario a 
los lodos y es tratada con cal para neutrali7ar al - 
hidróxido de sodio.
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7o. Filtración.

Asegura en gran parte, la separación de lodos rojos - 
remanentes en la solución de aluminato de sodio.

8o. Calentamiento de la solución.

Con objeto de acelerar la descomposición del alumina­
to de sodio, se calienta a través de un sistema de in 
tercambiadores de calor.

9o. Descomposición por hidrólisis.

la solución es tratada en los reactores de descompos_i 
ción con óxido de aluminio hidratado como siembra, s_e 
parandose el sólido pastoso de color blanco de hidró­
xido de aluminio, por efecto de la hidrólisis en pre» 
sencia de un núcleo cristalino y de un decremento en 
la temperatura del sistema. Enseguida se sucede el —  
lavado y filtrado del hidróxido de aluminio formado.

10o. Calcinación.

El hidróxido de aluminio formado se conduce al siste­
ma de alimentación del horno de calcinación, el cual 
tiene implementado separadores de polvo que lo reali- 
mentan, evitando pérdidas s la atmósfera. La tempera* 
tura de calcinación en el homo rotatorio es de 1 300
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*C. El enfriamiento de la alúmina se suóede enseguida 
por medio de aire comprimido. La alúmina es almacena­
da en silos que la protegen contra la absorción de hu 
medad.

E x tr a e ié n  
de B a u x ita

í”

laisIm 
J

Diseluciín 
áe A lú a in *
P U y í l a

D ecan tació n  
de lo d e s  r o je s
L avad * de
le d o 8 r o ja s

iL adee r a j e s  
r e t i r a d o s

L ic o r  de----- A lum ínate
de S e d ie

I Y w tr

f i l t r a d a

Calcinado
C a lo in a c i ln -

P r e c i p it a c i ó n  
de Al( OH)..

S e p a ra c ió n  de 
A1(0H).

IL arade de
Alt OH) -

PRODUCCION DEL ALUMINIO POR METODO ELECTRO!ITICO

El método electrolitico mediante el cual se logra la des­
composición (electrólisis) de la alúmina en sus elementos, se 
logra en un baño de criolita fundida (AlF^3NaF) contenida en 
una celda electrolitica. La criolita, que actúa ccno disolven 
te de la alúmina retaja su temperatura de fusión normal, que 
es de aproximadamente 2 000'C, por la interacción con la alú­
mina, lo que beneficia la capacidad del proceso.
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eléctrica del cobre) además de una buena resistencia a la co­
rrosión. Las propiedades del aluminio y sus aleaciones, han - 
hecho de este metal uno de los más empleados y económicos —  
para una amplia variedad de artículos y aplicaciones. El alu­
minio con pureza de 99.9 % es producido sólo en esúala lími—  
tada y para usos especiales, siendo el más comercialmente pro 
ducido el de 99 a 99.5 $ de pureza. Las impurezas comunes ene 
el aluminio son el hiprro y el silicio, además de pequeñas —  
cantidades de cobre y trazas de otros elementos.

PROPIEDADES DEL ALOTINIO

El aluminio tiene una estructura cristalográfica cúbica - 
centrada en las caras (fcc), característica que imparte pro - 
piedades significativas, sobre todo de ductilidad. En la si|í» 
guiente tabla, se muestran algunas de las propiedades y cara£ 
teristicas del aluminio técnicamente puro en comparación con 
otros metales no ferrosos.

ALEACIONES DEL ALUMINIO

Un gran número de industrias de transformación utilizan - 
ampliamente las aleaciones a base de aluminio, debido a la - 
extensa variedad de combinaciones en cuanto a propiedades fí­
sicas y mecánicas que ofrecen. Las aleaciones de aluminio se 
fabrican con muchos metales y combinaciones. Esta serie de —  
elementos que constituyen aleaciones de aluminio, forman con 
él soluciones sólidas de solubilidad limitada y con cnneentrg 
ción variable.
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Dentro de los elementos empleados en la fabricación de - 
aleaciones de aluminio, podemos contar a los metales: Silicio 
Magnesio, Cobre, Niquel y Zinc, siendo los tres primeros los 
de mayor importancia y uso.

Otros elementos suelen aparecei* en cantidades pequeras - 
dentro del Aluminio, considerados cómo impurezas a controlar 
debidamente por el efecto contrario que producen a sus propie 
dadee, siendo los más comunes el Hierro, Cromo, Manganeso, Es 
taño y Titanio. Sin embargo se ha demostrado que cantidades - 
controladas de estos elementos favorecen algunas propiedades, 
como el caso del Hierro, que imparte mayor fluidez a la inyec 
ción por el colado a presión y, el caso del titanio, que refi 
na el grano de aleaciones colables por presión y a gravedad.

Algunas aplicaciones requieren aluminio con pureza de —  
más del 99.857» como es el caso de los cables conductores de - 
electricidad.

TEORIA DE LAS PASES EN LAS ALEACIONES DE ALUMINIO.

Una aleación formada por dos o más elementos metálicos - 
fundidos juntos y solidificada hasta la temperatura ambiente, 
puede presentar dos condiciones:

lo.- Que los elementos sa encu.mtr«i disueltos coaplstsmen 
te entre sí.

2o.— Que los elementos encuentren p̂ .r exilíente Sisuel—
tos.

En el primer caso se forma una aleación de total solubi­
lidad al estado sólido, y en el segundo, de parcial solubili­
dad al estado sólido.



Estas condiciones pueden ser variadas por un cambio en - 
la -temperatura de la aleación así como en su concentración.

Cuando un elemento se adiciona en cantidad determinada - 
porcentualmente a otro en mayor cantidad ( de base ) , se le - 
conoce como elemento de adición o aleación. Cuando existen —  
dos o más elementos de adición, el de mayor porcentaje se de­
fine como el principal y las propiedades resultantes de la a— 
leación se basar pritnordialmente en estos elementos.

En la siguiente figura se representa el diagrama de equá 
librio de las aleaciones de aluminio.

las aleaciones en las que la can idad de elementos de a- 
dición es menor que la concentración del punto "s", precipi—  
tan de la solación sólida durante el enfriamiento a las fases 
sobrantes de acuerdo a la solubilidad de éste en el aluminio; 
en las aleaciones Al^Cu se precipita CuAl^J en las aleaciones 
Al-ríg se forma Al̂ .’ág^.
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Un efecto importante de estas aleaciones, es que se - 
pueden endurecer por tratamiento térmico al ser calentadas 
por arriba de la línea E-S.soportan perfectamente el pren­
sado, forjado, extruido.

Las aleaciones cuyas concentración es mayor al punto E 
forman la eutectica al solidificar y poseen buenas condicio 
nes de moldeo; También son suceptibles de bonificar por tra 
tamiento térmico.

CLASIFICACION DE LAS ALEACIONES DE ALUMINIO.

Desde un punto de vista enfocado al estudio de las a— 
leaciones de aluminio, éstas se clasifican en dos grupos :

A).- Aleaciones de composición binarla.- Comprenden los - 
sistemas : A1-3L; Al-Cu; Al-Mg; Al-Zn.

B).- Aleaciones de composición complicada.- Se producen - 
por adición de un tercer o cuarto elemento; la mayoría de 
las aleaciones comerciales caen en esta clasificación.

DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO

Desde el punto de vista de su aplicación, las aleacio 
nes de aluminio se clasifican en dos grupos principales —  
derivándose sub-grupos convenientemente, de acuerdo con el 
siguiente cuadro:



I .- Aleaciones para ' 
fundición.

- En arena
- Molde Permanente

— En matriz ('Fundición a Presión)

II.- Aleaciones para< 
deformación —  
plástica.

- Tratables térmicamente

- Na tratables térmicamente

Para hacer una buena selección de una aleación de —  
aluminio enfocado a un producto específico, se toman en cuen 
ta loa siguientes factcres i

a).- Diseño y forma del producto.
b).- Adaptabilidad de la aleación al proceso de fabricación .
c)♦- Propiedades físicas y mecánicas requeridas.
d)Requerimientos de acabado.

LAS ALEACIONES DE AUJKINIO PARA FUNDICION.

Son aquellas oue pertenecen a los sistemas : Al-Si; Al- 
Cu; Al-Mg; Al-Zn y las derivadas de composición complica­
da que se obtienen a base de las primeras. Las aleaciones a - 
base de Al-Si se conocen con el nombre de siluminíos; La pri­
mera en importancia es la que contien de 1.a 1.3# de Si por - 
sus buenas propiedades al moldeo, buena resistencia a la corro 
sxón y gran plasticidad.



No se justifica el tratamiento térmico . Cuando el - 
siluminío contiene Cu y Mg, que son solubles parcialmente 
en el aluminio, forman fases de precipitación de CuA^ y 
Mg^Si, son endurecimiento, en este caso se recomienda el tra 
tamiento térmico.

Las aleaciones a base Al-Cu, son empleadas para fabrl 
car piezas de importancia en motores, por su buena resisten 
cia mecánica a temperaturas altas y por su bonificación al 
tratamiento térmico (temple y envejecimiento).

La aleación para el moldeo a base Al-Mg, se aplica en 
piezas sometidas a esfuerzos por el choque y para los casos 
que se requiere resistencia a la corrosión.

LAS ALEACIONES FARA LA DEFORMACION PLASTICA.

Se someten al trabajo por presión, laminado, extru - 
sión, estirado, forjado y estampado con buenos resultado.
El endurecimiento de las a.leaciones que responden al trata­
miento térmico se logra por temple y envejecimiento.

Un ejemplo es el sistema Al-Cu, con contenido del 5.5 $> - 
que al calent&rla a una temperatura de 500°C, la fase —  
CuAlj, se disuelve por completo formando la solución sólida 
monofísica de Al(Cu) la cual se fija por enfriamiento rápi­
do en agua.
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El envejecimiento natural precipita los átomos de Cu, 
hacia los bordes de grano, desfigurando la red cristalina 
lo que produce endurecimiento; SI envejecimiento artificie! 
a 150-180 3, precipita de la solucion sólida las partículas 
de CuAlg lográndose el endurecimiento.

A las aleaciones a base de Al-Cu, y con adiciones de Mg 
Itó y Si, sí se les conoce como dur&luminíos.
Las aleaciones no tratables térmicamente poseen alta plas­
ticidad y resistencia a la corrosión, solo se endurecen su 
perficiealmente por deformación en frío.

NOMENCLATURA DE LAS ALEACIONES

SI misero ~ de aleaciones de aluminio existentes que - 
caen dentro de la clasificación descrita para el moldeo de - 
fundición y para la deformación plástica, requieren de una 
nomenclatura a designación adecuada.

En el mundo tecnológico y  en cada país, se han dedo —  
designaciones que comprenden a los diferentes grupos y que - 
a la vez son diferentes entre sí, por lo que no existe una - 
nomenclatura intemacionalmente reconocida.

La base principal para la nomenclatura de las aleacio—  
nes de aluminio se fundamenta en su composición química.
En México, las compañías productoras de aleaciones de alumi­
nio han adoptado con fines comerciales el sistema propuesto — 
por "The aluminum Associatión Alloy Designatión Siste®" de la 
unión americana.
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Sin embargo las relaciones entre productores y consumi­
dores han manejado diferentes nomenclaturas, ya sea por man 
tener ocultas las especificaciones de un producto o por fa­
cilidad de comunicación.

De acuerdo con el sistema para la designación de las -
aleaciones de aluminio norteamericano, se tiene la siguien­
te nomenclatura a base de dígitos:
a).- Nomenclatura de las aleaciones de aluminio para fundi­
ción, según su composición química:

Grupo o sistema : Dígitos.

Aluminio sin alear de 99.0 i» min. 1 XX
Aluminio - Cobre 2 XX
Aluminio - Silicio con Cobre 3 XX
Aluminio - Silicio 4 XX
Aluminio - Magnesio 5 XX
Serie no usual 6 XX
Aluminio - Zinc 7 XX
Aluminio - Estaño 8 XX
Otros elementos 9 XX

to).- Nomenclatura de las aleaciones de Aluminio para —  
Desformación Plástica(según ASM.Metals Hanbook).

Grupo o Sistema Dígitos.
lo.2o.3o.4o.

Aluminio sin alear 99.0 % min. 1 XXX
Aluminio - Cobre 2 XKX
Aluminio - Manganeso 3 XXX
Aluminio - Silicio 4 X3CX
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Aluminio - Magnesio 5 XXX
Aluminio - Tíagnesio- Silicio 6 XXX
Aluminio - Zinc 7 XXX
Otros elementos 8 XXX
Serie no usual 9 XXX

Gru-'-o o Sistema D í g i t o s .

Los dígitos se interpretan como sigue : 
lo.- Grupo de aleación.
2o.- Modificación al límite de impurezas.
3o. y 4o.- Aleaciones específicas o purera..

ESPECIFICACIONES

Las aleaciones de Aluminio han sido desarrolladas y - 
estudiadas en varios países del mundo, concretamente en - 
los países avanzados, por grupos o asociaciones represen­
tativas que han formulado especificaciones enfocadas al - 
auxilio del consumidor.
Las especificaciones de mayor relevancia han sido emitidas 
por las siguientes asociaciones ;

PAIS: ASOCIACION : NORMAS :

E.Ü.A. A3TM 326-65;385-60;B108-66
E.Ü.A. SA3 J453a; J767a

U.R.S.S. GCST 2685-63
Francia --- AFN03 NFA5 7-702 ;N?.-l5 7-703
Alemania — DI" 1725
Italia ---- UNI ----
Inglaterra 33 1490
Internacional ISO ____
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Las aleaciones de aluminio normalizadas por estas aso­
ciaciones pueden ser equivalentes entre sí, aunque la nomen 
datura es diferente; A continuación se presentan tablas de 
equivalencias de aleaciones para fundición más usuales y de 
acuerdo con el grupo de aleaciones:
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G’dJPO A l-S i

iso BS U  X Dir AFt'OR GGST S*.E â Tf-

Al-Sl5Mg LmS 3054 3.23 "̂! A-S4G/702
Al-Sl5'u1 LM16 3600 AL 5 335 SC51E
Al-Si52u3 LK22 3052 A-S5U3/702 Al 6
nl-si7 ig 3599 3.2381 A-S7G/702 AL 9 336 SG70B
A1-S113MB 3051 3.2381 A-S10G/702 SG91A

5074 233 A-S10G/703 AL 4 309 SG10CA
A-S10VG/702 al4v SC92/

LM9 3049 230-10

Al-Sl12Fe LM6 4514 230 A-S13/702
a1-Si12Cu LH2/LM20 5079 231/331 A-S13/703 AL 2 305 S12A

LM2 5076 232 303 SC114A
Al-Sl8cu3Fe LM24 5075 226 A-S10U4/703 sc94;

327 SC82;
226 AL/4V 332 SCIO’A

Al-3l5Cu3Fe LM4/LI121 311 326 S064l
234 AL3V 322 oC5U

LM18 5077 35 S5B
A-S4G/703 AL9V 323 SG70Í

GRUPO AI-CU

TSO BS UNI DIN AFNOR OOST SaE uSTf
3041 A-U10G/702 3<+ CG100/

A1-Cu4Ti LK11 3044 220 AL 7 38 C4A
Al-Cu4MgTi 220/1 A-U5GT/702
A1-Cu4si 221 AL7V 380 CS43A

LM 1 223 33 CS74A
U-SiéCu4 225 AL15V 306 SC84a

GRUPO Al-ME

ISO BS m u DIN /iFNOH GOST SAE A-dTM
Al-i>,g3 3059 243 A-G3T/702
11-MgÉ LM5 3058 245 A-G6/702 AL28 3?0 G4a
Al-Mg9Si 3057 3.3292 AL29 fjí« / Cn
Al-i g6Fe 5080 341 A-G6/703
U-rr1C LI110 3056 240/10 A-G10/703 AL2? 324 G10A



GRUPO Al-Zn

ISO BS UNI DIN AFf.OE GOST SAE ASTM

Al-2.n5M s 3602 A-S5G/702 AL24 310 ZGÉ1A

GRUPO Al-Ni
ISO BS UNI 1UIN AFNOR GOST SAE ASTM

Al-Cu4Nl2Mg¿

LM13 

Ui14
6251-6*
3045

230 Ni A-S12UN

A-S22UNK
A-U4JIE

AL30/ 
AL25 
AL26 
AL 1 39 CNtóA ‘
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Las especificaciones en cuanto a los límites de compo­
sición química de las aleaciones para fundición, se mués---
tran en la tabla, de acuerdo con la clasificación al método 
de moldeo. En la tabla siguiente se indican las propiedades 
mecánicas típicas de las mismas aleaciones con bs<se a la —  
condición (tratamiento térmico) impartida y tomando como - 
referencia la composición nominal en $ de la aleación.

Los datos sobre el tratamiento térmico se dan en la ta 
bla para relacionarlos con la teoria del "sistema para la - 
designación del temple en las aleaciones de aluminio.

Para concluir, se muestran en las tablas siguientes, - 
la composición química, propiedades mecánicas y datos sobre 
el tratamiento térmico de las aleaciones para deformación — 
plastica.

INFLUENCIA DE LOS ELEMENTOS ALEANTES.-

Dentro de las aleaciones para el moldeo, se encuentra 
una amplia variedad en combinaciones des resistencia a la 
..Trosión, y otras características como: colabilidad, gra­
do de pulimento mecánico y maquinabilidad, las cuales influ 
yen sobre la elección de una aleación.
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C O M P O S I C I O N  Q U I M I C A  D E  A L E A C I O N E S  D E  A L U M I N I O  P A R A  F U N D I C I O N  (• N A K E N A

ASTM
N o .

S A E S i F e C u Mn Mg C r N i Zn T i S n
o t r o s  e l e m e n t o s

A lu n o t o t a l

CS7 2 A 33 l . 0 - 4 . 0 1 .4 6 . 0 - 8 . 0 0 . 6 0 . 1 0 - 0 .3 5 2 .5 0 . 2 5 - - 0 .5 0 R e s te

CG 1 0 0 A 3*+ 2 . 0 1 .5 9 . 2 - 1 0 . 8 0 . 5 0 0 . 1 5 - 0 . 3 5 - 0 .5 0 0 . 8 0 .2 5 - - 0 .3 5 -
S  5 B 35 4 . 5 - 6 . 0 0 . 8 0 . 6 0 . 5 0 0 . 0 9 0 .2 5 - 0 . 5 0 0 . 2 5 - - 0 .3 5 -

C 4  A 38 1 .5 1 . 0 4 . 0 - 5 . 0 0 .3 5 0 .0 3 - - 0 .3 5 0 . 2 5 - 0 . 0 5 0 .1 5 -

CN 42A 39 0 .7 1 . 0 3 . 5 - 4 . 5 0 .3 5 1 . 2 - 1 . 8 0 .2 5 1 . 7 - 2 . 3 0 .3 5 0 .2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 -

ZG 6 1A 3 1 0 0 . 2 5 0 .5 C 0 . 2 5 0 . 1 0 0 . 5 t 0 „ 6 0 . 4 - 0 . 6 . -  . 5 . 0 - 6 . 5 0 . 1 5 - 0 2 5 - c ; 0 5 0 . 2 0 -

ZG 32A 311 0 . 2 0 0 . 8 0 .2 5 0 . 4 - 0 . 6 1 . 4 - 1 . 3 0 . 2 - 0 .4 - 2 . 7 - 3 . 5 0 . 2 5 - 0 . 0 5 - -

ZG42A 3 1 2 0 . 2 0 0 . 8 0 . 2 0 0 , 4 - 0 . 6 1 . 8 - 2 . 4 0 . 2 - 0 .4 - 4 . 0 - 4 . 5 0 . 2 5 - 0 . 0 5 - -

ZG 6 1 B 313 0 .1 5 0 5 0 0 . 3 5 - 0 6 J 0 . 0 5 0 . 6 - 0 . 8 - - 6 . 0 - 7 . 0 0 . 2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 -

Z C 8 1 A 315 0 .3 5 1 . 0 0 . 4 - 1 . 0 0 . 6 0 . 2 - 0 . 5 0 .3 5 0 .1 5 7 . 0 - 8 . 0 0 .2 5 - 0 . 1 0 0 . 2 5 -

g 4 a 320 o .3 5 0 5 0 0 . 1 5 0 .3 5 3 . 5 - 4 . 5 - - 0 . 1 5 0 .2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 -

S C 5 1 A 3 2 2 < *.5 -5 .5 0 . 8 1 . 0 - 1 .5 0 . 5 0 0 . 4 - 0 . 6 0 .2 5 - 0 .3 5 0 .2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 _

SG 7 0A 323 6 . 5 - 7 . 5 0 .6 0 . 2 5 0 .3 5 0 . 2 - 0 . 4 - - 0 .3 5 0 .2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 -

G 10 A 324 0 .2 5 0 .3 0 . 2 5 0 . 1 5 4 . 5 - 1 0 . 6 - - O . 1 5 0 . 2 5 - 0 . 0 5 0 . 1 5 -

s c 6 4 d 326 5 . 5 - 6 . 5 1 .0 3 . 0 - 4 . 0 0 . 5 0 0 .1 0 - 0 .3 5 1 . 0 0 . 2 5 - - 0 . 5 0 -

S C8 2 A 327 7 . 0 - 8 . 6 1 .0 1 . 0 - 2 . 0 0 . 2 - 0 . 6 0 .2 0 o 0 » 6 0 .3 5 O . 2 5 1 .5 0 . 2 5 - - 0 . 5 0 -



COMPOSICION QUIi ICA aLLaCIONES DE ¿iLUMNIO P<iKü FUNDICION Lfo MOLDE PERI*iiNEhT~.

A3TIÍ ¡to.
SAI, Si Fe Cu t1n Mg Cr Ni Zn Ti Otros elementos

uno total
CS72A 33 1 .0-4.0 1.4 6 .0 -8 . 0 0 . 6 0 . 1 0 - 0.35 2.5 Ü. 2 5 - - 0.50
CG1COA 34 2 . 0 1.5 9 .2 -1 0 . 8 0.50 0 .1 5 -0 . 3 5 - 0 . 5 0 0 . 8 0 . 2 5 - - 0.35
S 5 B 35 4.5 -6 . 0 0 . 8 0 . 6 0 . 5 0 0 . 0 5 0.25 - 0 . 5 0 0 . 2 5 - 2.35
CN42a 39 0.7 1 . 0 3.5-4.5 0.35 1 .2 -1 . 8 0.25 17-2.3 0.35 0.¿5 “ 0.05 0.15
cs£6 a 3 0 0 5 .0 -6 . 0 1.5 5.5-7.5 0 . 8 0 .2 0 -0 . 6 - - 0 . 8 0 . 2 5 - - 0 . 8

ZG42A 312 0 . 2 0 0 . 8 0 . 2 0 0.40-06 1 .8 -2 .4 0 .2 -0 .4 - 4.0-4. 5 0.25 - 0.05 -
ZC60A 314 0.35 1.4 0.35-0.6 0 . 0 5 o . ¿ 5 - o . k 5 - - 6 .0-7.0 0.25 0.05 0.15
ZC81B 315 0.25 ■'.3 0.40-1.0 0 . 6 0 .2 -0 . 5 0.35 0.15 7 .0 -8 . 0 0.25 0 . 1 0 0.25
SN122A 321 1 1 -1 2 . 5 1.3 0 .2 0 -*:),5 0.35 0.7-1.3 - 2 0 0 3̂ . 0 0»35 0.25 “ 0.05 -
SC51A 32 i 4.5-5.5 0 . 8 1 .0 -1 . 5 0.50 0.4-0. 6 0.23 - 0.35 0.25 0.05 O. 1 5

SG70A 3?3 6 .5-7.5 0 . 6 0 . 2 5 0.35 0 .2 -0 .4 - - 0.35 0.25 - 0.05 0 . 1 5

sc64d 3 2 6 5-5-6.5 1 . 0 3 .0-4.0 O . 5 0 0 .1 0 - - 0.35 1 . 0 0.25 - - 0 . 5 0

SC122A 3 2 8 1 1 -1 2 . 5 0.9 1 .0 -2 . 0 O.5 O-O. 9 0.4-1. 0 - 0 . 0 5 1 . 0 0.25 - 0 . 5 0

329 5.5-6.5 1 . 2 3 .0-4.0 0.3 0 .1 -0 . 5 - 0 . 5 0 1 . 0 0.25 - 0 . 5 0

SC103A 332 8.5-10-5 1 . 2 2 .0-4.0 0 . 5 0 0.5-1.5 - 0 . 5 0 1 . 0 0.25 “ - 0 . 5 0

331* 1 1 -1 3 . 0 1 . 0 1 .8 -2 . 8 0 . 5 0 0.7-1.3 - 1 . 0 1 . 0 0.25 - - 0.50
SC51B 335 4.5-5.5 0.2C 1 .0 -1 .5 0 . 1 0 0.4-0. 6 - - 0 . 1 0 0 . 2 0 0r05 0.15
SG?OB 336 C . 5-7.5 0.2C 0 . 2 0 0 . 1 0 0 .2 -0 .4 - - 0 . 1 0 0 . 2 0 0 . 0 5 O . 1 5

CS43A 38o 2.5-3.5 1 . 2 3 . ^ - 5 0 . 5 0 0 . 1 0 0.35 1 . 0 0.25 0 . 5 0

COMPOSICION QUIMICA DE ALEACIONES DE ALUMINIO PARA FUNDICION A PRESION.

ASTM ío.
iAE Si Fe Cu Mn MC Cr Ni Zn Ti Sn otros elementen

uno total

s c u ^a 303 10.5-12 1.3 3.0-Í+.5 0.50 0.10 0 .5 0 1.0 . . 0.35 _ 0.50

s 5 c 30̂ *+.5-6 .0 2.0 0.6 0.35 0.10 - 0.50 0.50 - 0.15 - 0.25
S 12 A 305 11-13 1.3 0.6 0.35 0.10 - 0.50 0.50 - 0.15 - 0.25

Sc84a 306 7.5-9.5 1.3 3.0-J+.0 0.50 0.10 - 0.50 3.0 - 0.35 - 0 .50

sc8*+b 308 7.5-9.5 2.0 3.0-̂ 4.0 0.50 0 .10 - 0.50 3.0 - 0.35 - 0.50

SG100A 309 9t10.0 1.3 0.60 0.35 O . ^ t O . 6 - 0.50 0.50 - 0.15 - 0.25



Estas características le son impartidas al aluminio - 
por los elementos de aleación. El manganeso aumenta la re­
sistencia; el magnesio y silicio imparten características 
anticorrosivas y elevan la resistencia; el cobre y zinc - 
mejoran notablemente la colabilidad; el titanio, niquel,- 
cromo refinan el grano del aluminio.

Las cantidades y combinaciones varían para cada alea 
ción de acuerdo con lo expuesto en las especificaciones.
Una descripción genérica de la influencia de los elementos 
de aleación se describe s continuación.

S i l i c i o Mejora la fluidez durante el moldeo, sumen 
ta la resistencia mecánica, eleva la resistencia a la corro 
sión. Se emplea para piezas con paredes delgadas y diseños 
intrincados. Es el principal elemento de aleación en el alu 
minio. Se obtiene gran plasticidad con concentraciones meno 
res al 1 fi. Debido a la poca solubilidad del silicio en el 
aluminio no se justifica el tratamiento térmico.

Cobre.- Mejora las propiedades mecánicas para piezas - 
trabajan en caliente, la ductili*1-* '-e ve incrementada por 
el efecto en el refinamiento del gr^no; Disminuye el coefi­
ciente de dilatación térmica; da suceptibilidad a la alea—  
ción por tratamiento térmico incrementando la dureza por la 
formación del CuAl?.
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Mejora la maquinabilidad notablemente. Incrementa la 
temperatura de fusión por lo cue eleva la temperatura de - 
moldeo. Exceso de otros elementos : Hierro o Silicio bajan 
la resistencia a la tensión y la ductibilidad al igual que 
el Manganeso y el Magnesio; el Titanio reduce la dureza y 
le retistencia a la corrosión.

Magnesio y Zinc.- Imparte excelentes propiedades antic£ 
rrosivas y de lustre qúimico o mecánico; aumenta la dureza, 
la ductibilidad y la maquinabilidad. Favorecen la colabili­
dad.

Hierre.- Se encuentra como impureza en el aluminio, en 
concentraciones arriba del 1 56 disminuye la contracción li—  
neal, produce un greno basto dándole fragilidad a la pleacióñ 
de 0 . 4  ? 0.8 /& favorece la fluidez.

M a n g a n e s o Empleado con cobre y silicio mejora la re­
sistencia en alt-'S temperaturas. Seduce la contracción lineal 
de aleación, $ arriba del 0.6 fragilizan a la aleación.

Wicuel.— Favorece las propiedades de aleaciones someti­
das a elevadas temperaturas, se producen las ligas termoresis 
tentes en combinación con Manganeso; en combinación con Sili­
cio y Magnesio, baja el coeficiente de la dilatación tlrmica 
por lo cxue se usa en pistones; Favorece al tratamiento térmi 
co; en combinación con Cobre baja la colabilidad en el moldeo
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C r o m o . T i t a n i o Cantidades pequeras refinan el grano de 
la aleación, imparten características anticorrosivas y se —  
piensa que disminuyen las tensiones internas.

Estaao, Plomo.- Es un rango menor al 0.4 $ favorecen la 
maquinabilidad del aluminio.



PROPIEDYDES MECANICAS Y TRATAMIENTOS DE ALEACIONES DE ALUhINIO PIRA FUNDICION Eí MOLDE PERMANENTE

\
l. j 
I

Designa
ción.
ASTM

Composici 
Nominal (

ón Química Condi
ción

Propiedades Mecánicas Típicas Datos del Tratamiento Térmiurn .
Resisten­
cia a la 
Tensión(Kp/nm2 )

Esiuer- 
zo de
Oedencií
(Kg/mm2 ;

Alarga-
miento
(%)5 0 mra

Dureza
(5f’°Kg)

Temple en 
Solución

Envejeci­
miento

Si Cu Mg Ctros (Tem­
ple) Bhn T( °C) Horas 0

0 Horas
CS72A 2 .C 7 . 0 - 2 .5 Zn F 1 6 1 0 - 70 - - - -
CG100A 2 . 0 1 0 . 0 0 . 3 0 0 .8 zn T551 2 1 - - 115 - - 1 7 0 1 8 - 2 2

T0 5 2 8 - - 14o 5 1 0 8 - 1 2 1 7 0 7-9
CN42A 0.7 4.0 1.5 2 .0 N1 T571 24 - - 105 - - 4 7 0 40-48

T6 1 2 8 - - 1 1 0 515 6 2 0 0 3-5
C S f6 A 5.5 6.5 0.4 0.8Zn T5 2 ? 1 8 - 95 - - 1 9 5 8 - 1 0

ZG42A - 1 . ¿ ¿ . 0 4.0Zn T5 30 1 8 4.0 95 - - 1 0 0 8

ZG32A 0 . 2 0 . 2 1 . 6 3.0Ln T5 2 6 1 2 1 0 . 0 70 - - 1 0 0 8

ZC60A 3.35 0.5 0.35 6 .5 Zn T5 2 0 13 7.0 70 - - 1 0 0 8

zc8 ib D.25 1 . 0 0.35 7-5Zn T5 2 2 1 6 4.0 75 - - Satura; 24
SH122A 1 2 . 0 1 . 0 1 . 0 2.51)1 T551 2 2 - - 1 0 5 - - 2 0 0 8 - 1 2

t65 2 8 - - 125 515 8 1 7 0 14-18
SC51A 5.0 1.0 0.5 0.3Zn T51 1 8 - - 75 - - 225 7*9

TÉ 2 6 1 6 1.5 90 525 8 - 1 2 155 3-5
T71 24 - - 85 525 8 - 1 2 1 9 0 4-6

SG?OA 7.0 0.2 0.4 0.3£n t6 23 16 3.0 8o 540 8-12 155 2-3
Sc64d b.O 4.0 - 1. OEín F 19 10 2.5 85 - - - -

t6i 28 17 2 .0 95 500 6-12 155 8-12

SC122a 12.0 2 .0 0.4 1 .0'/n T5 22 18 - ~ 100 - - 190 8-12

t65 30 26 - 125 515 £-12 175 14-18
SC103A 10.0 3.0 _ 1.0í,n T5 ¿2 - - 105 - - 200 8

SC51B 5.0 1.0 - - t6i ¿8 21 3.0 90 525 £ -12 155 10-12
SG70B 7.0 - 0.40 - t6i 27 18 5.0 8o 540 £-12 155 6-10
CS43A - - - - T4 23 11 4.5 75 510 í - -

Té 25 16 2.0 90 510 8 155 5-7
TV <-3 12 3.0 80 5 1 0 ¿Co 4-6



PROPIEDADES MECaM CaC Y TRATAMIENTOS DE ALEACIONES Di, ALUMINIO PaRA FUNDICION EN ARENA.

Designa
ción
ASTM

Composición Química 
Nominal (®j)

Condi
ción
(Tem­
ple)

Propiedades Mecánicas Típicas Datos del tratamiento 
Térmico.

jResisten 
cia a la 
Tensión

Esfuerzo 
de Ceden 
cía. ” 
(Kf*/mm )

Alarga­
miento
(%)5 0 ram

Dureza
(500Kg)
Bhn

Temple en 
Solución Envejecimiento

Si Cu M g Otros T(°C) Hor̂ e T(°C) Horas
CS72A ¿.0 /.o - 1.7Zn F 14 8 1.5 70 _ _

CG100A - 10.0 0.2 - T2 1 6 - 1.0 315 2-4T61 21 - - 115 510 8-12 155 10-12C4a - *.5 - - T4 20 9 6 6o 515 12T6 ?2 14 3 75 515 12 155 3 - 5T62 25 20 1.5 90 515 12 155 1 2 - 1 6CN42A - 4.0 1.5 2.0N1 t6i 22 14 - 515 6 230 1 - 3ZG61A 0.6 5«5Zn T5 24 1 8 4 8o _ 100 8ZG32A - - 1.5 3*0Zn T5 21 12 5 65 _ _ 100 8ZG42A - - 2.2 4.0kn T5 23 1 6 2 75 _ _ 100 8T7 26 21 1.0 8o 530 8 - 1 6 1 7 5 4-8zc8ia - 1.0 0.5 7.52n T5 21 1 6 3.0 75 « Natur. 24SC51A 5.0 1.3 0.5 - T51 1 8 13 - 65 . _ 2 2 5 7-9T6 22 14 2.0 8o 530 8-12 155 3-5T71 21 1 6 - 75 530 8-12 250 4-6SG70A 7.0 - 0.3 - T51 1 6 11 - 6o _ 2 2 5 7-9T6 21 14 - 70 54o 8-12 155 2-3G10A - - 10̂ 0.25T1 T /+ 30 1 6 12 75 4 3 0 1 6
sc64d 6.0 3.5 0.10 0.35Ni F 1 6 9 1.5 70 _ _

T6 24 15 1.0 8*5 ■Í10 150 3-5
í j 0. -* >* 1.> e . 5 0 1.5 Ln i 1 8 10 1.0 { 0 .. _

t6 24 15 1.0 85 5 1 0 8-12 150 3-5
propi :dades k.

SC114A 110 4.0 _ 1 .0 ?n _ 30 20 2.5 100S5C 5.0 - - 0.5K1 - 24 *5 9V0 6 5sc84a 12.0 - - - - 27 1 7 3.5 75 _
SC84k ‘i.O 4.0 - 3.0Zn - 33 1 6 3.5 85SC84B 8.0 4.0 - 3.0Zn - 32 1 6 2.5 855G100A 1 0 . 0 0 . 6 T5 31 24 3.5 95 1 7 0 1 2 - 1 8



CA P IT U LO  I I

Consideraciones de la técnica del Proceso.
La aplicación de enrgía de presión sobre un metal fundido 
por medio de un sistema mecánico accionado hidráulicamente 
y su transformación en energía cinética, hace posible el - 
llenado de une cavidad dispuesta en un molde metálico, par 
tido y permanente.

De esta forma se obtienen altas velocidades de circu­
lación del metal dentro del molde hasta su llenado total, - 
siendo entonces, que la energía cinética del sistema de pren 
sado se transforma en energía de presión y térmica.

De lo anterior se desprende, que la Fundición a Presión 
es un proceso mecánico de colada, en el cual, el metal fun­
dido es comprimido en un molde partido y metálico.

A este proceso también se le conoce como "Fundición en 
matriz" para diferenciarlo de la "Fundición en coquilla" o 
de "molde permanente", puesto que en ambos sistemas se em—  
plean los moldes metálicos, partidos y permanentes, además 
de que en la fundición por coquilla el llenado del molde se 
logra iSnicamente por la acción de la gravedad obteniéndose 
velocidades de circulación del metal relativamente bajas.

P R IN C IP IO S  D EL  PROCESO  DE IN Y E C C IO N .-
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Por esta razón, la fundición en cocuilla se limita a 
piezas bajo determinadas condiciones de diseño y de pro—  
piedades.

Por el contrario, en la fundición a presión el metal 
liquido se inyecta en la cavidad del molde a alte velocidad 
y ls acción de la presión hace que el metal se introduzca - 
en las secciones estrechas comprimiéndolo contra les pare—  
des del molde, lo que determina la reproducción exacta del 
contorno, así como buena calidad superficial y exactitud - 
dimensional.

Esta condición hace que las piezas inyectadas requieran un 
mínimo de trabajos de mecanizado o acabado, lo que produce 
grandes ventajas técnicas y económicas, sobre cualquier —  
otro proceso de fundición, siempre que se cuente con un pro 
grame de nroducción en serie y a grandes volúmenes.

Por lo tanto, la fundición a presión edquiere esencial 
importancia desde el punto de vista económico en una produc 
ción en serie. En consiguiente, la instalación de un taller 
o fundición a presión requiere del análisis contable de la 
inversión primaria sobre el equipo, máquinas y moldes cue - 
sean los más propios a las necesidedes de producción progr¿ 
mades, con miras a la amortización del capital a corto o - 
mediano plazo.
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D E F IN IC IO N  DE LAS V A R IA B LES

Con objeto de tener una mejor visi<5n y comprensión de 
la técnica del proceso de la fundición a presión, se consi­
dera adecuado definir las variables que se involucran y que 
son importantes par? las condiciones de operación de las raá 
quinas de inyección.

A continuación se da una definición simple de dichas- 
variables incluyendo las unidades con que se manejan :

Va = Velocidad del flujo en el ataque de colada (cm/seg ).- 
se define como la velocidad de la corriente de metal - 
fundido al llenar el molde y se considera a partir de - 
que el metal atravieza el ataque de colada.

2Pg = Presión de colada o llenado ( kg/cm ).-
Es la presión que origina la compresión del metal fun­
dido en el molde la cual depende directamente de la —  
presión de accionamiento.

O
Pb = Presión de accionamiento o servicio ( kg/cm ).-

Es la presión hidráulica que suministra el pistón de - 
accionamiento sobre el pistón de inyección al realizar 
la colada, siendo característica de la máquina de inye£ 
ción; se puede regular de acuerdo con las necesidades; 
Durante la colada la presión de accionamiento presenta 
cuatro fases de variación.
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t = Tiempo de colada (seg).-
Es el lapso de tiempo que se requiere para el llenado de - 
de la cavidad de un molde o el tiempo transcurrido entre - 
el inicio y el final de la circulación del metal atravlz 
del ataque.

V = Volumen de la pieza inyectada (caT'j.-
Tal cono se define, es el voliímen de la pieza incluyendo - 
los rebosaderos.

G = Peso de la pieza inyectada (kg).-
Para efectos de cálculo de una pieza se debe considerar el 
peso incluyendo los rebosaderos.

f = Densidad del metal fundido (kg/crn"^).-
Prácticamente es el peso específico obtenido al relacionar 
el peso y voluneb de una pieza; para efectos de cálculo se 
tomará la densidad teórica de la aleación en su estado só­
lido, ya que al estado líquido no se tiene mucha diferen—  
cia.

2Sâ = Sección del ataque de colada (era )
Es el área proyectada por donde el metal líquido penetran 
en la cavidad del molde.

- 42 -



Q = Caudal de metal liquido (.cm'/seg).-
Se define como el volumen que penetra al molde del metal - 
líquido por unidad de tiempo, el cual está directamente 
relacionado con la sección del ataque de colada.

2
Pf=Presión final estática, (kg/cm ) .-

Es la presión de compactado que tiene lugar sombre el me­
tal en solidificación y que se determina al momento de freí 
nado del pistón de inyección.

A = Energía de Frenado (kg.m)(k cal).-
Es la energía que aparece al frenar el pistón de inyecc—  
ión desde una velocidad v, hasta velocidad cero, indicando 
el llenado del molde y que origina un alimento de la tempe­
ratura del metal líquido.

Vk «Velocidad del pistan de Inyección, (cm/seg).-
Es la distancia recorrida por el pistón de inyección en el 
momento de 1a colada por unidad de tiempo, la cual influye 
directamente sobre la velocidad de la corriente del metal 
líquido.

2Fg = Superficie de colada proyectada (cm ).-
Es el área sobre el plono de partición del molde formada 
por la suma de las superficies de la pieza, canal de co­
lada y del pistón de inyección.
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Ks= F u e rz a  de c i e r r e  d e l  m olde (k g )
Es l a  fu e r z a  que m an tien e a  l o s  s e s i-m o ld e s  uno c o n tra  — 
o t r e ,  im p a rtid a  por e l  s is te m a  de c i e r r e  de l a  máquina y  
que s e  opone a  l a  llam ad a  f u e r z a  de r e a c c ió n  d e l  m olde.

S= F u e rz a  de r e a c c ió n  d e l  molde ( k g ) . -
Es e l  r e s u lt a d o  de l a  p r e s ió n  de c o la d a  a l  l l e g a r  e l  me­
t a l  a l  molde y s e  d eterm in a  a  p a r t i r  de l a  s u p e r f i c i e  — 
p ro y e c ta d a  de l a  p ie z a  so b re  e l  p lan o de p a r t ic ió n *

LLENADO DEL MOLDE

E l lle n a d o  d e l  molde o más propiam ente d ic h o , e l  lle n a d o  
de l a  c a v id a d  de un s o ld é  s e  lo g r a  a  p a r t i r  de l a  a p l ic a c ió n  
de a l t a s  p r e s io n e s  de c o la d a  so b re  e l  m e ta l fu n d id o , 3a c u a l 
puede com pensar una d is p o s ic ió n  d e s fa v o r a b le  d e l  a taq u e de -  
c o la d a ,  s i n  embargo I s t a  no s s  l a  ú n ic a  v a r i a b l e  que d eterm i­
n a l a  p ro d u cció n  de p ie z a s  in y e c ta d a s  c o r r e c t a s  por lo  c u a l  -  
se  deben c o n s id e r a r  lo s  s i g u i e n t e s  a s p e c to s  t e o r ie o s  d e l l l e ­
nado de una c a v id a d .

E l  p ro ceso  de l le n a d o  su ced e  en forme que e l  m e ta l que -  
e n tr a  por e l  a ta q u e  de c o la d a  a lc a n z a  en p rim er lu g a r  la  pa -  
r e d  o p u e s ta  a l  f l u j o  d e l  a ta q u e  de c o la d a .

E s te  prim er caso  se  a p l i c a  a  p ie z a s  con s e c c ió n  de p ared  
g r u e s a s , en donde a  c a u sa  de l a  p é rd id a  de e n e r g ía  c i n é t i c a ,  
p or «1 ro zam ien to  y  e n fr ia m ie n to  de l a  m asa fu n d id a , se  forman 
" t u r b u le n c ia s "  en l a  c o r r ie n t e  d« r e t r o c e s o ,  l a s  c u a le s  son l a
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- causa de la formación de inclusiones de aire (porosidad grue 
sa) atrapadas en el interior de la pieza y de inclusiones su— - 
perficiales (porosidad periférica)-

Así mismo, un cambio en la dirección del chorro de entrada
forzado por eldiseSo de la pieza, puede llevar a un embalsa---
miento prematura del metal fundido y en consecuencia, a un lie 
nado parcial de la zona del molde próxima al atacjue de colada.

Estos efectos de turbulencia y embalsamiento prematuro se 
presentan en las siguientes figuras:

PBOCtiO D£U 05- Lfc. CkVIOkO QA_ C-CvVA*l&.O.
u a  D l R t t C \ e w  D E L  P L . U J O  ( .S E C .C IO M  I J R U E S & )
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Sn piezas con secciones de pared delgadas el chorro de - 
metal entra en contacto con las paredes de la cavidad del mol 
de y se desliza a lo largo de ellas, por lo que el llenado —  
tiene lugar hacia adelante, sin embalsamientos, estancamientos 
y sin corriente de retroceso.

El contacto con la superfice de la cavidad del molde du—  
rante el proceso de llenado produce la fomación de una piel 
endurecida de metal solidificado, cuyo espesor está limitado 
por el incremento de la temperatura originado por la presión
de la corriente que absorve parte de le energía cinética ----
transformándola en calor.

Al considerar la superficie de la cavidad del molde como 
conductora de le temperatura, se tiene que el gradiente de —  
enfriamiento actúa perpendicularmente a la dirección de la c£ 
rriente por lo tanto, existe una caída de viscocidad en la —  
parte frontal de le corriente donde el metal fundido toca la 
pared del molde y en consecuencias, se forma un gradiente de - 
velocidad de la corriente, desde cero entre la superficie de - 
contacto de molde y piel, hasta la velocidad plena de corrisn 

te oue está fluyendo.

la piel fina y endurecida fuerza a la punta de la corrien 
te a un movimiento de arrollamiento que choca contrr la pared 
del molde con bastante presión, lo cual deternina la refrodu- 
cción de contornos- agudo y favorece la calidad superficial de
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- la pieza inyectada.

La velocidad de la corriente es deteminante en el proce - 
so de llenado del molde, la cual es directamente proporcional 
a la presión de colada, de acuerdo con la siguiente ecuación 
de Torricellt para una corriente casi estacionaria ;

De la ecuación (l) ae desprende que para metales o aleacio_
nes distintos cuya densidad es diferente para cada uno, se ob­
tienen velocidades de corriente d ferentes cuando se somete el 
caldo a una misma presión de colada. Las velocidades téoricas 
alcanzables para latón, cinc, aluminio y magnesio se muestran - 
er. la siguiente figura:

DONDE:
V= Velocidad de la corriente (cm/seg)

2g= Aceleración de la gravedad (981 cm/seg. )
2p= Presión de la colada ( kg/cm )

$ =  Densidad del metal (kg/cm^) ( )

500

V E L O C I D A D  O E  C tR C U -

L f i iC lO K  D E .L  M E T A L
2

500 - . F U N D I D O

a<i 2.00 - -o

u> O
o 500 (O O O  1500 100 0

PRESION Kg/cm1
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De lo anterior se tiene que las velocidades teóricas de 
circulación para Latón, Cinc, Aluminio y Magnesio, guarden - 
la relación : 1:1,1 : 1,8 : 2,2 a consecuencia de la diferen 
cia en densidades.

Por lo tanto, para un solo metal o aleación a colar, s£
lo se puede variar la velocidad de circulación modificando la
presión de colada, la que a su vez dependerá del diámetro del
de inyección y del regulamiento de la máquina.

DISPOCICION DE COLADA A PRESION

La disposición constructiva d e l  mecanismo hidraúlico d e  -

colada a presión para una máquina de cámara fría horizontal, 
se basa en I b  obtención de alta presión por medio de un flu¿ 
do hidraiílico contenido en un acumulador de presión, que se 
conecta al pistón de accionamiento comunicándole una acele­
ración elevada.

En el otro extremo del pistón de accionamiento se dispo 
ne el pistón de inyección que trabaja empujando al metal lí­
quido contenido en la cámara de presión contra la cavidad del 
molde.

El movimiento del pistón de inyección se desarrolla en - 
los etapas a velocidad diferente, al principio se mueve lenta 
ente a fin de no derramar el metal líquido atravéz del orifi 
i o  de carga de l a  cámara de presión y en seguida se incremen 

la velocidad con lo que el metal se embalsa primero contra 
'• cavidad del molde.
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La crimere eta~a de s. -iroxiT-ción lent^ -el pistón Ce - 

inyección se obtiene ’-or l?t conexión de un^ bonita hidráulica 

de bsjí presión ti cilindro de acciona, iento.

En le Legundn et" pa actúa el depÓLito de presión acciona 

do por un interruptor cue función^ el mo^erto de <ue el pis—  

tón de inyección rebaba el orificio de c?rga. En l:=i fig.ee r¿ 

presente- Ir <1 ir pos 5 ción de colsda en un? m í e n m e  de cámara —  

fría horizontal.

¡E &  pL tCAU  ¿>¿ ¿ 4  e tSP oS r'c/ 'cZ j  /<£ Q O lÁ C á  .



LA PH3SI0N DS ACCIONAMIENTO

El comportamiento de la presión de accionamiento durante 
la colada, describe une curva característica de presiones de 
acuerdo con las fsses de ls crrrera del pistón de inyección 
indicadas en la fig. A continuación se hace una descripción.

la. Pase s Aproximación.- Una vez vaciado el metal líqui 
do en la cámara de presión, se hace el disparo, provocándose 
el movimiento del pistón a velocidad lenta a fin de no derra­
mar el metal atrav^e del orificio de carga, manteniéndose la 
baja velocidad hasta que se ha rebasado dicho orificio.

2a. Fase í Preparación.- El pistón se acelera a alta velo 
cidad y embalsa el metal líquido hasta el ataque de colada;
La presión se ve incrementada ligeramente.

3a. Fase : Llenado.- La continuación del movimiento del ~- 
pistón de inyección, introduce el metal líquido por el ataque - 
de colada y llena la cavidad del molde; al concluir el llenado 
el pistón se frena bruscamente hasta velocidad cero.

En ésta fase se produce un nuevo aumento de la presión, —  
por la compresión del metal contra las paredes de la cámara y - 
será determinante para la presión de llenado de la cavidad.
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4a. Fase : Compactado.- Llenado el molde se frena el - 
pistón, provocándose un rápido aumento de la presión que —  
produce la coapacfcHción de I r .  pieza contra les paredes de - 
la cavidad del molde; se conoce como presión finel estítica.

Lo anterior se mpnifiest'- en el cilindro de ?ccionrmien 
te de 'la maquina, pudiéndose tomrr las lecturrs de Ips prerio 
ne£ de trr’brjo en el manómetro correspondiente aunque requie­
re un? buen& pprecirción.

' Debe considerarle rué el comportamiento de le presión en 
ll cryjg" 1 r1*-! p-olge v.rí'' con respecto rl cilindro '’c ~ccio- 
n^niento, en cae se ir.mifie,'t' ten pronto ccro el metrl l£cv/_ 
<?o er.pier" r tr'sr',c',r el atrque de coledp f orm"nc!ose una pan 
tr. de presión, y durante el llenado la presión oscila según - 
li>_ condiciones de circul=ción piovocad s ;or la forma de 1' 
pies...

Al finalizar el lien.ido de la cavidad se for.ua 1? presión 
fanal estdtiCv. que ac tua compactando el metal fon-ido. 1 -
figure simiente te representa la curva de presiones en el ci­
lindro de accionamiento de una máquina de cámara fría horizón

CURVi BE PRES.IOMSS,
eu el Cilimoro oe
V S . C l O W k l A i l H I O

&PROXIMA.CIOM * LLEH&OO COVAP^CT^OO

l* r a s t  i i*

i z  
» 0

ü
(C

¿
1 uJ

7 ^ — '

5* P k S t

%  J

^ -----w

\r— — -----------

P R E S ÍO U  PIH&U 

E S T A T IC A
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Algunas náquinas de inyección tienen integrado en el sis- 
tena de inyección un "multiplicador" de presión, que produce - 
la elevación de la presión final, para lograr un mejor compac­
tado de la pieza.

CALCULO DE LAS VARIABLES DEL PROCESO

En el proceso de fundición a presión intervienen y se - 
relacionan entre sí, diferentes variables que fundamentan a 
la técnica de operación para la producción de piezas en dife 
rentes metales y aleaciones.

Por medio de investigaciones hechas for numerosos auto­
res del tema y compaiías fabricantes de las máquinas de inyec_ 
ción, se han determinado ecuaciones y diagramas que permiten - 
conocer los valores específicos de dichas variables, así como 
los efectos rué producen al proceso en sí.

En la siguiente tabla se presentan las ecuaciones para - 
determinar las vs.riables del proceso de investigación desde - 
una base teórica y de acuerdo con las definiciones dadas en - 
el apartado .
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Su aplicación tendrá an mejor enfoque, cuando se estables 
can las condiciones de operación de la máquina de inyección —  
para la fabricación de piezas metálicas que mantengan un nivel 
de calidad, adecuano a las funciones de trabajo, tratamiento» 
y acabados que se requiera.

La velocidad del flujo en el ataque de colada varía en - 
proporción inversa a la sección del ataque de calada, sin em­
bargo se ve ampliamente influenciada por la presión de colada 
En cuanto a la relación con los espesores de pared de piezas 
inyectadas, se necesita mayor velocidad para espesores delga­
dos .

La determinación del tiempo de colada o de llenaáo de la 
cavidad del molde es el punto de partida para el cálculo de - 
la sección de ataque, puesto que éste se encuentra en función 
del caudal de entrada y de la velocidad de att^qae; a su ve7, 
el caudal de entrada depende del tiempo de colada y del peso 
y densidad de la aleación a inyectar.

Debido a que no se aplican las fórmulas correspondientes 
con dos o más incógnitas, se tiene que: La velocidad de ata - 
que tiene un campo normal comprendido entre 3 0 y 50 s/seg, - 
lo que reduce el campo de aplicación y que el tiempo y espe - 
sor, se ha determinado una relación lineal aplicable a espesjj 
r^s de pared de 1.5 a 6.4 mm.

t= 0.4ÍW - 1)- 0.02
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Conocido «1 tiem po de c o la d a  ¡5p tin o  s e  puede c a l c u l a r  e l  
c a u d a l de e n tra d a  de n e t a l  l í q u i d o ,  que s e  tom ará como t a s e  -  
p a ra  d e te rm in a r  l a  se c c ió n  d e l  a ta q u e .

P o r o tr o  l a d a ,  l a  v e lo c id a d  d e l  p is tó n  de in y e cc ió n  d u ra» 
t e  l a  c o la d a ,  s e  c a l c u l a  en b a s e  a l  c a u d a l de e n tra d a  y  a l  d lá  
m etro d , d e l  p is tó n  de in y e c c ió n  in s t a la d o  en l a  máquina*

E l  a ju s t e  de l a  v e lo c id a d  d e l  p is tó n  de in y e c c ió n  s e  e f e c  
tu a  por medio de l a  v á lv u la  c o r r e s p o n d ie n te , aunque debe tom ar 
s e  en c u e n ta  que s e  t r a t a  de un v a lo r  medio o b ten id o  por c á lc u  
lo ;  en l a s  m áquinas de in y e c c ió n  e s  d e l  orden  de lo s  5 * / se  .

A l c o n s id e r a r  que e l  accio n am ien to  d e l  p is tó n  de in y e e c — 
c ió n  s e  e f e c t ú a  m ed ian te  un c i l i n d r o  h id r á u lic o  con p is t ó n ,  cu 
y a s d im en sio n es son f i j a s ,  y  que l a  p re s ió n  de t r a b a jo  r e c i b i ­
da d e l  acum ulador de p re s ió n  e s  tam bién c o n o cid a , s e  t i e n e  que 
l a  e le c c ió n  d e l  d iám etro  d e l  p is tó n  de in y e c c ió n  in f lu y e  so b re  
l a  p r e s ió n  de c o la d a  o b te n id a , de acuerd o con l a  r e la c i ó n  $

S i  l a  m áquina t i e n e  in te g r a d a  un m u lt ip l ic a d o r  de p r e s ió n  
a l  f i n a l  d e l  p ro ceso  de lle n a d o  d e l  molde se  produce un aumento 
en l a  p r e s ió n  e f e c t i v a  de t r a b a jo ,  que r e d i t ú a  en un aumento -  
de l a  p r e s ió n  de c o la d a ,  te ó ric a m e n te  en l a  mitma p ro p o rció n »
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aunque prácticamente existen pérdidas de presión en el 
sistema entre la cámara de presión y la cavidad del molde, - 
así como en zonas de la pieza de paredes delgadas c;ue empie­
zan a solidificar rápidamente; por lo tanto es díficil deter 
minar la presión estática de colad? hasta el momento de con­
cluir el llenado de la cavidad del molde, sobre todo si se -
conecta un multiplicador de presión.

Al tern.inar el llenado, el pistón de inyección se frena
causando un alimento en la temperatura del metal liquido en -
la cavidad del molde, que actúa contra una solidificación an 
ticipada, simultáneamente al compactado causado por la pre­
sión final estática. La energía de frenado de un cuerpo en 
movimiento es :

En donde, introduciendo la ecuación fundamental de la - 
dinamica : G = m.g puede determinarse el trabajo producido

faenar, considerando a la vez la ecuación de Torricelli:

" fe í- F
obteniendose í

A = jr- = V.P (kg.m)

Que indica que la energía de freno originada por la inyección 
al concluir el llenado del molde, depende solamente de la pre 
sión de colada (P) y del volumen de metal (V).
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Por lo tanto, para piezas iguales de distintos metales 
(con el mismo volumen) y a presión de colada constante, el 
calor liberado es el mismo. Al considerar el calor específi 
co de cada aleación, puede calcularse el aumento efectivo de 
la tamperatura en una relación lineal con la presión de cola 
da; 1 aumentar la presión, aumenta la temperatura. En la —  
f w :  siguiente se puede calcular dicho aumento.

AUMENTO BE. TEMPERATURA Bfti. 
CALAO &U IwyECT^R

Kg/Clrf- 
PRESIOH DE COLAD&

El compactado, al concluir el llenado del molde unido - 
con el «umento de temperatura, es muy importante para la ob­
tención de una pieza inyectada homogenea, ya que este efecto 
lleva a la rotura de las redes dendríticas formadas en la es 
tructura del metal, eliminando tensiones y refinando el grano 
Se pensaria entonces, en la necesidad de trabajar con altas - 
presiones de colada para obtener piezas con tuena calidad.
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LA FUERZA DS RS.-CCIC’'1 EN 3L ÜCLDE

L o  a n t e r i o r  p u e d e  l o g r a r s e  c o n e c t a n d o  u n  m u l t i p l i c a d o r  

d e  p r e s i ó n ,  s i e n d o  e n t o n c e s  n e c e s a r i o  c a l c u l a r  l a  f u e r z a  de  

r e a c c i ó n  ( S )  d e l  m o ld e ,  q u e  s e  o b t i e n e  a  p a r t i r  d e  l a  p r e —  

s i ó n  f i n a l  e s t á t i c a  de  c o l a d s  ( P g )  y  de  lo . s u p e r f i c i e  de  l a  

p i e z a  p r o y e c t a d a  s o b r e  e l  p la n o  d e  p a r t i c i ó n  ( F g ) .

U n a  f u e r z a  d e  r e a c c i ó n  d e l  m o ld e  s u p e r i o r  a  l a  f u e r z a  -  

d e  c i e r r e  d e  l a  m á q u in a  ( K s )  s b r i r i a  e l  m o ld e ,  l o  c u a l  l í n d  

t a  a  l a  n á x im a  f u e r z a  de  r e a c c i ó n  a d m i s i b l e .  E s t o  i n d u c e  a  

c a l c u l a r  c o n v e n i e n t e m e n t e  l a  gem a d e  f u e r z a s  de  r e a c c i ó n  -  

a l  t r a b a j a r  c o n  u n  d e t e r m in a d o  d iá m e t r o  d e l  p i s t ó n  d e  i n —  

y e c c i ó n ,  d e s d e  u n a  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  i g u a l  a  l a  p r e s i ó n  de  

a lm p c e n n j e  h a s t a  l a  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o , a  l a  p í e n ?  p r e s i ó n  -  

d e l  m u l t i p l i c a d o r .  L a  f u e r z a  d e  r e a c c i ó n  r e a l  e s t u r á  com —  

p r e n d i d a  en  e s o s  l í m i t e s ,  y  s e r á  t ? n t o  m e n o r  c u a n t o  m rs  d e l  

g a d a s  s e a n  l a s  p a r e d e s  de  l a  p i e z a .

De s e r  n e c e s a r i o  s e  p o d r á  c a m b i& r  a  un  d iá m e t r o  d e l  -  

p i s t ó n  de  i n y e c c i ó n  m ás g r a n d e  p a r e  d i s m i n u i r  l a  f u e r z a  d e  

r e e c c i ó n .  P o r  l o  t a n t o ,  e l  c á l c a l o  d e l  a t a q u e  d e  c o l a d a  s o ­

l a m e n t e  d e t e r m in a d o s  d a t o s  d e  t r a b a j o  d e  l a  m á q u in a ,  y a  que 

a lg u n a s  v a r i a b l e s  d e p e n d e n  d e l  d i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  d e  in y e c :  

c i ó n ,  q u e  d e b e r á  e l e g i r s e  e n  c o n s i d e r a c i ó n  a l  d iá m e t r o  d e l  

p i s t ó n  de  a c c i o n a m i e n t o  y  a  l a  p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  d a d o s .
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A  e f e c t o  d e  t e n e r  u n a  m e j o r  v i s i ó n  d e  l a s  r e l a c i o n e s  

e n t r e  l a  p r e s i ó n  d e  c o l a d a ,  l a  s u p e r f i c i e  d e  p a r t i c i p a c i ó n  

y  e l  d i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  a  e l e g i r ,  c o n s i d e r a n d o  ad em á s  e l  -  

p e s o  d e  l a  p i e z a  a  c o l s r ,  s e  p r e s e n t a  e n  l a  f i g u r a  s i g u i e n ­

t e  e l  i n t e r v a l o  d e  p o t e n c i a s  d e  u n a  m á q u in a  d e  cá m a r a  f r í a ,  

c o n  u n a  f u e r z a  de  c i e r r e  d e  T o n ,

D e  e s t a  g r á f i c a  s e  d e d u c e  q u e  p i e z a s  de  g r a n  s u p e r f i ­

c i e  d e  c o l a d a  p r o y e c t a d a  e n  l a  l i n e a  de  p a r t i c i ó n ,  s ó l o  s e  

p u e d e n  p r o d u c i r  c o n  c á m a r a s  d e  p r e s i ó n  o d iá m e t r o  d e l  p i s ­

t ó n  de  i n y e c c i ó n  d e  g r a n  d i á m e t r o ,  c o n  l a  c u a l  d i s m in u y e  l a  

p r e s i ó n  d e  c o l a d a  c o n s i d e r a b l e m e n t e .

I------1--- 1---- 1---- 1-----1------ 1
UO  185 345 *«0 Meo 5U cm1

C & P C tC IO & O  D E  Cfe.tLG&,

- 60 -



NOMOGRAMA PAR.,* LA JSTIIR I£ IN  ACION DE L.-.S V ..R I.-.B ISS  DEL PRO CE, 

SO CE TUNDICION A PRESION

P a r a  f a c i l i t a r  l a  d e t e r m i n a c i ó n  d e  l a s  v a r i a b l e s  q u e  -  

i n v o l u c r a  e l  p r o c e s o ,  s e  p u e d e  u t i l i z a r  u n  n o m o g ra m a  en  v e z  

d e  h a c e r  l o s  c á l c u l o s  p o r  m e d io  d e  l a s  e c u a c i o n e s  v i s t a s ,  — 

o b t e n i é n d o s e  v a l o r e s  c o n f i a b l e s  a d em á s  d e  o f r e c e r  a n a  m e jo r  

v i s i ó n  d e  c o n j u n t o .

U s t é  n o m o g ra m a  p r e p a r a d o  p a r  l a  d e t e r m i n a c i ó n  de  l a  —  

s e c c i ó n  de  a t a q u e  y  d e l  d i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  s e  

a p l i c a  p & ra  l a  i n y e c c i ó n  d e  a l u m i n i o  y  s u s  a l e a c i o n e s  ( c o n  

r e s u l t s c í o s  c o n f i a b l e s ) ;  en s v  p r e p a r a c i ó n  s e  to m a r o n  com o 

b a s e  l o s  t i e m p o s  d e  c o l a d a  ó p t i m o s  y  l o s  e s p e s o r e s  d e  p a r e d  

m e d io s  de l a  p i e z a  de a c u e r d o  c o n  s u  d e p e n d e n c i a  m o s t r a d a  -  

a n t e r i o r m e n t e  e n  l a  f i g u r a .

P a r a  e n t r a r  a l  u s o  d e l  n o m o g ra m a  s e  r e q u i e r e  f i j a r  l o s  

s i g u i e n t e s  d ' t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l e  p i e z v  en  c u e s t i ó n  y  a l  

g u n o s  c a r a c t e r í s t i c o s  de  l a  m á q u in a  d e  i n y e c c i ó n  a  u s a r  en  

l a  p r o d u c c i ó n ;  e s t o s  d a t o s  s o n  :

A . -  E s p e s o r  m e d io  de  p a r e d e s  de  l a  p i e z a  (V/) e n  mm.

B . -  P e s o  d e  l a  p i e z a  ( G ) e n  k g .

C . -  V e l o c i d a d  d e l  f l u j o  d e  m e t a l  e n  e l  a t a q u e  ( V a )  e n  m / s e g  

s e  m a n te n d r á  e n  é l  r a n g o  de  30 a  50  m / s e g .
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G . -  D i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  i n y e c c i ó n  ( d )  e n  mm; e l e g i r  a d e ­

c u a d a m e n te  a  l a  m á q u in a  d e  i n y e c c i ó n  e n  c u e s t i ó n .

I . -  D iá m e t r o  d ' 1 p i s t ó n  d e  a c c i o n a m i e n t o  ( D )  en  mm; i n v a r i a

b l e  p a r?  1= m á q u in a  d e  i n y e c c i ó n  en  c u e s t i ó n .
2

K . -  T r e s i ó n  de  a c c i o n a m i e n t o  o ele s e r v i c i o  ( P b )  e n  k g / cm  ; 

s e  d e b e r í  c o n s i d e r a r  l a  p r e s i ó n  d e  a lm a c e n a j e  s u m i n i s -  

t r r  de r'o r  e l  " a c u m u la d o r "  d e  p r e s i ó n  y  l a  p r e s i ó n  p l e ­

n a  d e l  " m u l t i p l i c a d o r "  ( s i  s e  t i e n e ) ;  am bas p r e s i o n e s  —

s o n  m a g n i t u d e s  c o n s t a n t e s  p a r a  l a  m á q u in a  en  c u e s t i ó n .
2

I . -  S u p e r f i c i e  de c o l a d a  p r o y e c t a d a  ( P g )  e n  cm ;

ffitFl.ro DEL NOMOGRAMA.

C o n  l o s  d a t o s  e x t e r i o r e s ,  s e  p r o c e d e  de  l a  s i g u i e n t e  -

fo r m a  p a r a  e l  e m p le o  d e l  n om og ra m a  pare- l a  i n y e c c i ó n  d e  a l u

m in io  y  sus a le a c io n e s , p re se n ta d o  en la  f ig u r e .

1 ) 3 e  t r a z a  u n a  r e c t a  d e s d e  e l  e s p e s o r  m e d i o  d e  l a  p a r e d  

d e  l a  p i e z a  en  l a  e s c :  l a  A  h a s t a  e l  p e s o  de  l a  p i e z a  -

e n  e c c c . l s  B ,  p r o l o n g á n d o s e  h a s t a  l a  e s c a l a  E ,  en  d o n ­

d e  s e  o b t i e n e  e l  c a u d a l  d e  e n t r & d a  ( Q ) .

2 ) . -  D e s d e  e s t e  p u n to  en  l a  e s c a l a  E ,  s e  t r a z a  u n a  r e c t a  h a  

c i a  l f  i z q u i e r d a  h e s t a  l a  e s c a l a  C ,  m a n te n ie n d o  l a  v e l o  

c i d a d  en  e l  a t a q u e  e n t r e  30  y  50  m / s e g .  E l  p u n to  d o n d e  

é s t a  r e c t a  c o r t a  a  l a  e s c a l a  D ,  n o s  dá  l a  s e c c i ó n  d e  a -  

t a q u e  r e q u e r i d a  ( S a ) »
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3 ) . -  S e  e l i g e  u n  d iá m e t r o  a d e c u a d o  d e l  p i s t ó n  de  i n y e c c i ó n  

e n  l a  e s c a l a  G , y  s e  u n e  c o n  u n a  r e c t a  a l  c a u d a l  d a d o  

en  l a  e s c a l a  E ;  E l  p u n t o  d e  i n t e r s e c c i ó n  s o b r e  l e  e s -  

c a l ?  F ,  d a  l a  v e l o c i d ? d  d e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  du rsx t 

t e  l a  c o l a d a  c,ue n o  d e b e  s o b r e p a s a r  e l  m á x in o  v a l o r  -  

a d m i s i b l e  de  l a  m á q u in a .

4 ) . -  E l  d i á m e t r o  d e l  p i s t ó n  de i n y e c c i ó n  e l e g i d o  s e  u n e  c o n  

u n a  r e c t a  c o r t a  a l a  e s c a l a  H ,  en  u n  p u n t o  o b t e n i é n d o ­

s e  l s  r e l a c i ó n  e n t r e  p i s t o n e s  ( D / d ) .

5 ) . -  D e s d e  e s t e  p u n t o  en  l a  e s c a l e  H ,  s e  t r a z a  u n a  r e c t a  —

h f s t a  l a  p r e s i ó n  de  a lm a c e n n . je (  a c c i o n a m i e n t o )  e n  l a  e s  
*

c a l a  K ,  p r o l o n g á n d o s e  h a s t a  l a  e s c a l a  M, d o n d e  s e  o b —  

t i e n e  l s  p r e s i ó n  d e  c o l a d a .  P a r a  u n a  m á q u in a  c o n  m u l t i  

p l i c s d o r  s e  p r o c e d e  d e  i g u a l  f o r m a ,  p e r o  a h o r a  s e  to m a  

com o  b a s e  l a  p l e n a  p r e s i ó n  d e l  m u l t i p l i c a d o r  p a r a  o b t e  

n e r  en  l a  e s c a l a  M, e l  l í m i t e  s u p e r i o r  d e  l a  p r e s i ó n  

e s t á t i c a  d e  c o l a d a .

6 ) . -  E l  p u n to  d e  i n t e r s e c c i ó n  en  l a  e s c a l a  M , s e  u n e  m ediar;, 

t e  u n a  r e c t a  c o n  l a  s u p e r f i c i e  de  c o l a d a  p r o y e c t a d a ,  en  

l a  e s c a l a  I ,  y  s e  p r o l o n g a  h a c i a  l a  d e r e c h a  h a s t a  l a  -  

e s c a l a  IT , en  d o n d e  s e  o t í t i e n e  l a  f u e r z a  d e  r e a c c i á n ( S )  

e n  e l  m o l d e .  P a r a  e l  c a s o  d e l  m u l t i p l i c a d o r ,  s e  t r a z a  

u n a  s e g u n d e  r e c t a  a t r a v é s  d e l  l i m i t e  s u p e r i o r  d e  l a  p r e  

s i ó n  d e  c o l a d a ,  q u e  e n  1? e s c a l a  N ,  i n d i c a  e l  l í m i t e  -  

s u p e r i o r  d e  la  f u e r z a  d e  r e a c c i ó n .
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CAPITULO III

L a  t é c n i c a  d e l  p r o c e s o  de  le . f u n d i c i ó n  a  p r e s i ó n  s ó l o  -  

a l c a n z a  s u  a p l i c a c i ó n  p r á c t i c a  e n  l a s  m á q u in a s  d e  i n y e c c i ó n  

a p r e s i ó n .  D i v e r s o s  d i s e ñ o s ,  ta m a ñ o s  y  p o t e n c i a s  o f r e c e n  —  

u n a  gam a m uy a m p l ia  p a r a  s e l e c c i o n a r  l a  m á q u in a  m ás a d e c u a d a  

a l a s  n e c e s i d a d e s  d e  p r o d u c c i ó n  d e  u n  p r o d u c t o  e s p e c í f i c o .

G e n e r a lm e n t e  l e s  m á q u in a s  d e  i n y e c c i ó n  e s t á n  c o n s t i t u í  

d a s  p o r  d o s  g r u p o s  p r i n c i p a l e s  : E l  d e  i n y e c c i ó n  y  e l  d e  c i é  

r r e ,  q u e  s o n  i m p u l s a d o s  p o r  b o m b a s  h i d r á u l i c a s  y  a cum u la d o *--*  

r e s  d e  p r e s i ó n  q u e  a  s u  v e z  s e  a c c i o n a n  m e d ia n t e  m o t o r e s  e~» 

l é c t r i c o s .

D e  a c u e r d o  c o n  e l  t i p o  d e  l a  cá m a r a  d e  p r e s i ó n  s e  d i s —  

t i n g u e n  d o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  i n y e c c i ó n  d i f e r e n t e s  : e l  s i s ­

tem a  de  " c ím a r a  c a l i e n t e "  e n  e l  c u a l  l a  cá m a ra  de  p r e s i ó n  s e  

e n c u e n t r a  e n  e l  h o r n o  d e n t r o  d e l  m e t a l  f u n d i d o  a  l a  t e m p e r a ­

t u r a  d e  i n y e c c i ó n ,  p o r  c o n s i g u i e n t e  l a  cá m a r a  de  r r e s i ó n  e s  

" c a l i e n t e " ,  p o r q u e  s e  e n c u e n t r a  a l a  t e m p e r a t u r a  d e l  m e t a l  -  

f u n d i d o ;  y  e l  s i t - t e m s  d e  " cá m a ra  f r í a " ,  q u e  s e  e n c u e n t r a  f u e  

r a  d e l  h o r n o  m o n ta d a  en  l a  p l a t i n a  f i j a  d e  l a  m á q u in a ,  s i e n ­

do s u  t e m p e r a t u r a  m áx im a  l a  d e l  m o ld e »

CONSTRUCCION T  OPERACION DE LAS MAQUINAS DE INYECCION.-
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MAQUINAS 33 CAI'ARA PHI.l tt0HI3C'IT..L

3 s ta s  m áquinas d e  in y e c c ió n , a d q u ie re n  su nombre d e b i­

d o  que la  cámara de p re s ió n  se e n c u e n tra  i r ^ e d ia t a  a l ' 1 má­

q u in a , s ien do  n e c e s a r io  in t r o d u c i r  e l  rae t-1  fu n d id o  en la  —  

cámara de ' r  e ~ ió n  m ediante  une cuchara o ? lg ún  d is p o s i t iv o  -  

de a lim e n ta c ió n  p a r-  cada in y e c ta d a ; debido a e s to  y  a l  functo 

nam iento  p ro lo n g  do d e  l a  cámara ( f r í a )  s e  c a l ie n ta  y  l l e g a -  

a a lc a n z a r  la  te m p e ra tu ra  m edia d e l m o ld e , s in  l le g a r  a l a  -  

te m p e ra tu ra  d e l m e ta l fu n d id o , como sucede en 1>'S maquinas -  

de cám -ra c a l ie n t e .

La p r in c ip a l  v e n ta ja  d e l s is te m a  de cámara f r í a ,  e s  q u e  

se pueden u t i l i z a r  to d o s  lo s  m e ta le s  o a le a c io n e s  c o la b le s . 

P o r  lo  t 'n t o  ce pueden p ro d u c ir  p ie za s  & base d e  :  A lu m in io , 

' ' j g n e s i o ,  L a tó n , C in c , Plomo y  S s ta io  y  d e  a le a c io n e s , s i —  

tuando & la  máquina de in y e c c ió n  d e  cámara f r í a  in d e p e n d ie n  

te  d e l m e ta l a f u n d i r .

En la  s i g . f i g u r a  se re p re s e n ta n  la s  v is t a s  ( l a t e r a l  y  -  

de p la n ta )  de una máquina de cámara f r í a  de 300 To n , de fu e r  

za  de c ie r r e ,  en donde se a p re c i»  su c o n s tru c c ió n .g e n e ra l .

O tra  v e n ta ja ,  es que no t ie n e  n in g u n a  l im it a c ió n  en cuar_ 

to  2  la s  d im ensiones de la  p ie z a  c o la d a , pudiéndose fa b r ic a r  

p ie z a s  p e n u e ^ fs , m edianas y  g rn a d e s , desde unos c u e to s  g ra ­

mos de p eso , h f s ta  cpróxim adaipente 30 k g . de p eso ; e s to  en -  

máquinas cue van desde 60 T o n , ? 30CC T o n , ie  fu e r? a  de c ie ­

r r e .  Las máquinas de cañara  c a l ie n te  d isponen  de campos de -  

fu e rz a  de c ie r r e  como máximo de unas 500 T o n , y  cd»’ o mínimo 

de unas 7 .5  T o n , lo  que presupone su l i e .c i ó n  para p ie za s
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pequeras y medianas.

P a ra  la s  m áquinas de cámara f r í a  se cuentan dos d is p o ­

s ic io n e s  p a ra  lo  cámara de p re s ió n ; v e r t i c a l  j  h o r iz o n t a l .  

Ambas d is p o s ic io n e s  poseen v e n ta ja s  y  d e s v e n ta ja s , éiendo 

e l  de c in a ra  f r í a  h o r iz o n t a l  l a  que reúne más v e n ta ja s  -  

p o r su v e r s a t i l id a d  y  f a c i l id a d  y  f a c i l id a d  de o p e ra c ió n , lo  

que r e f l e j a  su p re fe r e n c ia  en la  a c tu a lid a d  por lo  fa b r ic a n ­

te s  de p ro d u c to s  in y e c ta d o s .

CAMARA DE PRESION Y  PISTON DE INYECCION

En e l  p roceso de in y e c c ió n  con cámara f r í a  h o r iz o n t a l  

h ay cue c o n s id e ra r  v a r io s  a sp ec to s  c o n s tru c t iv o s  en l a  ob­

te n c ió n  d e l p ro d u c to  in y e c ta d o .

De acuerdo con la  re p re s e n ta c ió n  d e l proceso de co lada  

con cámara f r í a  h o r i z o n t a l ,  en la  p rim e ra  e tap a  e l  p is tó n  -  

de in y e c c ió n  se encu en tra  en su n o l ic ió n  mas r e t ra s a d a , en­

to n ce s se in tro d u c e  e l  n e t a l  fu n d id o  en la  cámara de p re s ió n  

m e d irn te  una cuchara  o un d is p o s i t iv o  de a lim e n ta c ió n , 

vé d e l o r i f i c i o  de carga d is p u e s to  en ru  p a r te  s u p e r io r .

La c a n tid a d  de m e ta l debe s e r  e l  n e c e s a r io  p ara  cada -  

colc da y  genera lm ente  ocupa una te rce r? - p a r te  de la  c a p a c i­

dad t o t a l  de l t  cámara de p re s ió n , debido £ cue é s ta  se e l¿  

ge con e l  d iá m etro  adecuado a la  c o l1 d. en c u e s t ió n , s ien do

GRUPC DE INYECCION. (EQUIPO DE INYECCION)
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su lonfitud total de acuerdo a las condiciones del molde.

A l  s o l t a r  e l  d i s p a r o ,  e l  p i s t ó n  a v a n z a  c o n  u n a  v e l o c i d * -  

d a d  l e n t a  y  c u b r e  e l  o r i f i c i o  d e  c a r g a  d e  l a  c á m a r a  d e  r r e  -  

s i ó n ,  l o  q u e  i n c l u y e  a i r e  d e n t r o  d e  l a  m i s m a .  E s  m u y  i m p o r  -  

t a n t e  d e s a l o j a r  e l  a i r e  a t r a p a d o  a  t r a v é s  d e l  s i s t e m a  d e  c i r  

c u l a c i ó n  d e  l a  c o l a d a  y  p o r  e l  p l a n o  d e  p a r t i c i ó n  d e l  « t o l d e ,  

m e d i a n t e  c a n a l e s  d e  e s p e s o r  l i m i t a d o  f r e s a d o s  s o b r e  d i c h o  -  

p l a n o .

E l  a v a n c e  d e l  p i s t ó n  a  v e l o c i d a d  l e n t a  e n  e s t »  p r i m e r a  

e t a p a  i m p i d e  l a  f o r m a c i ó n  d e  o l a s  d e  c h o q u e  d e  m e t a l  f u n d i ­

d o ,  h a s t a  s u  e m b a l s a m i e n t o  j u s t o  e n  e l  a t a q u e  d e  c o l a d a .  —  

E n  e & t e  m o m e n t o  s e  e f e c t ú a  e l  p a s o  a  l a  a l t a  v e l o c i d a d  d e l -  

p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n ,  l o g r á n d o s e  q u e  e l  m e t a l  f u n d i d o  p a s e  -  

a  t r a v é s  d e l  a t a q u e  d e  c o l a d a  y  s e a  c o m p r i m i d o  c o n t r a  l a  c a  

l i d a d  d e l  m o l d e .

E n  l a  f i g u r a  s i g u i e n t e ,  s e  r e p r e s e n t a  u n a  c á m a r a  d e  —  

p r e s i ó n  d e  u n a  m á q u i n a  d e  3 0 0  t o n ,  d e  c i e r r e  i n d i c a n d o  s u  -  

l o n g i t u d  y  l a  c a r r e r a  m á x i m a  d e l  p i s t ó n .  U n a  c a r a c t e r í s t i c a  

i m p o r t a n t e  d e l  p r o c e s o  d e  c o l a d a  c o n  c á m a r a  f r í a  h o r i z o n t a l  

e s  c u e  e s t a  d e b e  d i s p o n e r s e  p o r  a b a j o  d e  l a  c a v i d a d  d e l  m o l  

d e ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  e l  m e t a l  f u n d i d o  n o  p u e d a  c o l a r  e n  l a -  

c a v i d a d  d e l  m o l d e  a l '  l l e n a r  l a  cámara d e  p r e s i ó n ,  n i  a n t e s  

d e  s o l t a r  e l  d i s p a r o .
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P o r  l o  t a n t o  n o  s e  p u e d e  a p r o v e c h a r  e l  s i s t e m a  d e  a t a ^ * -  

q u e  c e n t r a l  q u e  s e  u t i l i z a  e n  l a s  m á q u i n a s  d e  c á m a r a  c a l i e n ­

t e  y  e n  l a s  « ¿ q u i n a s  d e  c á m a r a  f r í a  v e r t i c a l .

D e  e s t a  c a r a c t e r í s t i c a  s e  d e s p r e n d e  q u e  e n  l a s  m á q u i n a s  

d e  i n y e c c i ó n  d e  c á m a r a  f r í a  h o r i z o n t a l  s e  d e b e  d e  p r o v e e r  -  

u n a  r e g u l a c i ó n  d e  l a  a l t u r a  d e l  e q u i p o  d e  i n y e c c i ó n  y  d e l  -  

e j e  d e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n  a  f i n  d e  f a c i l i t a r  l a  m e j o r  c o n  

s i d e n c i a  a l  c a m b i a r  d e  m o l d e  .

E n  l a  f i g u r a  s i g u i e n t e ,  s e  p r e s e n t a  l a  v i B t a  f r o n t a l  -  

d e  l a  p l a t i n a  f i j a  d e  u n a  m á q u i n a  c o n  f u e r z a  d e  c i e r r e  d e  -  

3 0 0  t o n ,  e n  d o n d e  s e  a p r e c i a n  l a s  t r e s  p o s i c i o n e s  p o s i b l e s ; ,  

d e l  g r u p o  i n y e c t o r  .

L a  e l e c c i ó n  d e  l a  p o s i c i ó n  m á s  c o n v e n i e n t e  d e l  g r u p o  -  

i n y e c t o r  d e p e n d e r á  d e l  t a m a ñ o  d e l  m o l d e  y  d e  l a  d i s p o s i c i ó n  

d e l  c a n a l  d e  c o l a d a ;  p a r a  e s t e  ú l t i m o  e x i s t e  t a m b i é n  l a  p_o 

s i b i l i d a d  d e  d i s e ñ a r  e l  c a n a l  d e  c o l a d a  p a r a  m o l d e s  c o n  v a  

r i a s  c a v i d a d e s ,  e n  f o r m a  a n g u l a r  y  c o n c é n t r i e a a  a l  e j e  d e  

l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n ;  p a r a  e v i t a r  e l  c o l a d o  d e  l a s  c a v i d a  -  

d e s  a l  v a r i a r  e l  m e t a l  s e  r e q u i e r e  d e  u n  c a n a l  d e  u n i ó n  v e x  

t i c a l  d e s d e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n  h a s t a  e l  p u n t o  m á s  a l t o  —  

d e l  c a n a l  a n g u l a r ,  e n  d o n d e  a l r e d e d o r  d e  e s t e  s e  d i s p o n e n  -  

l a s  c a v i d a d e s .
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A C U M U L A D O R  D E  F R E S I O N  Y  M U L T I P L I C A D O R  D E  L A  P R E S I O N  D E  -  

I N Y E C C I O N .

L a  t o t a l i d a d  d e  l a s  m á q u i n a s  d e  i n y e c c i ó n  m o d e r n a s  e s -  

t a n  e q u i p a d a s  c o n  u n  s i s t e m a  d e l  g r u p o  i n y e c t o r  q u e  i n c l u y e  

u n  a c u m u l a d o r  d e  p r e s i ó n  y  u n  p i s t ó n  m u l t i p l i c a d o r .

E l  a c u m u l a d o r  d e  p r e s i ó n  e s  u n  r e c i p i e n t e  c i l i n d r i c o  d e  

a c e r o ,  e n  d o n d e  s e  i n t r o d u c e  u n  g s s  i n e r t e ,  g e n e r a l m e n t e  N i ­

t r ó g e n o ,  q u e  f u n c i o n a  c o m o  c o l c h ó n  p a r a  e l  a c e i t e  h i d r á u l i c o  

E l  g a s  y  e l  a c e i t e  p e r m a n e c e n  b a j o  l a  m i s m a  p r e s i ó n ,  q u e  s e  -  

c o n o c e  c o m o  p r e s i ó n  d e  a l m a c e n a m i e n t o ;  é s t a  s e  l e g r a  p o r  m e ­

d i o  d e  l a  b o m b a  d e  a l t a  p r e s i ó n  q u e  s u m i n i s t r a  e l  a c e i t e  a l  

a c u m u l a d o r .

L a  p r e s i ó n  d e  a l m a c e n a j e  m á x i m o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  —  

m á x i m a  p r e s i ó n  d e  l a  b o m b a *  P a r a  l o g r a r  l a  m a n i o b r a  d e  v e l o ­

c i d a d  d e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  e n  d o s  f a s e s  ( a p r o x i m a c i ó n  l e n  

t a  y  l l e n a d o  r á p i d o )  s e  c o n e c t a  e n  l a  p r i m e r a  f a s e  u n a  l í n e a  

d i r e c t a  d e  l a  b o m b a  h i d r a t f l i c a ,  y  e n  l a  s e g u n d a  l a  a c c i ó n  —  

d e l  a c u m u l a d o r  d e  p r e s i ó n ,  q u e  p r o p o r c i o n a  l a  p r e s i ó n  a l m a c e  

n a d a  e n  u n  m e n o r  t i e m p o ,  a  s u  v e z  l a  p r e s - i ó n  e s  c o n s t a n t e  e n  

e s t a  f a s e ,  l o  q u e  e l i m i n a  f a l l a s  e n  l a s  p i e z a s  i n y e c t a d a s  —  

p o r  é s t a  v a r i a b l e .

E n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a ,  s e  r e p r e s e n t a  u n  a c u m u l a d o r  d e  

p r e s i ó n  u s u a l  q u e  i n c l u y e  u n  p i s t ó n  d e s l i z a n t e  p a r a  s e p a r a r  

a l  g a s  d e l  a c e i t e .
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D e b e  c o n s i d e r a r s e  t a m b i é n  q u e  p a r a  u n a  b u e n a  i n y e c c i ó n  

s e  r e q u i e r e  d e  d o s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  d e l  g r u p e  i n  -  

y e c t e r i

1 * .  U n a  e l e v a d a  v e l o c i d a d  d e l  p i s t a n  d e  1  a ( 5  m / s e g ) ,  c o n  —

e l  a c u m u l a d o r  d e  p r e s i ó n .

2 e .  U n a  c o n s t i t u c i ó n  i n s t a n t a n e a  d e  l a  p r e s i ó n  i n m e d i a t a m e n ­

t e  d e s p u é s  d e l  l l e n a d ©  d e  l a  c a v i d a d  o  c a v i d a d e s  d e l  m o l d e .

L a  s e g u n d a  c o n d i c i ó n  s e  l o g r a  m e d i a n t e  e l  l l a m a d o  m u l ­

t i p l i c a d o r ,  q u e  s o n  d o s  p i s t o n e s  u n i d o s  r í g i d a m e n t e ,  u n o  d e  

d i á m e t r o  g r a n d e  ( D ^ )  y  o t r e  d e  d i á m e t r o  m e n o r ( D
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D e  e s t a  f e r a a  l a  p r e s i ó n  p r e d u c i d a  e n  e l  p i s t a n  g r a n d e  

s e  t r a s m i t e  M u l t i p l i c a d a  a l  p i s t a n  a e n e r .  P e r  l e  t e n t e  l a a  

p r e s i e n e s  s e n  i a T e r a s a e n t e  p r e p e c i e n a l e e  a  l a s  ¿ r e a  d e  l e e  

p i a t e n e * s .

T a a b i é n  s e  e n c u e n t r a  l a  a i a a a  p r e p e r d í a  c e n s i d e r a n d e  

e l  o u a d r a d e  d e  a n a  d i l a e t r e s .  L a  r e l a c i ó n  d e  a u l t i p l i c a d e r

d e  l a  p r e s i ó n  p a r a  l a  a a y e r i a  d e  l a s  a & q u i a a s  e s t a  c e a p r e n  

d i d a  d e  2 : 1  b a s t a  3 : 1 .

E l  a u l t i p l i c a d e r  d e  p r e s i á n  t a m b i é n  e s  a c c i e n a d e  p e r  -  

l a  p r e s i ó n  d e  a l a a c e n a j e  d e l  a c u a u l a d e r ,  s e g ú n  s e  a p r e c i a  

e n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a ,  d e  u n  g r u p e  d e  i n y e c c i ó n  c e n  a c u m u ­

l a d o r  d e  p r e e i í a  y  a u l t i p l i c a d e r .

Pi fi.

P r e s i ó n  e a  e l  p i a t l n  a a y e r  

P 2 =  P r e s i í n  e n  e l  p i s t í n  a e n e r  

A 2 *  A r e a  d e l  p l a t ó n  a e n e r  

A j *  A r e a  d e l  p i s t e n  a a y e r
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E l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  e s t e  s i s t e m a  i n i c i a  a l  s o l t a r  e l  

d i s p a r e ,  l o  q u e  a b r e  l a  v á l v u l a  d e  r e t e n c i ó n  ,  c o n e c t a n -  

d e  l a  p r e s i ó n  d e  l a  b o m b a  d e  h i d r á u l i c a  c o n  l o  q u e  e l  a c e i  

t e  p a s a  a l  e s p a c i o  " A "  y  l ú e p e  a l  e s p a c i o  "C"  p e r  l a  r á l v u  

l a  V , } ; a h o r a  e l  p i s t ó n  d e  a c c i o n a m i e n t o  a v a n z a  l e n t a m e n t e  

( l a . f a s e ) .

C o m p l e t a  ' a  i .  f a s e ,  u n  m i c r e s w i c h t  a b r e  l a  v á l v u l a  

d e  i n y e c c i ó n  p o r  l o  q u e  e l  a c e i t e  p a s a  d e l  a c u m u l a d o r  a l  -  

e s p a c i o  "A "  d e l  m u l t i p l i c a d o r  p e r  l a  v á l v u l a  d e  r e t e n s i Ó n  

V ^ ,  c e r r á n d o s e  l a  v á l v u l a  V j *  d e  l a  b o m b a  y  p a s a n d o  a l  e s ­

p a c i o  "C"  p e r  l a  v á l v u l a  V g ,  p r o v o c a n d o  e l  m o v i m i e n t o  r á p i  

d o  d e l  p i s t e n  d e  a c c i o n a m i e n t o .

( 2 a . f a s e ) , h a s t a  q u e  l a  c a v i d a d  d e l  m o l d e  s e  l l e n a .

E n  e s t e  m o m e n t o  s e  f r e n a  e l  p i s t ó n  d e  a c c i o n a m i e n t o  y  s e  -  

a l c a n z a  l a  p l e n a  p r e s i ó n  d e l  a c u m u l a d o r  e n  e l  e s p a c i e  " A ”  

y  " C " .

E l  p i s t ó n  d e l  m u l t i p l i c a d o r  p r o d u c e  u n  a u m e n t o  d e  p r e ­

s i ó n  q u e d a  d i s m i n u i d o  p e r  l a  c o n t r a p r e s i ó n  d e l  e s p a c i o  " B " , 

p e r o  t a m b i é n  e l  p i s t ó n  d e l  m u l t i p l i c a d o r  p e n e t r a  a l  e s p a c i e  

"C"  p r o v o c a n d o  l a  c o m p a c t a c i é n  c o r r e s p o n d i e n t e  ( 3 a . f a s e )

Im a n t e r i o r  s e  p u e d e  a n a l i z a r  e n  l a  s i g u i e n t e  g r á f i c a  

d e  p r e s i o n e s  y  t i e m p o s ,  o b t e n i d a  e n  e l  c i l i n d r e  d e  a c c i o n a -  

m i e n t e  d e  u n a  m a q u i n a  d e  1 8 0  T o n ,  d e  f u e r z a  d e  c i e r r e ,  y  c o n  

u n a  p r e s i ó n  d e l  a c u n u l a d o r  d e  5 0  k ^ c m  .

- 73 -



^/cm'wo

ZOO
z
2 \sotnUia:a < 0 0  

so

0 . 5  o . i  0 . ^  \ .\  1 .3  t . s

T \ £ M P O

E s t a  g r á f i c a  n u e s t r a  l o s  e f e c t o s  d e  l a  p r e s i ó n  e n  u n a  

i n y e c c i ó n  d e  t r e s  f a s e s ,  a s í  c o n o  e l  t i e m p o  e s t i r a a d o  d e  —  

c a d a  u n a  d e  e l l a s *

E l  a c e i t e  h i d r á u l i c o  e a p l e a d o  e n  e s t o s  s i e t e n c o  d e b e  -  

t e n e r  l a s  s i g u i e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  >

-  S e r  a u t o l u b r i c a n t e ,  p a r a  c o n s e r v a r  l a s  p a r t e s  s o B e á i f i o ü  -  

a  f r i c c i ó n .

-  M u y  p o c a  v a r i a c i ó n  d e  l a  v i s c o c i d a d  a l  v a r i a r  l a  t e m p e r a ­

t u r a ;  p a r a  c o n s e r v a r  s u s  p r o p i e d a d e s .

L a s  c á q u i n a s  d e  I n y e c c i ó n  c u e n t a n  c o n  u n  s i s t e m a  d e  e n -  

f r i a a i e n t o  p o r  r a d i a c i ó n  d e l  a c e i t e ,  s i e n d o  e l  r a n ^ o  d e  t e n » *  

p e r a t u r a  m a s  a d e c u a d o  d e  4 0  a  6 0 ° C ,  e s  i a p o r t a a t e »  a l  i n i c i o  

d e l  t r a b a j o  c o n s i d e r a r  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  q u e  e l  a c e i ­

t e  a l c a n c e  s u  t e m p e r a t u r a  i d e a l  d e  o p e r a c i ó n ,  t e n i e n d o  c u i ­

d a d *  s i * p r e  d e  v i g i l a r  e l  n i v e l  d e l  f l u i d o  h i d r á u l i c o .
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EQUIPO DE CIERRE

P a r a  h a c e r  p o s i b l e  l a  i n y e c c i ó n  a  p r e s i ó n  d e  u n  m e t a l  

f u n d i d #  « a  l a  c a v i d a d  d e  u n  m o l d e ,  s e  r e q u i e r e  q u e  ó e t e  -  

p e r m a n e z c a  e n  u n a  p o s i c i ó n  f i r m e  y  c e n  u n a  f u e r z a  d e  c i e ­

r r e  s u p e r i o r  a  l a  f u e r z a  m á x i m a  d e  r e a c c i ó n  d e l  m o l d e  q u e  

a p a r e c e  a l  e f e c t u a r  l a  c e l a d a .

E l  m e c a n i s m o  d e  c i e r r e  s i r v e  p a r a  a b r i r  y  c e r r a r  e l  -  

m o l d e  y  p a r a  m a n t e n e r l o  e n  p o s i c i ó n  d u r a n t e  l a  c o l a d a ,  c o n  

u n a  f u e r z a  d e  c i e r r e  d e t e r m i n a d a  p o r  l a  c a p a c i d a d  d e  l a  -  

m á q u i n a ,  s i e n d o  n e c e s a r i o  c a l c u l a r  l a  f u e r z a  d e  r e a c c i ó n  

t e ó r i c a  a l c a n z a b l e ,  m u l t i p l i c a n d o  l a  s u p e r f i c i e  p r o y e c t a b a  

d e  l a  p i e z a  s o b r e  e l  p l a n o  d e  p a r t i c i ó n  d e l  m o l d e  p o r  e l  -  

m á x i m o  v a l o r  e f e c t i v o  d e  l a  p r e s i ó n  d e  c o l a d a .

S i n  e m b a r g o ,  l a  f u e r z a  d e  r e a c c i ó n  t e ó r i c a  s u e l e  s o r  

m e n o r  a  l a  r e a l ,  y a  q u e  i n f l u y e »  e s p e c i a l m e n t e  l a  t e m p e r a t u  

r a  d e  c o l a d a ,  l a  v e l o c i d a d  d e l  p i s t ó n ,  e l  e s p e s o r  d e  p a r e ­

d e s  d e  l a  p i e z a  i n y e c t a d a  y  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  m o l d e .
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E s to  es de c o n s id e ra r  en l a  p rá c t ic a  de la  fu n d ic ió n  

a p re s ió n  , ya  que p e rm ite  t r a b a ja r  con máquinas de n en o r 

fu e rz a  de c i e r r e .  lo  a n t e r io r  se debe p r in c ip a lm e n te , a l  

hecho de que e l  m e ta l fu n d id o  em pieza a s o l i d i f i c a r  duran 

te  e l  lle n a d o  d e l m o ld e , sobre  todo en j-onas de l a  p ie z a  

de paredes d e lg a d a s , p o r lo  t a n t o ,  e l  compactado f i n a l  e f e _ c  

tuado p o r e l  p is tó n  de in y e c c ió n  s ó lo  a c tú a  sobre  una masa 

l íq u id a  en e l  n ú c le o .

La fu e rz a  de re a c c ió n  t e ó r ic a  se basa en la  c o n d ic ió n  

de que e l  m e ta l e s tá  com pletam ente l íq u id o  en to d a s la s  zo 

ñas d e l molde a l  a c tu a r  l a  p re s ió n  e s tá t ic a  f i n a l .  E s to  in  

d ic a  e l  porque se puedan in y e c ta r  p ie za s  cuya fu e rz a  de rea_c 

c ió n  te ó r ic a  so b re -p a s a  l a  fu e rz a  de c ie r r e  de la  m áquina, -  

s in  que por e l lo  se abra  e l  m o ld e .

P o r o tra  p a r t e ,  debe c o n ta rs e  tam bién con que l a  fu e r ­

za  de re a c c ió n  r e a l  puede s e r  mayor que la  c a lc u la d a  t e ó r i ­

cam ente, s í  a causa de l a  e n e rg ía  c in é t ic a  d e l fre n a d o  d e l 

p is tó n  de in y e c c ió n  y  su s is te m a  de im p u ls ió n  se form an —  

p untas de p re s ió n  que so brepasa  la  p re s ió n  e s tá t ic a  f i n a l .

Debido a e s to , la s  m áquinas de in y e c c ió n  modernas es­

tá n  equipadas con ton s is te m a  de com presión de poca masa, 

que d ism in u ya  d ic n o  e fe c to .
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De lo  a n t e r io r  se desprende la  n e c e s id a d  de c o n ta r con 

un equipo de c ie r r e  adecuado a la s  d im ensiones de l a  p ie za  

a c o la r  y  s u p e r io r  a l a  fu e rz a  de re a c c ió n  r e a l  a lc a n za b le  

con l a  máxima p re s ió n  de c o la d a  d is p o n ib le  p o r e l  s is te m a  

de in y e c c ió n .

P a ra  lo g r a r lo  se d isp onen  dos mecanismos im pulsados -  

h id rá u lic a m e n te , denominados c ie r r e  Je fu e rz a  y  c ie r r e  de 

fo rm a .

CIERRE DE FUERZA

E l  mecanismo de c ie r r e  es accionado p o r un c i l in d r o  -  

h id r á u l ic o ,  en donde t r a b a ja  e l  p is tó n  de c ie r r e  que ejer-*- 

ce la  fu e rz a  a t ra v ó z  de l a  p la t in a  m ó v il y  m antiene a l  —  

molde en su p o s ic ió n , l a  fu e r z a  de c ie r r e  depende d e l d iá  

m etro  d e l p is tó n  y  de la  p re s ió n  de a cc io nam ien to  y  se de­

te rm in a  de acuerdo a e s to s  d a to s .

En e s ta  d is p o s ic ió n , s i  la  fu e rz a  de re a c ió n  d e l molde 

sobrepasa  l a  fu e rz a  de c i e r r e ,  e l  p is tó n  de c ie r r e  se r e t i ­

r a  in m e d ia ta m e n te , y  e l  mol le  queda descom prim ido.

En e s ta  c ir c u n s ta n c ia , e l  m e ta l fu n d id o  s a l t a  fu e ra  d e l —  

molde por e l  p lano  de p a r t ic ió n ,  lo  que o b lig a  a re c o n s id e ra r  

la s  c o n d ic io n e s  de o p e ra c ió n  de la  m aquina . Una. máquina con -  

c ie r r e  de fu e r z a ,  nunca se d e b e  s o b re c a rg - r  con la  p re s ió n  -
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d e  c o l a d a *  L a  f u e r z a  d e  c i e r r e  q u e d a  l i m i t a d a  p e r  e l  d i á ­

m e t r o  d e l  p i s t é n  y  l a  p r e s i é n  h i á r a ú l i e a  q u e  p r o p o r c i o n a  

l a  b o m b a ,  d e  a h í  q u e  p a r a  i n c r e m e n t a r l a  s e  d e b e  a u m e n j a r -  

e l  d i á m e t r o  d e l  p i s t é n  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  e l  v o l \ S m e n  a  l i e  

n a r  e l  c i l i n d r o .  P o r  e s t a  r a z ó n  l o e  d i s p o s i t i v o s  c o n  c i e r r e  

d e  f u e r z a  e e  a p l i c a n  p r i n c i p a l m e n t e  e n  m á q u i n a s  p e q u e ñ a s  y  

m e d i a n a s .

S i n  e m b a r g o ,  e x i s t e  u n  s i s t e m a  q u e  e l i m i n a  l a  n e c e s i ­

d a d  d e  c o n t a r  c o n  u n a  p o t e n c i a  d e  b o m b e e  e l e v a d a .

E n  e s t e  c a s o ,  s e  d i s p o n e n  d o s  c i l i n d r o s  a u x i l i a r e s  a l  

c i l i n d r o  p r i n c i p a l  d e  c i e r r e ,  l o s  q u e  r e a l i z a n  l o s  m o v i m i e n  

t o s  d e  c i e r r e  y  a p e r t u r a  q u e  s o n  d e  d i m e n s i o n e s  m e n o r e s ,  —  

d e j a n d o  a c t u a r  a l  p i s t ó n  p r i n c i p a l  d e  g r a n  s u p e r f i c i e  p a r a  

g e n e r a r  l a  r e a l  f u e r z a  d e  c i e r r e .
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CIERRE DE FORMA

E l  s i s t e m a  m á s  u s a d o  p a r a  e l  c i e r r e  d e l  m o l d e  e s  e l  -  

q u e  c u m p l e  e l  m e c a n i s m o  d e  p a l a n c a s  a c e d a d a s ,  l o g r a n d o  —  

c o n  e s t o  u n  c i e r r o  p o r  t e n s i ó n  a l  h a c e r  p a s a r  a  l a s  p a l a n c a s  

a c o d a d a s  a  s u  p o s i c i ó n  m á s  e s t i r a d a  m e d i a n t e  u n  c i l i n d r o  d e  

c i e r r e  h i d r á u l i c o .

U n a  v e z  c e r r a d o  e l  m o l d e ,  l a  p r e s i ó n  e n  e l  c i l i n d r o  d o  

c i e r r e  d e b e  m a n t e n e r s e  p a r a  e v i t a r  q u e  l a s  p a l a n c a  a c o t a d a s  

s e  r e t i r e n  d e  s u  p o s i c i ó n  d e  t e n s i é n ,  a  l a  p o s i c i ó n  d e  p u n ­

t o  m u e r t o .  L a a  p a l a n c a s  a c o d a d a s  s e  c o n s t r u y e n  d e  a c e r o  y  -  

l a s  m á q u i n a s  p u e d e n  t e n e r  d e s d e  d o s  h a s t a  c u a t r o  d e  é s t a s ;  

d e f e n d i e n d o  d e  l a  c a p a c i d a d .

E l  m e c a n i s m o  d e  l a a  a r t i c u l a c i o n e s ,  s e  c o n s t r u y e  c o n  -  

b u j e s  d e  b r o n c e  f o s f o r a d o  a c o p l a d o s  a  l a  f u n d i c i ó n  e n  d o n d e  

t m a b a j a n  l a s  p e r n o s  d e  a c e r o  t e m p l a d o .  L a  f u e r z a  d e  c i e r r e  

d e  e s t e  s i s t e m a  d e p e n d e  d e  l a  p o s i c i ó n  d e  e s t i r a d o  q u e  s e  -  

e l i j a ;  c a d a  m á q u i n a  e s p e c i f i c a  l a  c a r r e r a  m á x i m a  a l c a n z a b l o  

c o n  l a s  p a l a n c a s  a c o d a d a s ,  q u e d a n d o  l i m i t a d a  e s t a  c a r r e r a  -  

p o r  l a  e x t e n s i ó n  d e  l a s  m i s m a s .

L a  p o s i c i ó n  s e  p u e d e  v a r i a r  d e  a c u e r d o  c o n  l a  a l t u r a  —  

d e l  m o l d e  a  t r a b a j a r ,  p a r a  l o  c u a l  s e  a c e r c a  o  a l e j a  l a  p l a ­

t i n a  d e l  p i s t ó n  d e  c i e r r e .



E s  n u y  i m p o r t a n t e  c o n t r o l a r  l a  a l t u r a  d e  l o s  m o l d e s  -  

a  f i n  d e  s a t i s f a c e r  e l  m e c a n i s m o  d e  c i e r r e  q u e  s e  a j u s t a  ~  

l o n g i t u d i n a l m e n t e .  E n  l a  f i g u r a  s i g u i e n t e  s e  r e p r e s e n t a  d e  

u n a  f o r m a  s e n c i l l a  u n  m e c a n i s m o  d e  c i e r r e  p o r  p a l a n c a s  a c o ­

d a d a s ,  a c c i o n a d *  p o r  u n  c i l i n d r o  h i d r a ú l i c o  q u e  e f e c t ú a  l o s  

m o v i m i e n t o s  d s  a v a n c e  y  r e t r o c e s o .

PLh.U-tU.lA oe ErttHkVii.NMEK.tO PLttkJTlLU^ PAOVIL PlAUTILUA. F U/i.
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OPERACION DE U S  MAQUINAS DE INYECCION

U n a  m á q u i n a  d e  i n y e c c i ó n  p e r  c i n a r a  f r í a  e  c a l i e n t e ,  —  

p u e d e  a d m i t i r  v a r i a s  s e r i e s  d e  p r o g r a m a s  d e  t r a b a j e ,  e n  l a  -  

i n y e c c i ó n  d e  p i e z a s  d i f e r e n t e s ;  e s  d e c i r ,  c a d a  p i e z a  r e q u i e ­

r e  d e  u n  a n á l i s i s ,  p o r  m e d i o  d e  l a  o b s e r v a c i ó n  y  p r u e b a ,  d e  

l a s  c e n d i c i e n e s  d e  c i e r r e  d e l  s o l d é ,  c i e r r e  d e  l o s  c o r a z o n e s  

r a d i a l e s  y  s u  a p e r t u r a ,  a l  t i e m p o  y  m o m e n t o s  a d e c u a d o s ;  a s i ­

m i s m o  e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  d e b e  f u n c i o n a r  d u r a n t e  e l  c i c l o  

c u a n d o  e l  g r u p o  d e  c i e r r e  m a n t e n g a  a l  m o l d e  e n  s u  p o s i c i ó n  <- 

d o  c e r r a d o  y  c o n  l a  f u e r z a  n e c e s a r i a  p a r a  e v i t a r  q u e  e l  m e ­

t a l  s a l g a  f u e r a  d e  l a  c a v i d a d .

L a  p r o g r a m a c i ó n  s e  r e a l i z a  e n  c a d a  c a s e  s i g u i e n d o  l o s  -  

i n s t r u c t i v o s ,  a l  c a m b i a r  l a s  s e c u e n c i a s  d e  c o n e x i o n e s  e n  e l  

t a b l e r o  e l e c t r i c o ,  o  t a m b i é n  p o r  e l  c a m b i o  d e  c a r t u c h o s  o  % 

t a r j e t a s  i m p r e s a s  d e  c i r c u i t o s  e l e c t r ó n i c o s *

A s í  m i s m o  s e  d e b e  c o n o c e r  l a  s e c u e n c i a  d e  c i e r r e  y  d e s m o l d e o

e n  e l  m o l d e ,  p a r a  e v i t a r  e l  d e t e r i o r o  d e  a l g d n  c o r a z ó n  o  p o s  

t i z o .

MA NDO  M A N U A L  Y  S E M I A U T O M A T I C O

U n a  s e c u e n c i a  l ó g i c a  d e l  p r o g r a m a  e n  u n a  m á q u i n a  d e  i n ­

y e c c i ó n  p o r  c á m a r a  f r i a  h o r i z o n t a l ,  e s  l a  s i g u i e n t e s

l o . )  L i m p i a r  e l  m o l d e  d e  p a r t í c u l a s  d e  m e t a l  y  r e s i d u o s  —  

d e s m o l d a n t e  c o n  a i r e  a  p r e s i ó n ;  r o c i a r  e l  d e s m o l d a n t e ,  

c o l o c a r  c e r a  o  g r a s a  g r a f i t a d a  e n  c a s o  d e  s e r  r e q u e r i d o



2 * ) . — A c c i o n a r  e l  b o t í n  p a r a  e l  c i e r r o  d e l  M o l d e ,  e n  c a ­

s o  d e  q u e  e e  t e n g a n  c o r a z o n e s  r a d i a l e s  a c c i o n a r  é s t o s ,  -  

p a r a  q u e  s e  m a n t e n g a n  e n  l a  p o s i c i ó n  d e  t r a b a j o .

3 o . $  I n t r o d u c i r  e l  m e t a l  f u n d i d o  a  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n ,  

y a  s e a  p o r  m e d i e  u n a  c u c h a r a  d e l  v o l u m e n  n e c e s a r i o ,  m a ­

n u a l m e n t e .  L a s  m a q u i n a s  m á s  m o d e r n a s  c u e n t a n  y a  c o n  m o c a  

n i s m e s  a u t o m a t i z a d o s  p a r a  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e l  m e t a l  e n  — 

l a  c a n t i d a d  a d e c u a d a ,  ( b r a z o  m e c á n i c o  c o n  f u n c i o n a m i e n t o  

h i d r a ú l i c o )

4 o ) . -  S o l t a r  e l  d i s p a r o ;  s e  s u c e d e  e l  l l e n a d o  d e  l a  c a v i ­

d a d  d e l  m o l d e .

5 o ) . -  P a u s a  d e  s o l i d i f i c a c i ó n  d e  l a  p i e z a  i n y e c t a d a ,  p u e d e  

s e r  d i s m i n u i d o  e l  t i e m p o  e m p l e a n d o  l a  r e f r i g e r a c i ó n  d e l  -  

m o l d e  c o n  a g u a .  E s t a  p a u s a  s e  e l i g e  e n  e l  c r o n o m e t r o  d e l  

t a b l e r o  d e  t a l  f o r m a  q u e  l a  p l a t i n a  a b r e  a u t o m á t i c a m e n t e .

6 o ) . -  E x t r a e r  l a  p i e z a ,  m e d i a n t e  e l  a c c i o n a m i e n t o  d e l  c i —  

l i n d r o  d e  e x p l u s i ó n ;  e s t a  o p e r a c i ó n  s e  r e a l i z a  p r e S e r e n t e -  

m e n t e  c o n  m a n d o  m a n u a l  p a r a  c o n t r o l a r  e l  d e s m o l d e o  d e  l a  -  

p i e z a  y  e v i t a r  s u  r o m p i m i e n t o  o  a m a r r e .  L a  p i e z a  s e  r e t i r  

y  e s t i b a  a d e c u a d a m e n t e  e n  e l  c o n t e n e d o r .

O t r a s  o p e r a c i o n e s  s e  a j u s t a n  a l  d i s e ñ o  d e l  m o l d e  e n  l a  

s e c u e n c i a  a d e c u a d a ,  c o m o  p u e d e  s e r  l a  c o l o c a c i ó n  d e  u n  i n ­

s e r t o  d e  o t r o  m e t a l  p a r a  o b t e n e r  u n a  f u n d i c i ó n  c o m p u e s t a .
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K a  e l  t a b l e r o  d e  c o m a n d o  d e  1 »  m á q u i n a  s e  e n c u e n t r a n  

l o a  p u l s a d o r e s  • p e r i l l a s  q u e  m a n d a n  l a s  s e ñ a l e s  e l é c t r i c a s  

a  l a s  e l é c t r o v a l v u l a a  p a r a  s u  a p e r t u r a  • c i e r r e ,  d e  t a l  f o r  

m a  q u e  s e  t r a n s m i t a  l a  f u e r z a  h i d r á u l i c a  • n e u m á t i c a  a  l o s  

c i l i n d r o s  d e  p r e s i ó n  d e  c a d a  g r u p o  d e  l a  m á q u i n a .

l a  d i f e r e n c i a  e n t r e  u n  m a n d o  s e m i - a u t o m a t i c e  y  u n  m a n ­

d o  t o t a l m e n t e  a u t o m á t i c o  e s  c l a r a ;  e n  e l  s e g u n d o  c a s o  l a  -  

i n t e r v e n c i ó n  d e l  o p e r a d o r  s e  r e d u c e  a l  m í n i m o  ( s o l o  l a  p r o  

p a r a c i ó n ,  a j u s t e  y  v i g i l a n c i a  d e  l a  m á q u i n a  y  d e l  m o l d e ) ,  

y a  q u e  l o s  s i s t e m a s  t r a b a j a n  e n  u n  c i c l o  c o n s t a n t e ,  h a s t a  

l a  e x t r a c c i ó n  d e  l a  p i e z a .

M A Q U I N A S  D E  C A M A R A  C A L I E N T E

E s t a s  m á q u i n a s  d e  i n y e c c i ó n  p u e d e n  s e r  u s a d a s  p a r a  —  

c o l a r  a l e a c i o n e s  d e  r e l a t i v o  b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n ,  e x c l u ­

y e n d o  a  l a s  d e  a l u m i n i o  y  c o b r e ,  d e b i d o  a  q u e  e s t a s  t i e n e n  

u n a  m a y o r  s o l u b i l i d a d  d e l  h i e r r e  a  l a  t e m p e r a t u r a  d e  m a n t e  

n i m i e n t o  d e l  m e t a l  f u n d i d o .

L o  a n t e r i o r  e s  d e b i d o  a  q u e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n  y  e l  

p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  s e  e n c u e n t r a n  d e n t r o  d e l  s e n o  d e l  m e t a l  

f u n d i d o  a  1 »  t e m p e r a t u r a  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  y  s e  c o n s t r u y e n  

d e  f u n d i c i ó n  n o d u l a r  y  d e  a c e r o  r e s p e c t i v a m e n t e .



E s t e  e i s t e n a  d e  i n y e c c i ó n  s e  e s p í e s  e n t o n c e s  c o n  s ¿ s  

f r e c u e n c i a  p a r a  f u n d i r  a l e a c i o n e s  d e  Z i n c ,  P í e s e ,  E s t a ñ e  

A n t i s e n i e  y  M a g n e s i o .

E l  g r u p e  d e l  i n y e c t e r  p r e s e n t a  e n  f o r n a  g e n e r a l  l a  -  

s i g u i e n t e  c o s s t r u c c i f s  s

U n  a c u m u l a d o r  d e  p r e s i ó n  y  u n  m u l t i p l i c a d o r  t r a n s f i e r e n  l a  

f u e r z a  n e c e s a r i a  p a r a  s e v e r  e l  p i s t a n  d e  i n y e c c i ó n  d e n t r s  -  

d e  l a  c á s a r a  d e  p r e s i ó n  ( c a e q u i l l o )  q u e  s s  e n c u e n t r a  e n s a r n a  

b l a d a  e n  e l  d e p o s i t o  d e  p r e s i ó n .  L «  c a s a r a  d e  p r e s i ó n  p r e ­

s e n t a  u n o  o  v a r i o s  o r i f i c i o s  p a r a  s u  l l e n a d o  n u e v a s e n t e  d e s  

p u ó s  d e  c a d a  i n y e c c i ó n *

E s t a  c ó s a r a ,  a  s u  v e z ,  c o m u n i c a  e l  f l u i d o  s e t ¿ l i c o  —  

h a s t a  u n a  b o q u i l l a  d o  i n y e c c i ó n  p o r  s e d i o  d e  u n  c o n d u c t o  -  

q u e  v i e n e  i n t e g r a d o ! f o r s a  u n a  s o l a  p i e z a  c o n  e l  d e p o s i t o  -  

d o  p r e s i ó n )  ,  e l  c u a l  s e  c o n o c e  c o s o  " c u e l l o  d e  g a n s o " — — • 

( G o o s a e c k ) .

L a  f a b r i c a c i ó n  d e l  " G o o s n e c t c *  s e  r e a l i z a  e n  u n a  p l a n t a  

f u n d i d o r a  d e  h i e r r o s ,  y  r e q u i e r e  d e  u n  d i s e ñ o  e s p e c i a l  p a r a  

s u  c o l o c a c i ¿ n  y  f u n c i o n a m i e n t o » d e  a c u e r d o  a  l a  s & j u i n a .

B 1  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n ,  l a  c ó s a r a  d e  p r e s i ó n  ( c a e q u i l l o ) »  *  

g e e s n e c k ,  y  e l  a d a p t a d o r  o  b o q u i l l a  d e  i n y e c c i ó n ,  s o n  p i e ­

z a s  m £ s  i m p o r t a n t e s  p a r a  o b t e n e r  u s a  b u e n a  c a l i d a d  d e  p i e ­

z a s  i n y e c t a d a s  p o r  e s t e  p r o c e s o  d e  c a s e  r a  c a l i e n t e ;  l a  v i d a  

ú t i l  d e  u n o  d e  e s t a s  c o m p o n e n t e s  p u e d e  v a r i a r  d e  2  a  6  s e s e s

l o  c u a l  d e p e n d e  d e l  u s o  y  c a l i d a d  d s  l o s  m a t e r i a l e s .
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E n  l a  f i g u r a  s i g u i e n t e  s e  r e p r e s e n t a  e n  f o r m a  g e n e r a l  

l a  c e n s t r u c c i i n  d e l  g r u p a  d e  i n y e c c i í n  p o r  c á m a r a  c a l i e n t e  

d e  u n a  m á q u i n a  c a n  a e c a n i s a o  d e  c i e r r e  d e  p a l a n c a s  a c e d a ­

d a s  :

---------

INVECCION. E N  C U A m  U U £ « t e

S n  e s t a  f i g u r a  s e  a p r e c i a  l a s  a r i f i c i a s  d e  l l e n a d a  e n  -  

l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i f n ,  q u e  q u e d a n  a b i e r ­

t o s  c u a n d a  e l  p i s t á n  s u b e  a l  p u n t a  m u e r t a  s u p e r i a r ;  e l  m e t a l  

f u n d i d a  q u e  a e b r e p a s a  e s t e  n i v e l  l l e n a  n u e v a m e n t e  l a  c í m a r a  

d e  p r e s i ó n  y  e l  c o n d u c t a .

P a r a  u n  b u e n  f u n c i a n a m i e n t a  y  s i n  p a r a s  d e  m á q u i n a  p e r -  

a s c u r r i m i e n t a  d e  m e t a l  f u e r a  d e  l a  b a q u i l l a  d e  i n y e c c i ó n ,  e a  

m e c e s a r i o  q u e  e l  p i s t á n  e n  s u  r e t r a c e s a  c e n s e r v e  l a s  a r i f i - —  

c i a s  d e  l l e n a d a  p a r c i a l m e n t e  t a p a d a s  c u a n d a  e l  m o l d e  s e  a b r a .
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B  »  a n c h o  d e l  c a n a l , e a  u n  7 0  £ m a y o r  q u e  s u  e s p e s o r .  

D  *  e n  e s t a s  c o n d i c i o n e s  s e  c a l c u l a  c o b o  s i g u e  :

D  =  0 . 7 7  S L

D i m e n s i o n e s  d e  l a  S e c c i ó n  d e l  c a n a l  d e  a l i m e n t a c i ó n .

S E C C I O H  O EA . U H & L

S l

S L  =  ( 1 , 2  a  1 , 5  )  S  «  B  X  D

5 r  =  S e c c i ó n  d e l  a t a q u e  d e  c o l * 4 a

B  -  1 , 7  D  

D  *  0 . 7 7  S ,

C O R A Z O N E S  F I J O  Y  P O S T I Z O S

U n a  p i e z a  d e  d e t a l l e  c o m p l i c a d o  p u e d e  r e q u e r i r  d e  t a l a  

d r o e ,  r e b a j e s ,  a b e r t u r a s ,  n e r v i o s  o  a l e t a s  q u e  e s t e n  e n  p o ­

s i c i ó n  p a r a l e l a  a  l a  d i r e c c i ó n  d e  c i e r r e  y  a p e r t u r a  i e l  m o l  

A e ,  p a r a  l o  c u a l  s e  d i s p o n e n  d e  p i e z a s  q u e  s e  l l a m a n  c o r a z o ­

n e s .  y a  s e a n  f i j o s ( f o r m a n  u n a  s o l a  p i e z a  c o n  l a  c a v i d a d )  o  

p o s t i z o s  ( p u e d e n  r e m o v e r s e  d e  l a  c a v i d a d  p a r a  s u  r e p o s i c i ó n )  

q u e  d a n  l a  f o r m a  r e q u e r i d a  p o r  e l  d i s e ñ o .
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E l  e s c u r r i m i e n t o  a *  A s  b e  a  q u e  s e  f o r m a  u n  v a c i e  e n  e l  

c u e l l o  d e  g a n o *  c u a n d o  e l  p i s t ó n  r e t r o c e d e  c o n  e l  a o l d e  c e ­

r r a d o .

ü h a  v a r i a n t e  m o d e r n a  d e l  t i p o  d e  c á m a r a  y  d e p o s i t e  d e  -  

p r e s i ó n  e s  e l  s i g u i e n t e  :

C U E L L O  d e  C & u m

E s t a  c o n s t r u c c i ó n  s e  d i s t i n g u e  d e  l a  a n t e r i o r  p o r  l a  —  

f o r m a  d e l  l l e n a d o  d e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n ,  q u e  t a m b i é n  r e c i ­

b e  e l  n o m b r e  d e  " c o s q u i l l o " ,  p o r  s u  f o r m a  c ó n i c a  e n  l a  p ^ r t e  

e x t e r i o r .  A q u i  e l  l l e n a d o  s o  r e a l i z a  p o r  l a  p a r t e  i n f o r i o r  —

d e l  c a e q u i l l o ,  e n  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  u n  o r i f i c i o .  E s t o  o r i f i

c i ó  o s  o b s t r u i d o  e n  s u  p a r t o  l n t e r i e r  p o r  u n a  b o l a  d e  a c e r o  

o s f ó r i c a  q u e  a s i e n t a  e n  u n a  s u p e r f i c i e  r e g u l a r ^  c u a n d o  e l  —  

p i s t ó n  r e a l i z a  l a  m a n i o b r a  d o  d e s c e n s o  ( c o m p r e s i ó n  )  e n  l a  -

i n y e c c i ó n ,  l o  c u a l  c o n d u c e  a l  m e t a l  p o r  e l  c u e l l o  d e  g a n s o  -
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h a s t a  l a  b o q u i l l a  c o n e c t a d a  p o r  m e d i #  d e  u n  a d a p t a d o r .

E n  e l  l l e n a d o  n o  h a y  p r o b l e m a  d e  e s c u r r i m i e n t o  d e  m e t a l  *  -  

f u e r a  i e  l a  b o q u i l l a  y a  q u e  n o  s e  p r o d u c e  v a c i o  a l g u n o  e n  -  

e l  c u e l l o  d e  g a n s o .

E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  d e  c á m a r a  c a l i e n t e  s e  e m p l e a  r e g u ­

l a r m e n t e  e n  m á q u i n a s  d e  i n y e c c i ó n  p e q u e ñ a s  y  m e d i a n a s ,  d e s d a  

c a p a c i d a d  e s  d e  7 . 5  T o n ,  h a s t a  1 8 0  T o n ,  d e  f u e r z a  d e  c i e r r o .

H a s t a  a h o r a  l a s  m á q u i n a s  v i s t a s  ( d e  c á m a r a  f r í a  y  c a ­

l i e n t e )  s o n  d e  f u n c i o n a m i e n t o  h i d r a i i l i c o .

M A Q U I N A S  D E  C A M A R A  C A L I E N T E  D E  F U N C I O N A ­
M I E N T O  N E U M A T I C O .

Um t i p o  d e  m á q u i n a s  m o d e r n a s  q u e  p e r m i t e n  l a  i n y e c c i ó n  

d e  m e t a l e s  d e  b a j o  p u n t o  d e  f u s i ó n  t o r  e l  p r o c e s o  d e  c á m a r a  -  

c a l i e n t e  y  c o n  f u n c i o n a m i e n t o  n e u m á t i c o  ( p o r  m e d i a  d e  a i r e  -  

c o m p r i m i d #  )  e s  l a  q u e  s e  m u e s t r a  e n  l a  s i g u i e n t e  f i g u r a .

E s t a  m á q u i n a  s e  p r e s e n t a  c o m o  v a r i a n t e  d e  l a s  m á q u i n a s  

d e  4  c o l u m n a s  d e  g u í a  q u e  c o n t i e n e n  p l a t i n a  f i j a  y  p l a t i n a  9  
d e s l i z a n t e  ( m ó v i l ) .  C o m #  s e  a p r e c i a  e n  l a  f i g u r a ;  E n  e s t #  c a  

s #  s o l o  s e  t i e n e  u n »  p l a t i n a  ( p l a t # )  q u e  s i r v e  d e  s u p e r f i c i e  

d e  a p o y #  p a r a  l a  c r u c e t a ,  e n  d # n d e  s e  d e s l i z a n  1 # b  p a r t a —d a  

d # c  f o r m a n d o  u n a  c r u | .
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E l  p o r t a - d a d o ,  c e » *  s u  n o a b r e  1 *  i n d i c a ,  s o p o r t a  a  c a d a  

u n *  d e  l * s  e e m i m e l d e s  d e  u n  d a d o ,  q u e  p u e d e n  s e r  d e  2  a  4  —  

e e m i m e l d e s  d e p e n d i e n d o  d e l  d i s e ñ e  d e  l a  p i e z a  a  i n y e c t a r .

E l  p o r t a - d a d o  e s  i m p u l s a d o  h a c i a  a d e l a n t e  y  a t r a s  p * r  -  

m e d i *  d e  u n  b r a z o  d e  e x t e n s i ó n  a r t i c u l a d o ,  e l  c u a l  s e  m u e v e  

a  s u  v e z  p * r  u n  p i s t ó n  q u e  t r a b a j a  e n  u n  c i l i n d r a  n e u n a t i c *  

E l  a j u s t e  d e l  p * r t a - d a d *  e n  l a  c r u c e t a  d e b e  s e r  d e s l i ­

z a n t e  c o n  u n  j u e g o  m á x i m o  d o  0 . 0 5  mm y  p e r f e c t a m e n t e  p a r a l e ­

l o .  T a m b i é n  l a  c r u c e t a  r e q u i e r e  d e  d o s  t a p a s  p a r a  e v i t a r  q u *  

e l  p a r t a - d f d o ,  s e  l e v a n t e  p o r  l a  p r e s i ó n  d e  i n y e c c i ó n .

E n  l a  s i g u i e n t e  p á g i n a ,  s e  i l u s t r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  -  

e s t e  s i s t e m a  d e  e n c l a v a m i e n t o  d e  l o a  d a d o s  p a r a  l a  i n y e c c i ó n

L a  m á q u i n a  n e u m á t i c a  m o s t r a d a ,  s e  p u e d e  e m p l e a r  b á s i c a ­

m e n t e  p a r a  p i e z a s  p e q u e ñ a s ,  q u e  v a n  d e s d e  l g r , d e  p e s o  p o r  e a  

▼ i d a d  h a s t a  u n o s  6 0  -  8 0  g r .

S e  p u e d e n  d i s p o n e r  e n  u n  s ó l o  m o l d e  h a s t a  2 4  c a v i d a d e s  

d e p e n d i e n d o  d e s d e  l u e g o  d e l  t a m a ñ o  d e  l a  p i e z a .  E s t a  f u n d i ­

c i ó n  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  r e a l i z a r e o  a  b a j a  p r e s i ó n  d e  i n y e c —  

c i ó n ,  l a  c u a l  v a r i a  d e  u n a s  3 0  a  6 0  l b / p u l g .

L a  i n y e c c i ó n  s e  r e a l i z a  p o r  m e d i o  d e  u n  p i s t ó n  q u e  t r a ­

b a j a  e n  u n  c i l i n d r o  n e u m á t i c o ;  e l  p i s t ó n  s u m e r g i d o  e n  e l  m ¿  

t a l  j u n t o  c o n  e l  c a e q u i l l o  e j e r c e  l a  p r e s i ó n  n e c e s a r i a  p a r a  

l l e n a r  l a  c a v i d a d  d e l  m o l d e  a t r a v e ' z  d e  tan c a n a l  d e  d i s t r i b u ­

c i ó n  q u e  s e  r e p % r t *  p o r  m i t a d  o n  l o s  s e m i m o l d e s  i z q u i e r d o  y
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d e r e c h o .  S l  m a l é e  s e  c o m u n i c a  c a n  l a  b a q u i l l a  d e  i n y e c c i ó n  

d e  i n y e c c i ó n  p a r  u n  m o v i m i e n t o  e s c i l a n t e  d e l  c u e l l a  d e  g a n  

s *  h a c i a  a t r á s  y  a d e l a n t e ;  e s t e  m o v i m i e n t o  p o s i c i a n a  l a  b e  

q u i l l a  ( t a m b i é n  c o n o c i d a  c o m a  n a r i z )  e x a c t a m e n t e  e n  e l  o r i  

f i c i a  f o r m a d a  p a r  l e s  s e m i m a l d e s  i z q u i e r d a  y  d e r e c h a .

E l  f u n c i o n a m i e n t o  n e u m á t i c a  e n  a s t a  s i s t e m a  p e r m i t a  -  

u n a  m a y a r  v e l o c i d a d  d e  o p e r a c i ó n  y  t o t a l m e n t e  a u t o m a t i z a d o .

L a s  s l e c t r o v á l v u l & a  a c t ú a n  e n  e l  m e m e n t o  p r e c i s o  d e  -  

• c u e r d o  a l  p r o g r a m a  e l e g i d *  e n  l a  m á q u i n a ,  d e  t a l  m a n e r a  —  

q u e  s e  p u e d e n  e s t a b l e c e r  d i f e r e n t e s  s e c u e n c i a s  d e  c i e r r e  y  

a p e r t u r a  d e  a c u e r i *  c o n  l a g  n e c e s i d a d e s  • d i s e ñ a * d e  l a  p i e ­

z a ,  a s í  c o m o  d e l  n ú m e r o  d e  s e m i m o l d e i *  d i s p u e s t o s ,  q u e  c o m o  

s e  J i j o ,  p u e d e n  s e r  d o s ,  t r e s  o  c u a t r o .
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CAPITULO IV

S L  M O L O S

S l  m o l d e  p a r a  l a  C a l a d a  a  P r e s i ó n ,  e s  u n  a c i d e  p e r m a ­

n e n t e  m e t á l i c o ,  q u e  e s  s o m e t i d a  a  f u e r t e s  c a r g a s  M e c á n i c a s  

y  t é r m i c a s ,  é s t a  c o n s t r u i d o  c e n  m a t e r i a l e s  r e s i s t e n t e s  a l  

c a l o r ,  g e n e r a l m e n t e  s e  c e n s t r u y e n  d e  a c e r e  • a l e a c i o n e s  —  

e  s  p e d a l  e *

D I S E Ñ O  Y  F A B R I C A C I O N

P a r a  e l  d i s e ñ e  d e  u n  m a l d e ,  s e  d e b e n  t e m a r  e n  c u e n t a  -  

l e s  a s p e c t o s  d e  l a  f e r m a  y  d i m e m s i e n e s  g e n e r a l e s  d e  l a  p i e ­

z a  e n  p r i m e r a  i n s t a n c i a  p a r a  d e t e r m i n a r  p r e c i s a m e n t e  l a  = -  

l í n e a  d e  p a r t i c i ó n »

D e  s e r  p a s i b l e  y  e n  e l  m e j o r  d e  l o s  c a s o s ,  s e  á e b e  c o n ­

t a r  c e n  u n a  m u e s t r a  f í s i c a  e  m e d e l e  d e  l a  p i e s a  e n  c u e s t i ó n  

a s í  m i s m e ,  s e  t o m a n  d a t o s  g e n e r a l e s  s e b r e  s u  p r o p ó s i t o  e  —  

f u n c i o n a m i e n t o ,  y a  q u e  s e  p o d r á n  p r e d e c i r  c i e r t a s  c o n d i c i o ­

n e s  d e  o p e r a c i ó n  y  d i s e ñ o .

S n  l a  p l a n t a  p r o d u c t i v a ,  u n a  á r e a  i m p é r t a n t e  e s  l a  d e  -  

I n g e n i e r í a  d e  d i s e ñ o  d e  l o s  m o l d e s ;  s e  d e b e  c o n t a r  c o n  e x p e ­

r i e n c i a  p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  d i m e n s i o n e s  y  d e t a l l e s  p a r a  s u  -  

c o n s t r u c c i ó n ,  a s í  c o m o  p a r a  e l e g i r  l o s  t i p o s  d e  a c e r o  a d e c ú a  

d o s  p a r a  c a d a  c o m p o n e n t e .
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P a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  A e l  a c i d e  s e  e m p l e a n  m á q u i n a s  -  

h e r r a m i e n t a s ;  u n  t a l l e r  c o u p l e t s  q u e  f a b r i c a  y  r e p a r a  —  

m o l d e s  c u e n t a  g e n e r a l m e n t e  c o n  e l  s i g u i e n t e  e q u i p e  : p a n  

t ó g r a f s ,  e l e c t r o e r o s i o n a d s r a ,  f r e s a d o r a  u n i v e r s a l , t o r n o  

r e c t i f i c a d o r a  d e  a e s a ,  r e c t i f i c a d o r a  d e  c i l i n d r i c o s ,  s i e  

r r a  d u a l ,  p l a n t a  d e  s o l d a d u r a  e l é c t r i c a  y  d e  a r g ó n ,  e q u i  

p o  d e  s o l d a d u r a  a u t ó g e n a  y  h o r n o  d e  t e a p l e  y  r e v e n i d o ,  -  

b á s i c a m e n t e .

E l  u s o  d e l  p a n t ó g r a f o  y  l a  e l o c t r o e r o s i o n a d o r a ,  e s  -

e s c e n c i a l  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  l o s  e l e c t r o d o s  e n  g r a f i ­

t o  o  c o b r e  a  s e r  u s a d o s  e n  e l  p r o c e s o  d e  e r o s i ó n ,  y a  s e a  

p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  o  r e p a r a c i ó n  d e  u n a  c a v i d a d  d e  d e t a ­

l l e s  c o m p l i c a d o s .

E s  p o r  m e d i o  d e  e s t e  p r o c e s o  d e  e r o s i ó n  c o n  c o r r i e n  

t e  e l é c t r i c a ,  p o r  e l  c u a l  s e  f a b r i c a n  e n  l a  a c t u a l i d a d  l a  

t o t a l i d a d  d e  l a s  c a v i d a d e s  p a r a  m o l d e s  d e  i n y e c c i ó n .

D e b e  d e t e r m i n a r s e  d e  a n t e m a n o  e l  t i p o  d e  m á q u i n a  —  

d o n d e  s e  m o n t a r á  e l  m o l d e  q u e  v a  a  s e r  c o n s t r u i d o ,  c o n  -  

e l  f i n  d e  e l e g i r  e l  d i á m e t r o  d e  l a  c á m a r a  d e  p r e s i ó n  m á s  

c o n v e n i e n t e  c o n s i d e r a n d o  l a  f u e r z a  d e  c i e r r e  d i s p o n i b l e  y  

p o d e r  c a l c u l a r  l a s  s e c c i o n e s  d e  a t a q u e  y  e l  c a n a l  d e  c o l a ,  

d a  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  v e l o c i d a d e s  d e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n .

T a m b i é n  d e b e  e x a m i n a r s e  l a  n e c e s i d a d  d e  r e f r i g e r a r  -  

e l  m o l d e ,  « e d i a n t e  u n  c á l c u l o  a p r o x i m a d o  d e  A n á l i s i s  T é m i  

c o ,  l a  s i t u a c i ó n  y  d i s p o s i c i ó n  d e  l o s  c a n a l e s  d e  r e f r i g e r a  

c i ó n  e n  l a  p l a c a  d e l  m o l d e ,  a  f i n  d e  c o n s e g u i r  u n a  e l e v a d a
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f r e c u e n c i a  d e  i n y e c c i ó n  d e  a c u e r d o  c o n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  -  

l a  p i e z a  i n y e c t a d a .  L a s  d i m e n s i o n e s  c o n s t r u c t i v a s  d e  l a s  -  

p i e z a s ,  l a  c a v i d a d  d e l  m o l d e ,  l o s  p o s t i z o s  y  l o s  c o r a z o n e s  

d e b e n  t e n e r  e n  c u e n t a  l a  c o n t r a c c i ó n  a d i c i o n a l  d e l  m a t e r i a l  

q u e  s e  v a  a  i n y e c t a r .

P A R T E S  CON S T B U C T I V A S

U n  m o l d e  p a r a  t r a b a j a r  e n  u n a  m á q u i n a  d e  c u a t r o  c o l u m  

ñ a s  d e  g u í a ,  c o n  p l a t i n a s  f i j a  y  d e s l i z a n t e ,  a d e m á s  d e  l a  

p l a t i n a  d e  e n c l a v a m i e n t o  o  c i e r r o ,  c o n s t a  b á s i c a m e n t e  d e  —  

l a s  s i g u i e n t e s  p a r t e s ,  s e g ú n  s e  i l u s t r a  e n  l a  f i g u r a  d e  l a  

p á g i n a  s i g u i e n t é .

C o m o  8 e  a p r e c i a ,  e l  m o l d e  c o n s t a  d e  :  a c e r o  d o n d e  s e  -  

c o m p o n e  l a  f i g u r a  d e  l a  p i e z a  a  c o l a r ,  s e  a c o p l a n  a  l o s  p o r  

i a m o l d e s  ,  q u e  m a n t i e n e n  l a  a l i n e a c i ó n  y  p a r a l e l i s m o .  C a d a  -  

p o r t a » o l d e s  c o n  l a  c a v i d a d  c o r r e s p o n d i e n t e  f o r m a  l o s  s i m i -  

m o l d e s  l a d o  b e b e d e r o  ( f i j o )  y  l a d o  e x p l a o r  ( m á v i l ) .

E n  e l  m o m e n t o  d e  c o l a r  a m b o s  s e m i - m e l d e s  e s t á n  c e r r a d o s  

p o r  l a  a c c i ó n  d e  l a  f u e r z a  d e  l a  m á q u i n a ;  l a  s u p e r f i c i e  d e  -  

c o n t a c t o  d e  a m b o s  s e n i - m o l d e s  s e  c o n o c e  c o n o  l í n e a  d e  p a r t i -  

c i ó n .
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T a m b i é n  e l  m o l d e  c o n s t a  d e  c u a t r o  p e r n o s  d e  g u í a  -  

p a r a  e l  c i e r r e ,  a c o p l a d o s  g e n e r a l m e n t e  e n  e l  s e m i - a i o l d e  

f i j o  l a d o  b e b e d e r o  q u e  c e n t r e n  a l  o t r o  s e m i - m e l d e  p o r -  

m e d i o  d e  b u j e s  d e  g u í a ,  l o c a l i z a d o s  a m b o s  c o n  e x a c t i t u d

E s t e s  p e r n o s  d e  g u i a  y  b u j e s  c e n t r a d e r e s  p e r m i t e n  -  

u n a  a l i n e a c i ó n  p e r f e c t a  d e  l a a  s e m i - e o l d e s .  S e m i - m o l d e  

■ ¿ v i l  s e  a c o p l a n  1 #  q u e  s e  c o n o c e n  c o m o  p a r a l e l a s « q u e  -  

p e r m i t e n  e l  m o v i m i e n t o  d e  l a  p l a c a  y  c o n t r a - p l a c a » d e  l o a  

e x p u l s o r e s  d e  l a  p i e z a ;  t o d o  l o  c u a l  d e s c a n s a  s o b r e  l a  -  

p l a c a  d e  f i j a c i ó n  f u e r t e m e n t e ,  s u j e t a  a  l a  p l a t i n a  m ó v i l  

d e  l a  m á q u i n a .

P o r  l o  a n t e r i o r ,  s o  d e b e  t e n e r  s i e m p r e  e n  c u e n t a  e n  

e l  d i s e ñ e  d e l  m o l d e ,  a u e  l a  p i e z a  e e  r e t e n g a  e n  e l  s e m i -  

m o l d e  m l v i l  p a r a  r e a l i z a r  b u  e x p u l s i ó n  p o r  m e d i o  d e l  a c ­

c i o n a m i e n t o  d e l  c i l i n d r o  h i d r á u l i c o  d e  e x p u l s i ó n .

L e a  p e r n o s  e x p u l a o r e *  s e n  d e  c o n s t r u c c i ó n  e s p e c i a l  -  

p o r  l a  c a l i d a d  d e l  a c e r e  y  e x a c t i t u d  d i m e n s i o n a l ;  e s t o s  -  

a t r a v i e z a n  p r á c t i c a m e n t e  l a  c a v i d a d  d e l  s e m i m o l d e  m ó v i l  -  

h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  d e  1 »  p i e z a  y  d i s t r i b u i d o s  d e  a c u e r d e  

a  e l  á r e a  p r o y e c t a d a  d e  l a  p i e z a  d e  t a l  f o r m a  q u e  l a s  —  

f u e r z a s  d e  e x p l u s i ó n  s e  a j u s t e n  u n i f o r m e m e n t e  y  p e r m i t a n  

u n  d e s m o l d e o  p a r e j o ,  s i n  t o r c e r  l a  p i e z a .
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SISTEMAS BEBEDERO - CANAL - ATAQUE DE COLADA

E n  e l  i n t e r i e r  d e l  m o l d e  y  a t r a v l s  d e  l e s  c a n a l e s  d e  -  

C i r c u l a c i ó n  s e  r e a l i z a  l a  c o n d u c c i ó n  d e l  m e t a l  f u n d i d e  a  l a  

c a v i d a d  d e l  m o l d e ,  l e s  c a n a l e s  d e b e n  s e r  d i m e n s i o n a d o s  y  —  

t r a z a d o s  e n  f o r m a  a d e c u a d a .  E n  é s t e  c a s *  e l  s i s t e m a  d e  a l i ­

m e n t a c i ó n  s e  e l a s i f i e a  « a m *  s i g u e  s

1 . ~  B a b e d e r *

2 . -  C a n a l  d e  c a l a d a  ( a  a l i m e n t a c i ó n  )

3 . -  A t a q u e  d e  c a l a d a

E l  b e b e d e r a  e s  l a  c o n e x i ó n  d e l  g r u p a  d e  i n y e c c i ó n  c a n  

e l  c a n a l  d e  a l i m e n t a c i ó n  (  q u e  e B t ó  u n i d o  a l  c * n o  b e b e d e r o ,

* 1  c u a l  e s t á  r e f r i g e r a d a ) .

E l  c a n a l  d e  c o l a d a  c o n d u c e  e l  m e t a l  f u n d i d o .

1 1  a t a q u e  d e  c e l a d a  e s  l a  s e c c i ó n  q u e  i n t r o d u c e  e l  m e t a l  f u n  

d i d *  a  l a  c a v i d a d  d e l  m o l d e .

E l  c a n a l  d e  c o l a d a  s e  e l a b o r a  e n  u n o  d e  l o s  s e m i m o l d e s  

g e n e r a l m e n t e  e n  e l  s e m i m o l d e  m ó v i l .  L a s  p a r e d e s  l a t e r a l e s  d e l  

c a n a l  d e b e n  d i s n o n e r  d e  u n a  s a l i d a  q u e  v a r i a  d e  5  a  1 5 * »

L a  s e c c i ó n  d e l  c a n a l  d e b e  s e r  d e  2 0  a  5 0  p o r c i e n t a  

m a y o r  q u e  l a  S e c c i ó n  d e l  a t a q u e  q u e  s e  a l i m e n t a .

SL ■ {1 , 2 0  hasta 1 , 5 0  ) S^
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E s t e s  c o r a z o n e s  d e b e n  t e n e r  u n  " á n g u l o  d e  s a l i d a ” , e s  -  

d e c i r ,  p a r a  f a c i l i t a r  l a  s a l i d a  d e  l a  p i e z a  s e  r e q u i e r e  d e  

c o n i c i d a d  e n  l a  d i r e c c i ó n  d e l  d e s p e g u e  d e  m á s  a  m e n o s ;  e s t e  

á n g u l o  v a r i a  d e  0 . 5 *  a  1 * ,  d e p e n d i e n d o  d e  l a  l o n g i t u d  d e l  -  

c o r a z ó n  o  p o s t i z o ,  o  d e  l a  p r o f u n d i d a d  d e  l a  c a v i d a d *

N u n c a  s e  d e b e n  f o r m a r  á n g u l o s  o  s a l i e n t e s  q u e  i n t e r f i e r a n  -  

c o n  e l  d e s p e g u e  d e  l a  p i e z a  d e  l a  c a v i d a d ,  o  d e l  c o r a z ó n .

T a m b i é n  s e  p u e d e n  r e q u e r i r  c o r a z o n e s  q u e  a c t ú e n  e n  f o r  

• a  r a d i a l  ( t a n g e n c i a l )  p a r a  f o r m a r  a l g u n a  g u l a  o  b a r r e n o  e n  

l a  p i e z a ,  e n  e s t e  c a s o  s e  d i s p o n e  e n  l a  m á q u i n a  u n o  o  v a r i o s  

c i l i n d r o s  h i d r á u l i c o s  s u j e t o s  d e l  c o s t a d o  d e l  m o l d o  o  d e  l a  

p l a t i n a ,  c o r r e s p o n d i e n t e  q u e  e j e r c e n  s u  m o v i m i e n t o  e n  s e n t i ­

d o  p e r p e n d i c u l a r  a l  e j e  d e l  m o l d e *

E s t o s  c o r a z o n e s  d e b e n  r e t i r a r s e  a n t e s  d e  i n t e n t a r  e l  —  

d e s p e g u e  d e  l a  p i e z a  d e  l a  c a v i d a d ,  d e  l o  c o n t r a r i o  s e  l l e g a  

a  f r a c t u r a r .  E s t a  s e c u e n c i a  d o  c i e r r e  y  a p e r t u r a  d e l  m o l d e  -  

c o n  c o r a z o n e s  r a d i a l e s ,  s e  c u e n t a  e n  e l  p r o g r a m a  d e  l a  m á q u i  

n a  y  d e b e  d e f i n i r s e  c l a r a m e n t e .

I N Y E C C I O N  C O M P U E S T A

A l g u n a s  p i e z a s  r e q u i e r e n  d e  a l g d n  c o m p o n e n t e  e n  e t r e  -  

m e t a l  a l  q u e  s e  e s t á c o l a n d o  p a r a  d a r l e s  c i e r t a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  d e  r e s i s t e n c i a  e  a p o y e .  E s t a s  p i e z a s  s e  c o n o c e n  c o n  

e l  n o m b r e  d e  i n s e r t o s ,  y  s e  c o n s t r u y e n  e n  b a s e  a  l a s  d i m e n ­

s i o n e s  d o n d e  v a n  a  p e r m a n e c e r  d u r a n t e  l a  i n y e c c i ó n  y  d e s p u ó s



A l g u n o s  i n s e r t o s  s o n  t a l e s  c o m o  c a m i s a s  d e  a c e r e ,  t a m ­

b o s  d e  f u n d i c i ó n ,  p e r n o s ,  b i r l o s ,  r e f u e r z o s  d e  l á m i n a ,  e t c .

P a r a  c o l o c a r l o s  s e  r e q u i e r e  t e n e r  e l  m o l d e  a b i e r t o  y  e n  -  

l a  m a y e r i a  d e  l o s  c a s o s  s e  d e b e n  p r e c a l e n t a r  a  a l c a n z a r  l a  t e *  

p e r a t u r a  m e d i a  d e l  m o l d e .  T a m b i é n  l a  p r e s i é n  d e  a j u s t e  d e l  i n ­

s e r t e  e n  l a  c a v i d a d ,  d e b e  s e r  t a l ,  q u e  f a c i l i t e  s u  c o l o e a c i l n  

y  e v i t e  s u  d e s p l a z a m i e n t o  d u r a n t e  e l  l l e n a d *  d e l  m o l d e *

E n  a l g u n a s  e c a c i o n e s  q u e d a n  e n c l a v a d o s  a l  c i e r r e  d e l  m o l ­

d e  ,  l e  q u e  r e q u i e r e  d e  u n  c o n t r e l  d e  l a s  d i m e n s i o n e s  c r í t i c a s  

a  f i n  d e  e v i t a r  a l g ú n  d e t e r i o r e  d e  l a s  c a v i d a d e s  .

S I S T E M A  D E  E N F R I A M I E N T O

D e b i d o  a l  t r a b a j o  c o n t i n u o  d e  l a  f u n d i c i á n  a  p r e s i ó n ,  e l  

m o l d e  s e  c a l i e n t a  g r a d u a l m e n t e ,  d e  t a l  f o r m a  q u e  s e  h a c e  n e c e  

s a r i o  e v a c u a r  u n a  c i e r t a  c a n t i d a d  d e  c a l o r  e n t r e  c a d a  i n y e c —  

c i á n  .  E s t e  s e  l o g r a  p o r  m e d i o  d e  a g u a  q u e  c i r c u l a  e n  l o s  c a  

n a l e s  d e  r e f r i g e r a c i á n  d i s p u e s t o »  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  y a  —  

l e s  l a d o s  d e  c a d a  c a v i d a d  e n  l o s  s e m i - m e l d e s  f i j o  y  m á v i l , .

E l  c a l o r  a  e v a c u a r  e s t á  e n  f u n c i á n  d e  d i v e r s a s  v a r i a b l e s  

c o m e  e l  p e s o  d e  l a  p i e z a ,  l a  c a n t i d a d  d e  i n y e c c i o n e s  p o r  h o r a ,  

l a  c o n d u c t i v i d a d  t é r m i c a  d e l  a c e r o  d e l  m o l d e ,  e s p e s o r -  d e  l o s  

p o r t a - c a v i d a d e s ,  e t c .  p a r a  l o  c u a l  e x i s t e  u n  n r o c e d i m i e n t o  d e  

c a l c u l o .
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E n  i a  p r á c t i c a  d e  l a  c o n s t r i c c i ó n  de  e o l d e s ,  l o s  c a n a ­

l e s  de  e n f r i a m i e n t o  v a r it< n  d e  d i & a e t r o  d e s i e  u n o s  6 c a  h a c -  

t d  10  n a ,  y  s s  d i s p o n e n  a  u n a  ds o t s . r . c i e  d e  1 0  a 2 0  « a  de l a  

c a v i d a d  e n  e s d a  s c a i - o o l d e .  l a  p r e s i ó n  d e l  a g u a  de  e n f r i a —  

c i e n t o  e s  s u m i n i s t r a d a  p o r  u n a  t o a b a .

E l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  t a m b i é n  r e q u i e r e  d e  e n f r i a n i e n ­

t e  p o r  a g u a  c i r c u l a n t e ;  e n  s u  i n t e r i o r  s e  c o m u n i c a n  a  e u  v o z  

u n o  o  d o s  c a n a l e s  d e  c i r c u l a c i ó n .  L a  t e m p e r a t u r a  a d e c u a d a  —  

d e l  n o l d e  y  d e l  p i s t ó n - c á m a r a  d e  i n y e c c i ó n ,  d e p e n d e  e l  m e t a l  

a  c o l a r ;  a s í ,  p a r a  e l  a l u m i n i o  e s t a  p u e d e  r e m a n e c e r  e n  u n  -  

r w a g o  d «  2 5 0  a  3 0 0 ° C .

L U B R IC A C IO N  D E L  M O LDE

A n t e s  d e  c o d a  i n y e c c i ó n ,  l a s  c a v i d a d e s  y  c o r a z o n e s  d e l  

m o l d e  d e b e n  r o c i a r s e  p o r  a s p e r s i ó n  c o n .  u n  " s e p a r a d o r "  q u e  -  

p e r a i t a  u n  d c s m o l d e o  f á c i l .  E s t a  s o l u c i ó n  e s  una .  m e z c l a  d e  

u n  h i d r o c a r b u r o  ( g a s  n a f t a  g e n e r a l m e n t e )  c o n  u n a  g r a s a  l i g e ­

r a ,  q u e  s e  a p l i c a  p o r  m e d i o  d e  x an a  p i s t o l a  d e  a s p e r s i ó n  p u e ­

d e  s e r  m a n u a l  c o m p r i m i d o .

L a  a p l i c a c i ó n  p u e á e  s e r  m a n u a l  o  p o r  m e d io  d e  d i s p o s i t i v o s  -  

d e  r o c i a d o  a u t c a a t i c o .

E l  p r i n c i p i o  d e  o p e r a c i ó n  de> e s t o s  a d i t a m e n t o s  e s  e l  d o l  

t u b o  v e n t u r i ,  q u e  p r o p o r c i o n a  u n a  d o s i f i c a c i ó n  a d e c u a d a  d e l  -  

s e p a r a d o r  ( d e s m o l d a n t e ) .



E n  a l g ú n o 8 c a s o s  s e  e m p l e a  u n a  m e z c l a  d e  g r a s a  g r a f i t a  

d a  y  c e r a  á e  a b e j a ,  f u n d i d a  p a r a  f a c i l i t a r  s u  a p l i c a c i ó n  —  

p e r  m e d i o  d e  u n a  b o r l a  d e  t e l a  p o r o s a »
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CAPITULO V.

S e  e n t i e n d e  p e r  C * n t r * l  d e  C a l i d a d ,  c e a *  l a  a p l i c a c i ó n  

d e  u n  c o n j u n t o  d e  m é t * d * s  y  t é c n i c a s ,  p a r a  f i j a r  l í m i t e s  —  

a d e c u a d * a  y  m a n t e n e r  d e n t r *  d *  * l l * s  l a  v a r i a b i l i d a d  d e  l a g  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u n  p r e c e s *  é  p r * d u c t *  i n d u s t r i a l .

U n  p r * c e s *  d e  M a n u f a c t u r a  e s t á  c o n t r o l a d * ,  c u a n d *  l a s  -  

v a r i a c i o n e s  e n  1 * 8  v a l a r e s  d e  c * n t r * l  a  p a r t i r  d e  u n *  c e n t r a l  

s e  c o n s e r v a n  1 *  a i s  p e q u e ñ a s  p a s i b l e s  y  s i e m p r e  d e n t r *  d e  c i e r  

t a s  l í m i t e s  e s t a b l e c i d a s .

E n  a t r a s  p a l a b r a s ,  l a  c a l i d a d  d e  u n  e l e a e n t a  c a n  r e í a — -  

c i é n  a  u n a  d e  b u s  c a r a c t e r í s t i c a s  e s  s a t i s f a c t o r i a ,  c u a n d é  *  

d i c h a  c a r a c t e r í s t i c a  c u m p l e  c e n  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  q u e  s e  

i m p o n e n .

E l  c o n c e p t *  d e  c a l i d a d  s e  e x t i e n d e  d e s d e  l a  M a t e r i a  p r i  

a a ,  e n  e l  p r o d u c t o  s e m i - e l a b o r a d o  y  a l  p r o d u c t o  t e r m i n a d o .

D e n t r o  d e  u n  p r o c e s *  d e  M a n u f a c t u r a  d e  p i e z a s  i n y e c t a ­

d a s  a  p r e s i é n ,  e x i s t e n  5  ¿ r e a s  a  e v a l u a r  c u a n d *  e x i s t e  r e a l  

m e n t e  u n  b u e n  p r o g r a m a  d e  C o n t r * l  d e  C a l i d a d ,  e ' s t a s  s o n  :

CONTROL DE CALIDAD DE LAS PIEZAS INYECTADAS.
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a )  C o n t r o l  d e  C a l i d a d  d e  l o s  m a t e r i a l e s  e n t r a n d o  a l  p r o c e s o  

( m a t e r i a  p r i m a )

b )  L a  c o n f i a b i l i d a d  d e  I o b  s i s t e m a s  d e  m e d i c i ó n  u t i l i z a d o s  -

o n  y  d u r a n t e  e l  p r o c e s o .

c )  L a  h a b i l i d a d  y  l e s  m é t o d o s  p a r a  c o n t r o l a r  e l  p r o c e s o  s o ­

b r e  u n  p e r i o d o  l a r g o  d e  t i e m p o .

d )  A u d i t o r í a s  a l  p r o c e s o  p a r a  a s e g u r a r  q u e  l a s  t é c n i c a s  d e  -  

c o n t r o l  e s t e n  f u n c i o n a n d o  c o r r e c t a m e n t e .

e )  M e d i o s  p a r a  a s e g u r a r  u a  m e j o r a m i e n t o  c o n t i n u o  d a  l o s  p r o ­

g r a m a s  d e  c a l i d a d .

D e n t r o  d e  u n  p r o g r a m a  d e  c a l i d a d  e l  u s o  d e  u n  m é t o d o  -  

d e  c o n t r o l  e s t a d í s t i c o  c o m o  g r á f i c a s  d e  c o n t r o l ,  p a r a  a n a l i  

z a r  u n  p r o c e s o  é  b u s  r e s u l t a d o s ,  e l  b e n e f i c i o  e n  ▼ a r i o s  a s ­

p e c t o s ,  t a l e s  c o m o  :

-  P e r m i t e  p r o d u c i r  m á s  p i e z a s  f u n d i d a s  l i b r e s  d e  p r o b l e m a s .

-  D i s m i n u y e  I 03 c o s t o s ,  p o r  d e s p e r d i c i o ,  r e t r a b a j o s  e  i n s p e c  

• i ó n .

-  O p t i m i z a  l o s  c o s t o s  d e  o p e r a c i ó n  a l  d i s m i n u i r  l o s  a j u s t e s  

c a m b i o s  d e  h e r r a m i e n t a s ,  e t c .

-  I d e n t i f i c a  y  a y u d a  a  e l i m i n a r  l a s  c a u s a s  q u e  p r o v o c a  c o n d i  

c i o n e s  f u e r a  d e  c o n t r o l  d e l  p r o c e s o .

-  P e r m i t e  e s t a b l e c e r  u n  n i v e l  p r e d e c i b l e  y  c o n s t a n t e  d e  c a l i  

d a d .
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MATERIA PRIMA T SU PREPARACION.

L a  m a t e r i a  p r i m a  p r i n c i p a l  e n  e l  p r o c e s o  d e  a a n u f a c t u ­

r a  d e  p i e z a s  i n y e c t a d a s  a  p r e s i ó n  s o n  l a s  d i v e r s a s  a l e a c i o ­

n e s  u t i l i z a d a s .  E l  c o n t r o l  da l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m e t a l ú r g i  

c a s  d e  d i c h a s  a l e a c i o n e s ,  s e  l l e v a  a  c a b e  m e d i a n t e  e n s a y o s  

y  p r u e b a s ,  e n t r e  l a s  q u e  d e s t a c a n  l a s  s i g u i e n t e s  t

-  I n s p e c c i ó n  v i s u a l . i -  P e s o ,  v o l ú m e n ,  h u m e d a d *

-  A n á l i s i s  q u í m i c o s . -  P r i n c i p a l m e n t e  a  b a s e  d e  e s p e c t r ó m e t r o  

d e  m a s a s .

-  P r u e b a s  m e t a l ú r g i c a s ,  c o a o  l a  o b t e n c i ó n  d e  p r o b e t a s  p a r a  -  

d e t e r m i n a r  b u  l í m i t e  e l á s t i c o ,  p r u e b a s  d e  d o b l a d o ,  l i m i t o  

d e  f a t i g a ,  e l o n g a c i ó n ,  e t c .

-  D e n t r o  d e  l a s  p r u e b a s  min i m p o r t a n t e s  e s t á n  a q u e l l a s  q u e  -  

s e  r e a l i z a n  c o n  e l  m i s  o  e q u i p o  d e  p r o c e s ® , p a r a  d e t e r m i  -

n a r  v a l o r e s  i m p o r t a n t e s  c o m o  i  p u n t o  d e  f u s i ó n  d e  l a  a l e a  

c i ó n ,  t e m p e r a t u r a  a  l a  q u e  l a  a l e a c i ó n  p r e s e n t a  u n a  f l u í -  

d e s  a d e c u a d a ,  t i e m p o s ,  e t c .

C O N T R O L  E S  E L  P R O C E S O .

U n a  v e z  d e t e r m i n a d a  l a  c a l i d a d  d e  l a s  a l e a c i o n e s  e l  p a s o  

s i g u i e n t e  e s  e l  c o n t r o l  d e l  p r o c e s o  d e n t r o  d e  l a s  e s p e c i f i e a -  

c i o n e s  ó  v a l o r e s  d e  c a l i d a d  p r e v i a m e n t e  e s t a b l e c i d a s .

E l  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  q u e  r u t i n a r i a m e n t e  s e  e f e c t ú a  s o b r e  1 #  

p r o d u c c i ó n  a t r a v é z  d e  l a  i n s p e c c i ó n  v i s u a l .  V e r i f i c a c i ó n  d i ­

m e n s i o n a l ,  l a s  p r u e b a s  m e t a l ú r g i c a s ,  e t c .
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S e r í a  i n s u f i c i e n t e  p a r a  c u m p l i r  c o n  s u  o b j e t i v o  s i  n o  

e e  c o n t a r a  a d e m á s  c o n  o t r o s  r e c u r s o s »  q u e  p e r m i t e n  c o m p l e —  

s e n t a r  y  p e r f e c c i o n a r  d i c h o  c o n t r o l .  E s t o s  r e c u r s o s  q u e  p e r m i  

t e n  l a  d e t e c c i ó n  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  d e f e c t o s  c u a n d o  e s ­

t e s  s e  p r e s e n t a n  d e  t a l  m a n e r a  e n  t a l e s  l u g a r e s  d e  l a s  p i e —  

z a s  q u e  e s  i * p o s i b l e  l o c a l i z a r l o s  p o r  o t r o s  m e d i o s ,  s e  p u e ­

d e n  a g r u p a r  e n  d o s  g r a n d e s  c a t e g o r í a s ,  q u e  s o n  :

-  P r u e b a s  d e s t r u c t i v a s . -  S o n  a q u e l l a s  q u e  p a r a  e f e c t u a r s e  s e  

r e q u i e r e n  l a  d e s t r u c c i ó n  d e  l a  p i e z a .  C o m o  p r u e b a s  d e s t r u c ­

t i v a s  m á s  c o m u m e s  e n  l a s  p i e z a s  f u n d i d a s ,  p o d e m o s  n o m b r a r  

l a s  s i g u i e n t e s  :

-  S e c c i o n a d o  ( A  s i e r r a ,  d i s c o  d e  e s m e r i l ,  e t c )  p a r a  l a  o b t e n  

c i ó n  d e  p r o b e t a s  p a r a  o b s e r v a c i ó n  a l  m i c r o s c o p i o ,  a a c r « a t a  

q u e s  p a r a  d e t e c c i ó n  d e  p o r o s i d a d ,  f i s u r a s ,  g r i e t a s ,  e t c *

-  R u p t u r a  p o r  i m p a c t o .  P a r a  d e t e r m i n a r  ( l a  r e s i s t e n c i a  a l  -  

i m p a c t o )  d e  l a s  p i e z a s .

-  D e s b a s t e  p o r  m á q u i n a s ,  h e r r a m i e n t a s ,  p a r a  e v a l u a r  l a  p o r o ­

s i d a d  e n  z o n a s  c r i t i c a s  y  p a r a  o b t e n e r  p r o b e t a s  p a r a  d e t e r  

m i n a r  l a s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  d e  l a  p i e z a  f u n d i d a .

-  E s t a s  p r u e b a s  t i e n e n  l a  v e n t a j a  d e  q u e  p e r m i t e n  d e s c u b r i r  

l o s  d e f e c t o s  d i r e c t a m e n t e ,  c o n  e l  i n c o n v e n i e n t e  d e  s u  c o s ­

t o ,  p o r  l o  q u e  e s  r e c o m e n d a b l e  r e d u c i r  a l  m í n i m o  s u  u s e *

P R U E B A S  N O  D E S T R U C T I V A S . —

S o n  a q u e l l a s  p r u e b a s  q u e  a l  e f e c t u a r s e  p a r a  l o c a l i z a r  -  

l a  p r e s e n c i a  d e  d e f e c t o s ,  n o  r e q u i e r e n  l a  d e s t r u c c i ó n  d e l  « a  

t e r i a l  p r o b a d o  .  A l g u n a s  d e  e s t a s  p r u e b a s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s .



-  I n s p e c c i ó n  v i s u a l .  R e a l i z a d a  p a r a  s e p a r a r  a q u e l l a s  p i e z a s  

c » n  d e f e c t o s  v i s i b l e s  a  s i m p l e  v i s t a ,  c o a o :  g r i e t a s ,  p o —

r o s ,  p i e z a s  i n c o m p l e t a s ,  d e f o r m a c i o n e s ,  e t c .

-  I n s p e c c i ó n  p o r  l í q u i d o s  s u p e r f i c i a l e s  c o a o  f r a c t u r a s ,  p o ­

r o s i d a d e s ,  i n c l u s i o n e s ,  e t c .

-  I n s p e c c i ó n  u l t r a s ó n i c a .  D e t e c t a  d e f e c t o s  i n t e r n o s  m e d i a n ­

t e  s e d a l e s  u l t r a s ó n i c a s .

-  I n s p e c c i ó n  ñ o r  r a y o s  X .

E l  m e j e r  u s o  q u e  s e  p o d r á  h a c e r  d e  l a s  p r u e b a s  n o - d e s ­

t r u c t i v a s ,  e n  s u  u e o  r a c i o n a l  q u e  p e r m i t a  u s a r  e l  m é t o d o  —

m á s  c o n v e n i e n t e  e n  c a d a  c a s o  • b i e n  u n a  a d e c u a d a  c o m b i n a -------

c i ó n  d e  e l l o s  c o n  e l  f i n  d e  q u e  s e  c o m p l e m e n t e n  e n t r e  s £ .

C O N T R O L  D E L  P R O C E S O .  " D E F E C T O S  M A S  C O M U N E S  
EN  L A S  P I E Z A S  I N Y E C T A D A S  "

U n a  p i e z a  i n y e c t a d a  s a t i s f a c e  u n a s  c o n d i c i o n e s  d e  c a l i ­
d a d  « i á s  e l e v a d a s  q u e  u n a  p i e z a  o b t e n i d a  p o r  a r e n a  u  © t r o  m é ­

t o d o ,  p o r  l o  q u e  l a  f a b r i c a c i ó n  c o r r e c t a  d e  p i e z a s  i n y e c t a ­

d a s  e x i g e  u n  c u i d a d o s o  c o n t r o l  d e  l a s  c o n d i c i o n a s  d e l  p r o ­

c e s o  d e  f a b r i c a c i ó n ,  e v i t a n d o  I s a  e s u s a s  ®£s c o m u n e s  q u e  — 

p r o v o c a n  d e f e c t o s  e n  l a s  p i e z a s  y  r e a l i z a n d o  l a s  a c c i o n e *  

c o r r e c t i v a s  y  p r e c a u c i o n e s  o u e  e s  p r e c i s o  a d a p t a r  p a r a  e v i ­

t a r  e s o s  d e f e c t o s *

L a  s i g u i e n t e  t a b l a  c o m p a r a t i v a  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  l o s  d e —  

f e c t o s  m á s  c o m u n e s  q u e  s e  p r e s e n t a n  e r .  l a s  p i e z a s  i n y e c t a ­

d a s ,  b u ?  e p u s a s  y  c o r r e c i o r . e s  r e c o m e n d a b l e s .
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-  C o l a d a  f r i * . -  E s  d e c i r ,  l a  p i e z a  s a l a  i n c o m p l e t a  e n  a l g u -  

n t s  e x t r e m o s  a l e j a d o s  d e l  a t a q u e  d e  c e l a d a .

S e  d e b e  a  : t e m p e r a t u r a  d e  m e t a l  b a j a ;

p r e s i ó n  d e  i n y e c c i ó n  i n s i f i c i e n t e ;  

v e l o c i d a d  d e l  p i s t ó n  d e  i n y e c c i ó n  l a n t a ;  

m o l d e  f r i ó  (  a l  i n i c i o  d e l  t r a b a j o  ) .

-  C o l a d a  f r i a  c o n  e x a f e l a c i e n e s . -  P a r t e s  d e  l a  p i e z a  s o l i d i ­

f i c a d a  e n  c a p a s  q u e  s e  s e p a r a n  e n  f o r m a  d e  l a m i n i l l a s .

S e  p r o v o c a n  p o r  I c t  f o r m a c i ó n  d e  p u n t a s  d e  p r e s i ó n  d u r a ­

n t e  e l  l l e n a d o  d e  l a  c a v i d a d .  S e  r e q u i e r e  d e  c o r r e g i r  e l  s i s  

t e m a  c a n a l - a t a c u e  d e  c o l a d a .

-  I n c l u s i ó n  d e  o x i d e s . -  A r r a s t r e  d e  i m p u r e z a s  y  e s c o r i a  d o l  

b a ñ o  m e t á l i c o .

-  P i e z a  m a n c h a d a  p o r  g r a s a  e n  l a  s u p e r f i c i e -  E x c e s o  d e  g r a s a  

o  d e s m o l d a n t e ,  n o  e s p a r c i d o  c o r r e c t a m e n t e  e n  l a  s u p e r f i c i e .

-  H e b a b a  e n  l a  l i n e a  d e  p a r t i c i ó n . -  D e b i d o  a  m a l  p o s i c i o n a —  

r s l e n t o  d e  l o e  s e m i - a o l d e s  e n  l a s  p l a t i n a s  o  d e f o r m a c i ó n  d «  -  

l a s  c a v i d a d e s .  T a m b i é n  p u e d e  s e r  d e b i d o  a  f a l t a  d e  p r e s i ó n  -  

d e  c i e r r e  e n  e l  g r u r «  d e  c i e r r e  d e  l a  m á q u i n a  y  e n  a l g u n a s  -  

o c a c i s n e a  a  a ' *  e l e v a d a  t e m p e r a t u r a  d e l  m e t a l  d e  i n y e c c i ó n .

-  H e b a b a  e a  e l  ¡ c o n t o r n e  d e  b a r r e n o s  P o r  d e » a s i » d a  h o l g u ­

r a  d e  l o s  p e r n o s  o  c o r a z o n e s  e r .  l o e  r e g i s t r o s .
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“  R e b a b a  e n  b a r r e n o s . -  P o r  d e m a s i a d a  h o l g u r a  d e  i o s  p e r o e s  

•o c o r m z o n e s .

-  B a r r e n o s  t a r a d o s . — S e  d e b e  a  q u e  l o s  p e r n o s  s e  e n c u e n t r a n  

c o r t o s  d e  s u  l o n g i t u d  a d e c u a d a ,  y  n o  l l e g a n  a  t o p e  c o n  l a  

c a v i d a d .

-  R e c h u p e s . -  F o r r e a d o s  e n  s e c c i o n e s  d e  p a r e d  g r u e s a  o  i n t e —  

r i o r  d e  b a r r e n o s .  S e  d e b e  a  t e m p e r a t u r a  a l t a  d e  i n y e c c i ó n
t

e l  n a t a l  s e  c o n t r a e  e n  m a y o r  p r o p o c i ó n  a  l o  e s t a l l e c i d o .

-  P o r o s i d a d  i n t e r n a . — F o r m a d a s  e n  s e c c i o n e s  d e  p a r e d  g r u e s a .  

C a u s a d o  p o r  l a  f o r m a c i ó n  d e  t u r b u l e n c i a s  y  e l  a t r a p a m i e n ­

t o  d e  g a s e s .  R e q u i e r e  d e  c o n t r o l a r  l a  v e l o c i d a d  d e  l l e n a ­

d o  d e  l a  c a v i d a d ,  a s i  c o m o  d e  a d e c u a r  l a s  s a l i d a s  d e  g a s e s

e n  e s a  z o n a  d e  s e r  p o s i b l e s .

-  P o r o s i d a d  e n  c o n t o r n o s . — F a l t a  d e  c a n a l e s  a d e c u a d o s  p a r a  — 

l a  s a l i d a  d e  g a s e s .  E x c e s i v a  c a n t i d a d  d e  g r a s a  o  d e s m o l d a n  

q u e  g e n e r a  l a  f o r s a c i ó n  d e  g a s e s .

-  P o r o s i d a d  e n  g e n e r a l . -  C a u s a d a  p o r  l a  f o r n s c i ó n  d e  " o l a s  

d e  c h o q u e "  e n  l a  c f o a r a  d e  p r e s i ó n  y  b e b e d e r » ,  p o r  l a  v e l _  

c i d a d  e l e v a d a  e n  l s  l a . f a s e  d e  l a  c a r r e r a  d e l  p i s t ó n  d e  —  

i n y e c c i ó n .
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-  A r r a s t r e  d e  m a t e r i a l . -  D e b i d o  a  l a  f o r a a c i ó n  d e  " n e g a t i —  

v o s "  e n  l o s  c o r a t o n e s  p o r  e l  c h o q u e  d e  é s t o s  c o n  l a  c a v i ­

d a d  a l  r e q u e r i r s e b a r r e n o s  a b i e r t o s .  T a m b i é n  d e b i d o  a  i n ­

c r u s t a c i o n e s  d e l  «n i smo  m e t a l  i n y e c t a d o ,  q u e  s e  a d i e r e n  e n  -  

z o n a s  i n t r i n c a d a s .

-  P i e z a s  f r a c t u r a d a . -  A l  « o j a e n t o  d e  l a  e x t r a c c i ó n  d e  l o s  —  

p e r n o s  b o t a d o r e s  n o  e s  h o m o g é n e a ,  p u d i e n i o s e  p r e s e n t a r  

d e s d e  t o r c e d u r a s  h a s t a  l a  f r a c t u r a .

T a m b i é n  s e  d e b e  a  " a m a r r e s "  d e  l a  p i e z a  e n  l a  c a v i d a d  -  

( s e  p e g a ) .  O t r a s  c a u s a s  p r o b a b l e s  s o n  l a  f a l t a  d e  r e f i -  

n a m i e  n t o  d e l  g r a n o  d e  l a  a l e a c i ó n  y  l a  c o n t r a c c i ó n  e x c e  

s i v »  d e  l a  p i e r a  a ú n  e l  e l  e e m i m o l d e  l a d o  e x p l u s o r .

DEFECTOS :
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CAPITULO VI.

CCSCIDsiON35.

P*>r».  e l  t r f i f c s j o  d e  l a  f u n d i c i ó n  a  p r e t i ó n  d e  m e t a l e s  s e  

d e b e n  p o s e e r  c o n o c i m i e n t o s » .  a c e r c a  d e  l » s  c a r a c t e r í s t i c a s  y  -  

p r o p i e d a d e s  m e t a l ú r g i c a s  d e  l a s  a l e a c i o n e s  a  c o l a r ,  p a r a  d e ­

t e r m i n a r  e l  p r o c e s o  d e  c o l a d a  a d e c u a d o ;  p u e d e  s e r  p o r " c á m a r a

■ fr í n"  o  p o r  " c a c a r a  c a l i e n t e " .

E s t o s  d o s  p r o c e s o s  s e  a p l i c a n  d e  a c u e r d o  a  l s  d e m a n d a  -  

d e  p r o d u c c i ó n  r e q u e r i d a ,  t a m a ñ o  y  p e s o  d e  l a  p i e z a  e n  c u e s —  

t i ó n ,  a l e a c i ó n  e s p e c i f i c a d a ,  a s í  c o m o  a  l s s  p r o p i e d a d e s  f í s i

c a o  y  m e c á n i c a s  d e l  p r o d u c t o  p a r a  e l  t r a t a j o .

lTn  a r . a l i s i s  p r e v i o  d e  e t t o d  f s e t o r e s  y  o t r o s  c u e  s e  -  

m e n c i o n a r o n ,  p e r m i t e  r e p l i c a r  u n a  b u e n *  e l e c c i ó n  d e 3  p r o c e  

d e  i n y e c c i ó n ;  t a m b i é n  e s  i m p o r t a n t e  p a r »  l s  c o n s t r u c c i ó n  d e l  

m o l c i e ,  y a  q u e  ' e s t e  d e b e  r e u n i r  c o n d i c i o n e s  de f a c i l i d a d  y  -  

s e c u r a d n d  e n  e l  t r a b a j e ,  e x a c t i t u d  d i w e n s i o n s l , n d m e r o  d e  e s  

v i d a d e s  n e c e s a r i a s  p a r a  s a t i s f a c e r  l a  d e m a n d a  d e  p r o d u c c i ó n ,  

v e r s a t i l i d a d  p a r *  l a  r e c o e i c i ó n  d e  c o r a z o n e s  y  p o c t i / o s , e t c .  

d e  t ¿ 1  m a n e r a  i u e  s e  l o g r e n  l a® o b j e t i v o »  c o n  e l  m í n i m o  d e  -  

p a r o s  o  r r ó b l e m e 3 .

E l  a n í l i s i s  d e l  d i s e c o  d e  u n «  p i e z a  a  p r o d u c i r ,  p e r m i t i ­

r á  l a  f a b r i c a c i ó n  d e l  m o l d e  c o r r c e t a s v e n l  ¿ ,  y w  ~u« l e s ?  t r a b a ­

j o ?  I ?  m a q u i n a # * *  e l e c t r o e r o s i f o á d o , e t c .  = c r  r * ’ 4 t i v a » e r t e



m u y  c o s t o s o s ,  a p a r t e  d e l  c o s t o  d e l  a c e r o  t a m b i é n  e l e v a d o .

E n  l a  a c t u a l i d a d  u n  m o l d e  c o n  t o d o s  s u s  c o m p o n e n t e s  p a r a  -  

p r o d u c i r  d o s  p i e z a s  d e  u n o  8 0 0  g r .  c a d a  u n a  e n  a l u m i n i o  a l  

s i l i c i o ,  t i e n e  u n  c o s t o  d e  f a b r i c a c i ó n  d e  a l r e d e d o r  d e  2 . 5  

B i l l o n e s  d e  p e s o s .

P o r  l o  t a n t o  s o  d e b e n  p r e v e e r  c o n d i c i o n e s  c o m o  :

« s i s t e m a  d e  c o l a d a  a s í  c o m o  s u  d i m e n s i o n a d o  c o r r e c t o *  á n g u l o s  

d e  d e s m o l d e o  d e  l a  p i o z a  i n y e c t a d a ,  l í n e a  d e  p a r t i c i ó n ,  c o l a  

c a c i é n  d e  c o r a z o n e s  f i j o s  y  p o s t i z o s  s e g ú n  s e a  e l  c a s o ,  d i s o  

3 o  d e  l o s  r e b o s a d e r o s  y  c a n a l e s  p a r a  l a  a s l i d a  d e  g a s e s ,  — —  

r e f r i g e r a c i ó n  a d e c u a d a ,  c o n t r a c c i ó n  l i n e a l  d e  l a  a l e a c i ó n  p a  

r a  c o m p e n s a r  e n  e l  d i m e n s i o n a d o  d e  l a  c a v i d a d ,  l o c a l i z a c i ó n  

t i e  l o e  p e r n o s  b o t a d o r e s ,  p r i n c i p a l m e n t e .

E l  é x i t o  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  m o l d e s  q u e  t r a b a j e n  c o ­

r r e c t a m e n t e  y  t e n g a n  l a  v i d a  m í n i m a  n e c e s a r i a ,  d e p e n d e  e n  —  

g r a n  m e d i d a  d e  l a  c a l i d a d  d e  l o s  a c e r o s  e m p l e a d o s  y  d e l  t r a ­

t a m i e n t o  t é r m i c o  p r o p o r c i o n a d o .

S l  c o n t r o l  d e  l a s  v a r i a b l e s  e n  e l  p r o c e s o ,  t a n t o  d e  l a -  

m é q u i n a ,  c o m o  d e l  m o l d e  y  d e l  m e t a l  a  f u n d i r  e s  e s c e n c i a l  —  

p a r a  o b t e n e r  u n a  r e p e t i b i l i d a d  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c a l i  

d a d  n e c e s a r i a s .

D u r a n t e  e l  t r a b a j o  e s  c o m ú n  q u e  a l g u n a  v a r i a b l e  d e  l a  —  

m á q u i n a  ( p r e s i ó n  d e  i n y e c c i ó n ,  c a r r e r a  d e l  p i s t ó n ,  e t c )  n o  s e  

s a t i s f a g a  a l  p r o c e s o ,  p o r  l o  t a n t o  s e  d e b e n  e s t a b l e c e r  p o r  —  

e s c r i t o  p a r a  e v i t a r  v a r i a b i l i d a d  e x c e s i v a  e n  l a s  p r o p i e d a d e s .
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T a m b i é n  e l  o p e r a d o r  d e b e  r e c i b i r  i n s t r u c c i o n e s  c l a r a s  -  

a c e r c a  d e  l a s  M a n i o b r a s  a  r e a l i z a r  c o n  c a d a  m o l d e ;  e s t e  f a c ­

t o r  h u m a n o  e s  c l a v e  s o b r e  t o d o  e n  p r o c e s o s  m a n u a l  y  s e m i - a u -  

t e m & t l c e .

U n a  f u n d i c i ó n  d e  m á q u i n a s  d e  i n y e c c i ó n  r e q u i e r e  d e  u n a  

d i s t r i b u c i ó n  d e  p l a n t a  a d e c u a d a ,  p a r a  r e a l i z a r  l a s  d i f e r e n t e s  

o p e r a c i o n e s  a d e c u a d a m e n t e ,  a  e f e c t o  d e  e v i t a r  m e z c l a s  d e  a l e a  

c l o n e s  y  m a t e r i a l e s ,  d e t e r i o r e  d e l  p r o d u c t o  i n y e c t a d o ,  a s í  c o  

mo  d e  r e u n i r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  s e g u r i d a d  p a r a  e l  p e r s o n a l  

y  l o s  e q u i p o s .

L o s  e q u i p o  d e  m e d i c i ó n ,  c o m o  m a n ó m e t r o s ,  p i r ó m e t r o s ,  v o l  

t m e t r o s ,  t e r m ó m e t r o s ,  c o n £ m e t r o s ,  e t c . ,  d e b e n  v e r i f i c a r s e  p e ­

r i ó d i c a m e n t e  c o n t r a  e s t á n d a r e s  r e c o n o c i d o s ,  y a  q u e  s o n  l a  c í a  

v e  p a r a  d e t e r m i n a r  c a u s a s  d e  v a r i a c i ó n  e n  e l  p r o c e s o .

L a  o b s e r v a c i ó n  c o n s t a n t e  d u r a n t e  u n  p e r i ó d o  d e  t i e m p o  —  

c o r t o ,  d e  l a s  p i e z a s  i n y e c t a d a s ,  p r o p o r c i o n a  p u n t o s  d e  p a r t i ­

d a  p a r a  c o r r e g i r  f a l l a s  e n  e l  p r o d u c t o .

L a  o b s e r v a c i ó n  c o n s t a n t e  d e l  p r o d u c t o  i n y e c t a d o . -  

D u r a n t e  u n  p e r i ó d o  d e  t i e m p o  c o r t o ,  p e r m i t e  r e a l i z a r  l a s  — —  

a c c i o n e s  c o r r e c t i v a s  d u r a n t e  l a  m a r c h a ,  h a s t a  l o g r a r  l a  u n i ­

f o r m i d a d  d e s e a d a .

E s t a  o b s e r v a c i ó n  s e  r e a l i z a  p o r  l o s  d i v e r s o s  m é t o d o s  d e  

p r u e b a s  e s t a b l e c i d a s  p a r a  c a d a  c a s o ,  e n f o c a d o  a  n t g i i n y  c a r a c ­

t e r í s t i c a  e s p e c i a l .
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L a  p o r o s i d a d ,  r e c h u p e s  y  f i g u r a s ,  s o n  l a s  p r i n c i p a l e s  

c a u s a s  d e  r e c h a z o  d e  p r o d u c t o s  i n y e c t a d o s  y  s u s  c a u s a s  d e  

r e c h a z o  d e  p r o d u c t o  i n y e c t a d o s  y  s u s  c a u s a s  d e b e n  s e r  a t a ­

c a d a s  i n m e d i a t a m e n t e  s l  i n i c i o  d e  u n a  p r o d u c c i ó n -

F o r  l o  t a n t o ,  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  d e p e n d e r á  e n  -  

g r a n  m e d i d a  d e  l a  i n s p e c c i ó n  q u e  s e  r e a l i z a  o p o r t u n a m e n t e ,  

e s t a b l e c i d o s  l o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  c o n t r o l  y  c o r r e c c i ó n .

L a s  i n s t r u c c i o n e s  e s c r i t a s  e n  c a d a  e s t a c i ó n  d e l  p r o c e ­

s o ,  f a c i l i t í t a  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  -  

c a l i d a d  n e c e s a r i a s ,  t a l e s  c o m o  e l  d e s c o l a d o ,  d e s t a p a d o  d e  

b a r r e n o s ,  r e b a b e a d o  m a n u a l ,  i m p r e g n a d o ,  e t c .  y  d e b e  a d e c u a r  

s e  a  c a d a  c a s o *
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