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RESUMEN. 

Este Trabajo de Diploma consiste en el diseffo de un mol

de metálico para la fabricaci6n de la pieza denominada 

cuerpo filtro de aceite. Este molde presenta planos de 

divisi6n vertical y el mismo va ensamblado en un equipo

denominado banco coquillero de apertura horizontal u.ni-

versal, el cual permite el accionamiento de este moldeG

Este molde metálico se elabora de hierro fundido y el di 

seño de los mismos se realiz6 teniendo en cuenta sus ve� 

tajas econ6micas y productivas, ya que con un solo molde 

se pueden obtener alrededor de 50 000 piezas, además de

la elevada precisidn y calidad de sus superficieso
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INTRODUCCION. 

El progreso de ia economía de nuestro país lo determina

el desarrolio en la fabricaci6n de maquinarias. Es suma

mente elevada 1a produccidn de piezas fundidas, ya que -

casi todas las maquinarias y equipos tienen piezas obte

nidas por fundicidnq 

No hay ramas de la conatru.cci�n de maquinarias, la indu§. 

tria y en la construccidn donde no se u�1�1een las pie-

·zas :fundidas.

La fundicidn es uno de loa m,todos más viejos utilizados

que date.o. desde 1a antiguedad para producir artículos de

metal, inicial.mente de eobre y bronce, Luego de hierro -

co1ado y más tarde de acero y otras al.eacioneso

E1 rápido desarrollo de la economía del pa!s p1antea an

te la producci6n de piezas fundidas el problema �e la -

satisfacci�n de las demandas de diferentes ramas de la -

industria en piezas fundidas y la elevaci6n constante de

su producci6n.

Los principales procesos en la producci6n de moldes son

la fusi6n del metal, la elaboraci6n de moldes, el llena

do de metal y el enfrÍamiento del mismo, el desmo1de, la

fabricacidn de machos, 1a limpieza, el desbarbado, el tr� 

ta.miento tirmico y el control de 1a calidad de las mold� 

ras. 

En la fábrica de Piezas de Repuesto "Comandante .Alberto

Sánchez" de la Provincia Pinar del Río existe un taller

de fundici6n, donde se fabrican por el método de moldea

en arena algunas piezas del motor Taino, sin embargo se-
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decidid iievar a cabo el disefio de las coquillas, ya que 

en este Taller existe u.a equipo denominado :Banco Coqui--

1lero, el cual permite el accionamiento de estos moldes, 

en la actualidad se están fabricando piezas obtenidas a

partir de coqu.il1as importadas de España o que fueron d! 

sefiadas y construidas en 1a fábrica. 

El principal aspecto en e1 cual nos basamos para llevar

a cabo el diseño de estos mo1des metálicos es referente

ª las ventajas económicas y productivas comparado con el 

moldeo en arena, ya que en e1 moldeo en coquilla se per

mite obtener piezas de elevada precisión y calidad supe� 

ficial, con ia ventaja de que en un mismo molde se llena 

de metal desde varias centenas hasta unas cuantas dece-

nas de miles de veces, todo lo contrario ocurre en el -

moldeo en arena, el cual debe ser ctest:ruido u.na vez obt� 

nida la pieza, lo que origina una menor productividad y

peor calidad en la estructura y superficie de la pieza. 

Los moldes metálicos en estos momentos se fabricp.n en -

dos talleres de la fábrica, que son: 

Taller de produccidn de hierro. 

Taller de Herramental. 

En nuestra provincia no se ha tenido conocimientos de -

que existieron antecedentes de fabricaci6n de moldes me

tálicos para colada de meteles no ferrosos, no obstante

este trabajo se acometi6 por parte de tecn6logos, disefi!: 

dores y obreros del grupo de tecnolog!a de fundicicSn an

te la imposibilidad de su comp�a total en el extranjero

debido a la menor cantidad de piezas de aluminio fabric� 

das en molde de arene. y a la menor productividad de este 

m�todo. 



3/ ••• 

La fabricaci6n de estos moldes hasta el momento no se ha 

podido realizar en talieres especializados para este ti

po de trabajo, ya que no existen máquinas, dispositivosy 

específicos y equipos tecnol6gicos para su fabricaci&n,

realizándose el mismo en el taller de herramenta1 con mt 

quinas herramientas convencionales y en otros casos de -

:forma manualo 
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DESARROLLO. 

I. Constr.ucci6n de coquillaa.

La fundici&n en coquillas e s  W10 de los procesos para o}a 

tener piezas de elevada precisi&n y calidad, a diferen-

cia de los moldes en arena, que se destruyen despu�s ñe

obtencrse la pieza, en un mismo mo1�e metálico pueden o� 

tenerse 40 000 piezas sin ajustes importantes. 

La huella de la �oqu.illa ha.y que elaborarla con gran pr� 

cisi6n y gran acabado, por eso las piezas que se obtienen 

tienen gran preciai6n y una superficie casi perfecta. La 

conductividad térmica de1 molde acelera considerablemente 

la solidificaci6n y enfriamiento de la pieza que in:fluye 

favorablemente en sus propiedades mecánicas. 

Este tipo de producci&n es factible para series grandes, 

ya que con una sola coquilla se pueden obtener gran can

tidad de piezas, por lo que no es recomendable para pe

quefias producciones debido al elevado costo de produc-

ci6n de la coqui1ia. 

I.1. Moldes metílicos o Coquillas por gravedad.

El materia1 escogido para la fabricaci6n de la coqui11a

fue una fundici6n gris de buena calidad de estructura -

per1!tica, de grado fino y compacto cuya composición quí 

mica es la siguiente: 

- Carbono�

- Silicio.

• • • • • • • • • • 

.. 
•• • ••••• • O-

3,2 %

1,5 a 2,8 % 

Manganeso. ••·•·••• 0,7 a 0,9 % 

F6oforo • •• �.º·•••• 0,3 % 

Azu.f're. ••••••••·•• menor que 0,1 %. 
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A este semi.producto se le aplica tratamiento t�rmico, el 

cual consiste en un recocido de estabilizaci�n, el caleE 

tamiento será lento a una. velocidad de 75 a 100º0/h, 1-a

temperatura de calentamiento �luct�a de 500 a 700°c/h -

hasta 200°c, ésto se hace para evitar nuevas tensiones -

t�rmicas. 

El objetivo principal a1 aplicar este tratamiento t6rmi

co es eliminar tensiones internas que puedan provocar de 

fectos y deformaciones en eI molde. 

El hierro fundido tiene sobre el acero las ventajas de � 

ser menos factible al. deterioro producto ae1 ataque del

aluminio líquido si falta el recubrimiento y de tener m� 

nos tendencia a deformarse de forma permanente por efec

to de repetidos calentamientos. 

Uno de los elementos más importantes para todo el proceso 

de disefio es el banco coquillero (equipo en el cual se -

accionan las coquillas. Figura 1. 

Una vez que se tiene todo el conjunto ensamblado la ce-

quilla m6vil tiene una altura menor que la fija producto 

que la misma va acoplada con tornillos a un dispositivo

diseñado en esta fábrica, los que una vez que se acciona 

el be.neo se desplazan sobre dos reglas cuya altura desde 

la bancada del banco hasta la coquilla m6vil es de 40 mm 

E1 acoplamiento o centrado entre coquillas se logra a -

partir de tres pines que permiten una correcta uni6n. 

El centradc entre 1as coquillas y el banco de acciona-

miento de las mismas se realiza para las coquillas móvil 

por medio de tornillos y para la coquil1a fija está uni

da al soporte por medio de espárragos y separadores. 



6/ ••• 

La pieza fue colocada en el molde 4e for!I!a tal que cuando 

se vierta el metal líquido �ate llene toda la cavidad del� 

molde sin w.ogdn problema. 

Para el diseño de ma huella en la coquilla se ie di6 un 

espesor de maquinado de tres milímetros a partir de loa 

límites máximos de la pieza y se le adicionó un 1,25 % d� 

bido a la contraccidn del material. La inclinaci6n que se 

·tcm6 para la saliaa del semi.producto delmolde fue de 45 -

segdn la tabia # 5.

Despu�s de realizados dichos cllculos se obtuvo como re-

sultado las dimensiones de la coquilla fija y móvil que -

aparecen en el anexo.

I.2. Machos de arena.

En este caso emplearemos machos de arena, ya que ei dise

fio del vaciado de la pieza hace imposible el empleo de m� 

choo metllicos aaemás de que la despulla no se realiza en 

la superficie interna y buscando principalmente evitar -

las grietas. Considerando que los machos de arena,tienen

menor precisi6n que los metálicos se toman ciertas preca� 

ciones, los gases que se desprenden del interior del ma-

cho en el momento del llenado deben evacuarse fácilmente� 

fuera del molde por el macho, sin atravesar el metal lí

quido, dejar una chimenea en el macho, ia cual debe desem

bocar en una abertura que comunique con el aire libre, 'ª 

to evita que los granos de arena se sue1ten y que den en

el molde. Los machos deben estar lo suficientemente suje

tos en sus pQrtactas para que no se muevan bajo el empuje

del líquicto. Eatos machos tienen el inconveniente de aca-



rrear diferencias de enfriamiento entre las casas de la -

pieza, �o que puede perjudicarla, no obstante, el empleo

de tales lJlS.Ohos permite ampliar las aplicaciones del mol

deo en coquilla, aumentMdose las posibilidades de �xitos 

con las aleaciones que son sensibles a la fol."1I!aci6n de -

grietas o

En este caso utilizaremos mezclas con vidrio liquido pro

ceo-C02, ya que el método presenta: 

a) El proceso de obtenci6n de moldes y machos es rápido.

la duracidn total• desde la compactaci6n de la mezcla

hasta el soplado con C02 Y la consiguiente obtenci6n -

del molde y el mecho endurecido y listo para su utili

zación, es del orden de minutos.

b) El equipa.miento necesario para poner en operaci6n el -

proceso sencillo y barato. Las cajas de machoc pueden

�er de cualquier material (madera, metal, etc.).

e) Se obtienen piezas fundidas con una adecuada exactitud

dimensional y buen acabado ouperficial.

d) El silicato de sodio (vidrio líquido) se obtiene a bajo

costo de producci6n, no es t6xico, no desprende olores

desagradables ni contamina el ambiente.

e) Todo el ciclo de producci6n de moldes y machos se pue

de efectuar en un solo puesto de trabajo, reduciéndose

as! el ciclo de tiempo de todo el proceso de produoci&n 

de la pieza fundida. 

f) La vida de banco de las mezclas es alta y no constitu

ye una limitan.te a la mecanizaci6n del proceso o
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g) Elimina el estufado y en el caso parti cular de los ma

chos, �stos son extraídos de la caja ya endurecidos, -

por lo que pueden hacerse integrales y más senei11os,

o las pérdidas por tra.nsportaci6n y extracci6n son mí

nimaso 

El vidrio líquido o silicato de sodio se obtiene mediante 

la fusi6n de soda-ash y arena de sílice, en una propor

ci6n de 1 parte de Na20 y 3,22 partes en peso de arena. El 

producto ya solidificado, es posteriormente disuelto en 

agua por calor y presi6n hasta obtener el llamado vidrio

líquido. A partir de esta sustancia y afiadiendo hidr6xido 

de sodio (NaOH) se puede disminuir la relación S:O:Na20 -

variando las características del compuesto. Esta relaci6n 

conocida como mddulo del vidrio líquido es importante en

la soluci6n, ya que define caracterís ticas tecnol6gicas -

del aglutinante. 

El mecanismo de endurecimiento de la mezcla sencillo. El

vidrio líquido es mezclado con la arena de moldeo y por -

lo general, con la adici6n de cierta cantidad de arci1la

y otros aditivos. Con la mezcla obtenida se procede a 1a

elaboraci6n del macho. Después de terminada la operación

de moldeo y a trav�s de orificios realizados al efecto so 

bre 1a superficie del mo1de, se procede a soplar gas car

b6nico (C02) a través de la mezcla �ue contiene vidrio l! 

quido provoca una reacci6n química que ocasiona el endur� 

cimiento del sistema. 

La reacci6n química; 

Na20o a St02 .• MH20 + C02 Na2C030CH20 + 2 (St02o -

.d H20) • 
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La e�encia del proceso de endurecimiento es la siguiente: 

En la soluci6n del vidrio líquido metaestable) se origi

na una precipitaci6n del sio2 en formas�- s6lido, siem-

pre que se produ.zca la eliminaci6n parcial tanto del Na20 

como del agua. En el caso de soplar la mezcla con C02, la 

eliminaci6n del agua se produce por u..� proceso químico en 

el cual ésta aparece formando parte de una estr�ctura re

sistente de s,02. conocida como gel de ácido silícico� Al 

mismo tiempo, el Na20 reacciona con el C02 y precipita, a 

su vez la formacitn del gel. El vidrio líquido tie.ne una

aita adhesividad al grano de cuarzo y, despu�s del mezcl� 

do, �orma una película a.glutinante alrededor de éste. Des 

pu�s de soplada la mezcla con C02, la película experimen

ta un proceso de gelaci6n que la trnásforma en una estruc 

tura resistente que une fuertemente los granos entre aí,

y en cuyos espacios reticulares queda atrapada parte del

H20,del vidrio líquido original. La reacci6n puede ser -

incompleta, ya que se basa sobre un proceso de difusi6n -

de un gas a través de una masa porosa. Por ello, el endu

recimiento de la mezcla, después que se ha dejado de so-

plar el C02 puede continuar, aunqv.e muy lentamente, me-

diante reacci6n con el 002 de la atmósfera o por simple -

deshidrataci6n. Un efecto similar se obtiene, aunque con

mayor resistencia final, si e n  lugar de soplar C02, la -

mezcla es calentada alrededor de 100 - 220°c. 

I.3. Expulsores o Botadoresº

Para el diseño de las piezas en coquillas siempre se debe 

tener en cuenta que la parte más incómoda o de mayor com

plejidad dado el punto de vista de configuraci6n o de me-
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nor ángulo de salida esté en la coquilla fija para despu�s 

lograr la expu.lsi6n de la pieza con ayuda de la placa ex-

pulsera (placa portaper11os) en caso de no ser así se deben 

utilizar trampas en las mazavotas o en los sistemas de -

alimentación para lograr este objetivo. 

En las coquillas se facilita la extracci6n con una placa -

expulsora constituida por un conjW1to de per�os paralelos

entre s! que atraviesan parte dei molde. 

Estos pernos forman un solo cuerpo oon un plato ex;pulaor -

del molde. Cuando la coquiila está cerrada, la extremidad

de cada perno forma parte de la superficie de impresién •. -

En el desmoldeo, el plato portapernos o piaca expulsora al 

acercarse al molde realiza la expulaidn. 

Debido a que esta pieza necesita mu.cha responsabilidad para 

realizar el trabajoº Los expulsores se realizaron de aceros 

termoresistentes 1 ya que los mismos intervienen directrune� 

te en el proceso de fundici6n de la pieza, el material es

pec�fico escogido fue 5XHM. Tanto el material de la plnca

como el de los expulsores se es.cogi6 debido a que éstos -

son los que recibe la fábrica. 

La placa expulsora se fabrica de planchas de acero CT 3, -

ya que ésta no va a estar on contacto con el calor y su -

dnica funci6n es la de sostener y servir de base a 1as es�J 

pulsas (pern,s) .,

El expulsor de la maza�ota debe mantener su posición, sin

girar alrededor de su eje, ya que provocaría un deterioro

en el extremo del mismo debido al ángulo de inclinaci6n -

que presenta -o
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Fara lograr que no exista esta rotaci6n se rea1iz6 un 88'1-

jero en la cabeza del expuloor y en la placa expu1sora y -

ae coloc6 un pequeño pesador que garantiza lo que necesit� 

moa. 

La longitud de los expulsores se determin6 en dependencia

de loa datos :por el fabricante, donde el mismo plantea que 

la distancia máxima que debe existir desde la l!nea divis� 

ra vertical de las coquillas hacia le placa expulsora es -

de 197,9 mm. a esta medida se le sustrae la longitud en -

profundidad de la huella que presenta la coquilla fija y 

por el lugar donde se va a col.ocar el expu.lsor o botador y 

as:! se obtiene la verdadera longitud del expulsor que nece 

· +  si .. amos. 

I.4. Cálculo de las mazarotas.

Se traza el mayor círculo inscr:i,¡to posible en la secci6n 

que se desea alimentar, dentro de este c:!rcu1o estará el 

nudo t�rmico de la pieza. 

El mayor círculo inscripto es de diámetro 40 mm para la m� 

za-rota mayor, en la fundici6n de coquillas a este valor se 

1e adiciona el 33 %. 

40 + 33 ,, = 53, 2 mm - 54 ( 

Do - SP - 54 mm. 

A _partir del ancho SP es necc·sario prolongar hacia arriba

para obtener una altura h que ser� el. espesor a través del 

cual. se producirá el corte de la mazarota, (SPxh) ser"1 -

1as dimensiones del cuello de la mazarota, el va1or h (al

tura de la aobremedida) se determina en función Qel ancho

o diimetro por la tabla 4. 
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Do= SP • 54 mm 

por tanto .n = 5 .mm 

A partir de h se trazan dos líneas inclinadas a 45°c con 

respecto a la horizontal.. 

- Entre 1aa 1fneas inclinadas a 45
º y el cueiio de la me.z�

rota se toma un radio de curva�ura v = 20 mm.

Dn - t1,05 1,1)Do 

l)m - t,1 X 54 
? 

Dm = 59, 4 = 60 �· 
� 

- . 

- Conociendo e1 valor de Dm se lleva dicha dimensi6n hasta

cortar 1aa líneas inclinadas a 45
°

.

- A partir del punto de unidn de Dlll con las líneas inclinl!,

das a 45º se levanta una vertical (que a partir de h es

una altura Hm).

Hm - :Altura de la mazarota medida a partir de). cuello de
i 

la mazarota. 

Hm - (1,5 - 2,0)Dm. 

Hm - 2.so

Hm = 120 mm 

Para la mazarota peq�eña es el mismo procedimiento. 

El c!rculo inscripto tiene diáiúetro: 13 ;rmo 

13 + 33 % = 17,29 mm= 18 

Do - SP = 18 mmo

por tanto: 

h = 4 mm 

mmo

Diámetro superior de la mazarota: 

Dm = (1,05 - 1,1) Do 

= 1�1 • 18 mm 

- 19,8 = 20 mm

// 
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Al. tura de la. mazarota; 

Hm = (1,5 2,0)Dm 

• 2.20 mm 

= 40 mm

I.5. Sistema de alimentaci6n.

En la elaboracidn de una concep�i&n correcta para la ubic� 

ci6n del sistema de alimentaci6n se tienen en cuenta dos -

factores principales: 

Llenado sin turbulencia, evitando las inclusior-es de 

aire, de al'Wllina o las 1orosidades con 6xidos. 

Solidificación progresiva sin que falte el metal en las

reservas contiguas a la pieza y destinadas a alimentar-

l.as. 

El. éxito de un molde depende en gran parte de la elecci6n

de la posici6n en la cual se cuela la pieza y de 1a elec

ción- de los emplazamientos y de las trazados de los cana

les de coladoo En este caso y atendiendo a lo anteriormen

te expuesto hemos decidido que la entrada del metal sea -

por la parte inferior• aunque ésta sea una f orma poco �til 

en este tipo de moldeo en coquilla, pero con el objetivo -

de garantizar su. ventaja principal de permitir un llenado

tranquilo y evitando incl.us:ones no metálicas generalmente 

y además ya que éste es utilizado cuando existen machos de 

arena y piezas de poca altura y poco espesor que se puede

unir para tener un único sistema de alimentaci6n. 

Cálculo. 

La secci6n de los alimentadores se calcula en la forma si-



14/ ••• 

guiente, 

Fa = G
----

Tvk 
(cn.i2 )

G: Peso del metal líquido que pasa por el sistema de ali-

mentaci6n en kgo

Tv: Tiempo de ,,erti do en ( s) • 

K, Velocidad específica de vertido en (kg/cm 2seg). 

Se calculó el peso de la pieza en dependencia de su volmnen 

(v) y densidad (d).

d - 2,7 kg/dm3

y el vold.men total de la pieza lo determinamos sumanao loa

volúmenes de las diferentes conformaciones de la pieza al.

ser ésta muy compleja siendo igual a:

Vt = 0,3157 dmJ

G = V X d ,iJt3 okg/dJf3

- 0,3157 X 2,1

= 0,852• kg 

Calculamos el tien:.po de vertido según Ja.nler, el cual ha -

propuesto una simple regla para la elecci6n de eate tiempo 

de llenado donde el tiempo 6ptimo t para un moldeo inferior 

a 10 kg sin comprender las cafias de colado depende de 1e -

aleación colada, del modo de acceso y sobre todo del menor 

espesor e de pared de la piezao En la tabla siguiente t e� 

tá medida en segundos y J/en milímetros. 
; 

. 

Caso de Al - Si
?lodo de acceso. Caso de Al-M� de él Si -
Para !.a. inferior. t - e-2 t - e - 1

Para el. costado. t - e-1 t = 

Por la parte s1.,.perior t - e t = e + 1 
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✓ 

El espesor mínimo de la pieza ,es 5 mm, siendo� sistema de 

alimentaci6n por la parte inferior. 

"t = 5 - 1 

t = 4 mm 

El valor de la velocidad específica de vertido k se deterJni 

na de acuerdo con la densidad relativa de la pieza kv en -

kg/dm3 • 

K--1 • G/Ve 

Ve - Volúmen espacial de lu p�cza en c1m3 º 

Ve - L X  a X h 1 - largo. 

L - 1,96 dm a - a...'1cho

a - 0,84 dm h altura. 

h - 1,96 dm

Ve ::: 1,96 X 0,84 X 1, 96 

Ve = ·3, 227 dm3

kv - 0,8524/3,221 (kg/dm3 ).

kv= 0,264 kg/dmJ

El valor de K se escoge se ia �ab1a 2. 
2 K = 0,20 kg/cm seg.

Sustituyendo los valores de la fórmula 

Fa = G 

Tv K 

= 0,85 
4.0,20 

= 1,0625 cm
2

Las dimensiones del alimentador .segú� la tabla# J o

h = 5 mm 1,65 mm
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a = 21 :mm 

b = 19 mm 

La relación Fa:

6,93 mm 

6,27 mm 

Ft - Area del tragadero. 

Ft - Fa . 2 • 3 

27,93 DlID

25�27 mm 

Fd - 1:2:3 

Diámetro interior del tragadero. 

Dit = 

= 

= 

4 Ft/ 

4.6,375/3,14 

2�8497 cm

Para la coquilla se le adiciona el 33 %• 

33 % = 0,94 CI:l

sumando el 33 � al Dit 

DitR = 3,79 cm 

Para el cuello del tragadero se le adiciona el 33 � del dii 

metro inferior. 

33 � = 1 1 2507 cm. 

por tanto el diámetro interior de la parte superior es igual 

a 4,740153 cm. 

IIo Hornos de la instalación del taller. 

rr.1. Los Hornos. 

La fusión del metal se realiza en una batería de hornos des 

:ferretizados en lo,s cuales se prepara la aleación a utili

zar (pa.Ja. esta pieza L 2620) • as:! ccmo aara.ntiza la f�sión -

del metal y su recalentamiento hasta 760°co Después este m� 
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tt3- se evacda de estos hornos y se deposita en los horn os -

de mantenimiento, donde posteriormente se realizan las ope

raciones meta1i1rgicas correspondientes como son; desgasifi

cacidn y modificaci6n del metal, la desgarificaci6n se rea

liza cuando el metal comienza a disminuir la temperatura -

por debajo de 76e0 c, introduciendo desgaser 190 con la ayu

da de una campana, 1a modificaci6n se realiza a 720°c, in-

troduciendo sodio metálico ( cá11su.las de NAVA.O 50 c1 25) t!!;ID 

oién con ayuda de una campana y despu�s esperar un tiempo -

de reposo del metal de 5 a 8 minutos y limpiar :t:-oda 1a esco 

ria nos queda el metal listo para vertir en los moldes o en 

la coquillao 

Los hornos de desferretizado son de 320l�a plena capacidad

cada uno, existen 3 eñ el taller, los hornos de mantenimie_a 

to son de 130 kg de capacidad los de la coquilla, existen 2 

y son fijos, además existen 3 �ornes '1-asculantes de manteni 

mien�o con capacidad ae 300 kg de metal cada uno, que se -

utilizan para el moldeo en arene., todos estos hornos no se

trabajan simu.ltáneomente, su funcionamiento está en depeu-

dencia de la producci�n diaria, o sea, de la cantidad de m,!?_t 

ta1 que se necesite fundir al día. 

II-2 Insta.1.aci6n del talier.

Un taller de moldeo en coquilla comprende habitualmente: 

Lo� hornos de fusi6n a&rU-Pados aparte. 

Los hornos de mantenimiento, repartidos e.n todo ei tal1er. 

Cerca de ios hornos de mantenimiento, los moldes. 

4'.lredeaor «.1.1;; e e.da molde se ene u.entran.: 
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Una caja para e1 enfriamiento de los machos. 

Una mesa en donde 1os obreros colocan sus dtil.es y 1oa � 

chos sacados de la coqui11a. 

Inyectores de aire comprimido que sirven para inyectar -

aire al molde antes de cada ciPrre, enfriando y revistie.n 
-

do ciertas partes. 

- Una toma de gas con variao 11.aves para el ca1antado de la.

coquil.la.

III o Práctica del mol.deo en coquil.la. 

III.1. Precauciones en l.a fusi6n y eKtracci6n.

- El baño debe ser desoxidado en el horno de mantenimiento.

Para ciertas aleaciones, se debe efectuar una operacicfr.1. -

de af'iro en el horno de mantenimiento.

Una temperatura de colada consta.iLte es indispensable, de

ah!, la necesidad de una buena rogu.laci6n de l.a temperat�

ra en el horno de mantenimiento y de buena pirometríao

La superficie del baño debe ser a veces desescoriadao Se

debe evitar el volver a vertir al horno el excedente de -

las cucharn s�

Las cucharas deben estar revestidas y Mantenidas limpias,

cuando se extrae el metal, se procura que su pico de col_!!

da no se ensucie con lu co,3tra. de alillllina, la cual potlr!a

ser arrastrada al uolde.

- Si el baño está parcialmente recubierto de un fundente -

protector se d ebe evitar el arrastre de inclusiones de f�

dente en el molde o
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Las inclusiones duras que a veces hacer difícil la mecan.iza 
-

ci6n, mellando los útiles, están constituid os por varieda

des de aldmina o de dxidos mis complejos. Estos granos pue

den existir en los lingotes de ciertos lotes de metal de e� 

gunda fusi6n, pero los puede formar el fundidor si no obse� 

va ciertas precauciones, tales como: quitar los crisoles -

cuando están vacíos, la escoria pegada a las paredes o so

bre el fondo, evitar los sobrecalenta:mientos� utilizar fun

dentes desoxidantes. 

Estos granos son generalmente, más pesados que el ba.fio, en

el horno de mantenimiento se avonseja dejar reposar el baflo 

algunos minutos después de remover el metal y no vertí&r a

los moldes el �ondo del crisol. 

No raspar loo crisoles en el carso de la extracci6n. 

III-2- Temperatura del molde y temperatura de colada.

Por regla general se debe colocar un metal frío en un molde 

caliente. Una temperatura su.ficientewente elevada del molde 

permite reducir los riesgos de las grietas, porque reduce 

la contracci6n de la Jieza en el interior de la coquilla. 

La temperatura conveniente es alrededor de 350 -400°co Se 

sobrepasan 1on 450°c para las eleaciones sensibles a grie

tas� 

La mayor parte de las piezes se cue�an con un metal entre -

700 -750
°

c.

III-3- Calentado en las coquillaso

Ailtes-de la puesta en marcha de la colada, las diferentes -
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o ne o 

al n as, bien fuera de su posici -

br _ bar e del horno donde reposa el metal., 

un horno cerrado), o bien en su sitio prefe en 

temente por medio de quemadores de gas. 

Es en el per!odo de precalentamiento cuando se aplican los-
o 

enlucidos, a una temperatura de 150 c. Una vez comenzada ln 

colada la mayoría de los moldes no necesitan calentamiento

si el ritmo de llenado es apropiado. Toma.� una temperatura

régimen que permiten la consecuci6n de las piezas. En caso

necesario el molde puede ser coloritugado algunos moldes tie 

nen necesidad de un cal.an•amiento contin�o. Se utilizan qu� 

madores de gas convenientemen•e orientados y :fijados sobre

el mol:de o sobre la mesa que lo 3oporta. 

Las coquillas en caj&n estt!r. particularmen�e adeptadas para 

el calentamiento permanente. 

El gas de ciudad es de una gran ccmcd.:.dad para el calenta

miento de las coquillas. En su defecto se recurre al propano 

El calentar!liQoto preferencial de algunas zonas puede ser 

til, pgr ejemplo, en las mazarotas o para. equilibrar J_a t!,m 

peratura del molde se control!m las temperaturas por medio

de lápices termoindicadores, o mejor aún, por medio ae un -

parámetro de contacto. 

III-4. Enlucidos. Aplicaci6n.

LoG enlucidos sirven para recubrir las superficies dewtina

das a estar en contacto con el �etal líquidoo Cumplen va--

rios f'ines: 

- Proteger la·coquilla contra la acci6n del aluminio (poco-
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sensible sobre las partes de fundici6n). 

Facil.i tan el. dP.spla.zar::i.iento del metal líquido, así como -

el desaoldeo de la pieza. 

Permiten actuar contra la intensidad de los cambios térJDi 

cos de la pieza y el molde. 

Enlucidos buenos cond.'...cctores: Se obtienen deluyendo en agua 

destilada o de lluvia grafito color dal. 

Estos enlucidos son tanto mejor conductores cuanto más del

gada es la capa y más puro es el grafito. 

Enlucidos malos conductores: Contienen polvos como el yeso

molido (blanco espafia), caalin, talco, el acre, el polvo de 

amianto o de mica, éstos po�vos se disuelven en agua con 

adiciones de silicatos de sosaº 

Ejempio de enlucidos malos conductoress 

1. Blanco aJ. espafía. ••-·••• 2 a 2,5 kgo
�

Silicato de sosa. ••••••o 0 1 4 l

�0"'\2.a. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 10 l.

2. Talco. •••••••••••••••••• 0,65 kg

Ocre. •-•·••••••••••••••• 0,35 kg

Silicato de sosa.o •·••••• 0,2 1

.Agua. • ••••••••• • ••••••••• 10 1.

La elecci6n de los enlucidos y su modo de aplicaci6n tie

nen una influencia importan.te �obre la consecución de las �i 

piezas. He aquí algunos principios. 

El fundidor debe saber jugar con la naturaleza y el espesor 

de los enlacidos para hacer varia!? la intensidad de los ºEl!!! 

bios térmcos �e un punto a otro. Eor ejemplo, aplicar so--
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bre las cavidades del molde de colada y las mazarotas capas 

muy aislantes. 

Para las aleaciones sensibles a grietas y particularmente -

en caso de piozas delgadas es preferible ur� enlucido mal -

conductor ..,

Un enlucido mal conductor permite disminuir la temperatura

de colada. 

Los enlucidos a base de grafito son apropiados para las 

aleaciones eutécticas, poco sensibles a grietas, para las -

que el conveniente que una corteza s6lida y contínua se for 

me rápidamente al contacto con el molde. 

Los enlucidos rugosos dan superficies más graníticas que -

los enlucidos lisos, pero son m�s aislantes, además, evitan 

algunos defectos de superficies. 

La irregularidad de una capa de enlucido perjudica la preci 

si6n y al aspecto de Za.pieza y puede producir equcdades lo• 

cales en las partes en las que el exceso de aislante re�ar

da la solidificaci6n o

Se busca una. buena adherencia. con el f'in de espaciar las r_! 

ccnstru.cciones o

Aplicaci6n de los enlucidos: 

,1....>1.tes e.e aplicar un enlucido sobre U.."'l molde nuevo �ste debe 

estar perfectamente desengrasado y también arenado. 

Si el molde ha sido usado y se ha enreffecido cb el almac�r., 

se elimina el 6xido con virutas o con cualqu.ier otro medio

que desgaste poco el molde (vapor espeso por ejemplo). 

El enlucido _puede ser a.plica.do bien por pu.lverizaci6n con 
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inyector 

Estas a_lic -1. n s  e:n t 

superr icie ( 150
° aprox, rratl.w::.e."lte). 

ra -� conven1.ente en -

Varias capes finas sucesivas (cada pasada despu&s de haber-

se secado la presente) se mantienen mejor que una capa esp� 

En los netques localeses preferi�le usar el pincel para 

aplicarlo. 

Antes dn hacer un nuevo enlucido, se debe eliminar con cui

dado la antiev.a capa, mediante medio� que desgaatcn poco el 

molde. 

Pu.lverizaci6n de talco: Se :facilite. el desplazamiento del -

(""netd durante el llenado, as! como el desmoldeo de las pie

zas, proyectando contra la cavidad del molde, antes del ci� 

rre, una nube de talno que se produce agitando uns�quito o

por :medio de una pistola. 

II-5. Recubrimientos especiales para aoquillas.

Adem�s de los enlucidos anteriormente expuestos existen en

el mercado internacional recubrimie�to para coquillas, los

cuales se pueden comprax y utilizar para los distintos ti-

pos de piezas y espesores de pared, éstos pueden ser aislan 

tes, semiconductores, conductores, los cuales se utilizan -

combinados de acuerdo a la complejidad y confit;t.-:..raci6n para 

obtener buenas piezas. 

1i:odo de empleo. 

Los Dycotes se aplicarán preferiblemente con pistolas de -

aire a una presi6n 700 gro/cm2 (máximo 1 kg/cm2 ). Se prefe

rirán las pistolas alimentadas por gravedad y con suministro 

de aire regulable. 

.... 
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1. Limpiar cuidadosamente la coquiila con un cepillo o c-o

rro de arena no abrasivo.

2. Calentarla por medio de una llama muy bien graduada para

evitar depositaciones carbonosas.

3. Comprobar la temperatura. Deberá estar comprendida entre
o o 1?0 y 150 �. Usar un pir6metro cte contacto o los lápi--

ces Thermochrom.

4. Señalar las zonas que deberrui revertirse con una u otr�

clase de�recubrimicnto. Aplíquese el Dycote pulverizándo

lo a escasa distancia, solo a algunos centímetros.

De estu man�ra no se recubren más que unos centímetros

cuadrados y se desviará la pistola a �in de que la man-

cha más oscura del centro de la zona vaciada se vaya pa�

latino.mente.

Recomendaciones importantes: 

1. To.das las ventajas de los Dycotes se obtenctr�n, utilizán

ctoLos como se ha indicado más arriba.

2. Si la coquiiia está det�siado fría, se forma un sobrees

pesor de recubrimiento que no resistirá al uso de muchas

coladas.

Si la coquilla está demasiado caliente, el recubrimiento

formará unas escamas que provocarán que la pieza sea du

dosa.

J. Remover enérgi,camente siempre los contenidos c.t.e J.o� t:::l.1.V!!;

ses antes de su uso.

En los talleres de la e2presa y p�a la pieaa a la cual es

tá dedicada este trabajo se utiliza el dycote 140 para ma.z!!: 

rotas y siste�.O: de alimentación y el dycote 11 para la hue-
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11a de la pieza, ya que no existen reglao concretas que pe.!: 

mitan determinar con preciai6n la elección del Dycote apro

piado, esta elecci6n se realiza con el fin de asegurar una

perfecta direcci6n de la solidificaci6n y tratando de ase� 

rar la proaucci6n de piezas sanas. 

III-6- Puesta a punto de las condiciones para la utilización

de una coquilla. 

Guando se ensaya una �oquilla el fundidor debe determinar -

las mejoresa condiciones de utilizaci6'n. 

Temperatura de colada. 

Tempe�atura de la •oquilla (pre�erentemente con un piróm� 

tro de contacto). 

Orden y ri�mo de las operaciones de desarrollo. 

Velocidad de llenado y de volteo y eventual elección de� 

loa orificios de llenado • 

Enfriamiento de los machos. 

Elecci6n de los enlucido�. 

En el curso de esta puesta a punto, a veces laboriosa, se -

puede ver uno obligado a verificar ciertas retoques en el 

molde: Creaci6n de nuevas salidas de a.ire y el emsa..nchamie;U_ 

to de las mazarotas o de las entradaso 

IV- Tecnología de fusión del aluminio »11,ra fabricar la pieza

La tecnolog{a está �oncebida para la puesta en �.archa en -

hornos de deaferretizado de cámara y hornos de mantenimien

to de petr6leo de 300 kg •asculantes y 130 ke fijos. 

IV-1. Aleaci6n a producir.

El tipo de aluminio a utilizan en la fundición de la pieza-
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será según. la norma española (UN"E-38262) del grupo Al-Si. 

Designación numérica: 

Al. - 6 s; 4 cu UNE 38262

Composici6n química: 

Si: 5,0 - 7,0 % 

Fe : 1 , 3 % mal. 

Cu: 3,0 

Mn: o, 2 

Mg: O, 1 

Ni: 0,3 

Zn: 2,0 

Ti: 0,2 

Pb: 0., 2

Sn: 0 1 1 

5,0 %

o,6 � 

0,3 % 

% máx� 

� máx. 

% máx. 

�, máx. 

% máx. 

Pro})ieda.?-es .c-:rs ic as :

Peso ·espec:!f'ico 2,7 kg/dm3 .

Coeficiente de dilataci6n por (20-100) 0c - 21,5 x 106 • 

Contracción lineal % 1,25 

Conductividad t�rmi.ca Cal/cm Segºc(0,27-0,30) 

Intervalo de fusión °c (515-610)0 

M6dulo elástico kgf/mm.2 7200 

Propiedades tecnológieass

• Calabilidad: �uy buena •

• Estanquidad: Muy Buena.

o Fragilidad de contracci6n: Pequeña •

• Maquinabilidad: Buena •

• Resistenoia a la eorrosidnt Regular
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IV-2- Gomposici6n química de los materiales.

Para obtener dicha aleación contamos con los ciguientes ma

+ 
• 

, 
veria. ... es: 

Materiales 

Lingotes .Al-S:»-12 

Lingotes de il 

Al oa.nganeso 

12 

1,2 

% Si 0 ,- 4 

% Si 

Al cobre 

Aluminio: Base. 

50 a 15 % Cu 

IV-3 Orden de carga o

� mn 

Composici6n química. 

0,22 �� Mg 0,6 � Fe,:; 

0,53 % I Mg

11-9 % Mg

El horno se debe comenzar a cargar con lingotes de AlSi-12 y

Al, cuando �stos comienzan a de��etirse se introduce el re�

to de la e area.

Ouar ... do tddo el material estl derretido se mide la tecoeratu
-

-

ra, �l m�tal se considera que está listo para pasar a los

hornos de mantenimiento cuando tenga.t"'. alrededor de 750°c.

Para el completamiento de ls. alea.cicSn 2620 que es la que se 

está fundiendo actualmente es necesario la. fabricaci6n éle -

aleaciones madres:aluminio, cobre 50 % y aluminio manganeso

10 %, Aluminio Cobre 50 %o Orden de preparaci&n. 

Primeramente se pesan las carg�s de acuerdo a la cantidad -

de aleaei6n se utilizan metales puros como son; lingotes de 

aluminio con 99,9 % de pu.�eza y planchas de cobre electrolf 

tico de pureza 99,96 %•

Esta aleación se prepara en un horno de desferretizedo, el

cual presenta una cuba de poca altura, aproximadamente de -

300 mm, 1500 �c.IIl de longitud y de ancho 300 mm� 
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Se introducen los lingotes de aluminio, se funden con ayuda 

de una cesta se va introduci���o el cobre electrolítico, el 

cual se va a ir disolviendo dentro deJ. baiio de alwninio, se 

eleva la temperatura hasta 850°
c. Después de terminada la -

operaci6n ae saca el metal y se vierte en los lingotes pre

parados especialmente p&ra eso, lo cual tiene que cumpiir -

con el rápido en:friamiento de los lingotes para impedir la.

segregaci6n o reparaci6n del cobre de alur.iinio. 

Siempre que se veya a extraer una eazuela de ia alcaci6n -

madre del horno se debe revolver el baflo metálico para ga-

rantizar la homogeneidad de la a1eaci6n aluminio ma.nganeoo

al 10 fo• Orden de preparaci6n: 

Se rcaLiza igual a la aleaci6n anterior, lo que la tempera

tura a la cual se añade el manganeso es de 950°c y el manga 

neso a utilizar es manganeso metálico 99 % de pureza. 

IV-4., Deegasificación y l!lOdi:ficacicSn del met&.l.

La desgasiricaci6n y modificaci6n del metal se realiza en�& 

los hornos de crisol de potr6leo instalados para el �anteni 

miento del metal (tres de 300 kg basculantes y dos de 120 -

kg f'ijos). 

Este horno para su puesta en marcha se debe encender con 

una llaina de poca intensidad durante aproximadamente doa ho 

ras, seguidamente se apaga el horno y se produce el pi3tado 

del crisol, el mismo se efectúa con t�� pttlverizador neumáti 

co. 

La pintura a utilizar es la sigu�ente� 

.Ag\.la. • • • • • • • • • 811 1 t • 

Caolín • •••••• : 2 kg. 

Talco • •••••••• 0,5 kg 

3ílicalo Na • •• 0,3 kg. 
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Interiormente el crisol debe quedar completamente cubierto

ccn una capa de pintura de O,J-0,5 mm de espesor. La tempe

ratura del crisol debe �ara.ntizar el secado de Ja pintura.

Después del pintado el crisol se esperan 10 minutos y se -

procederá a afl.adir metal líquido al mi�mo. Y en caso de co

mer.zar a :fundir lingotes (carga s6J id.a). 

De13ga.si:ficac i6no

Se realiza con cloruro de zinc en cantidad de 0,4 kg por e� 

da 100 kg de metal, o desgasel 190 en el orden de una tabl� 

ta por 50 kg de metal. 

El Clorure de zinc antes de utilizarse en el horno hay que

desvertirlo a 300 -580° c y mantenerlo a esta temperatura d�

rnnte 30-60 minutos, posteriormente se enfría y se tritura, 

conservándose a 120°c en una estuf'a o

Otra variante para procesar el Cloruro de Zinc es la de de

rretirlo en un recipiente de acero en el mismo horno a una

hora antes de utilizarlo. Desp�és derretirlo se mantiene du 

rente 30 minutos, se enfría y tritura, quedando listo para

utilizarlo. 

Este método a�arte de ser manos efectivo ioplica riesgoa p� 

ra el f'undidor o

Durante el derretido y mantenimiento del Clol"'U.ro de Zinc no 

se debe permitir que ou �emperature se eleve demasiado y co 

miencen a desprenderse con intensidad gases de color blanco 

altamente nocivos. 

DesPPJl,s de enfriado y triturado el Cloruro de Zinc debe -

ser o scurao. 

El Cloruro de Zinc en cantidad de 01 7 % perfectamente seco-
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se coloca dentro de una campana mctúlica previa.mente caJ.ent� 
o 

da 120 Ce et.,anao el metal alcance la temperatura de 735 --

a 755°c se introduce la campana hasta el f'ondeo del crisol y 

se nablea el baño metálico. (El horno en este insta.ilte se -

apaga). Rn el momento de proceder a desgasificaci6n el metal 

no puede heber m di e a. meno::: de 5 D\ del horno y el sistema -

de extracci6n de gases debe estar conectado. TiespuJs de ter

minada la desgasiricaci6n se debe dejar reposar el baño du-

re..nte 5-8 minutos.

El desga.sel 190 es un producto especial.mente p_eparado para

la desgasificaci6n del aluminio, este se compra en el merca

do, es un producto i'osecog 

Se introduce en elbaflo al comenzar a descender la tPmperatura 

de 760°c. 

Este producto es el que se utiliza actuttlmente en la f'ábrica 

nodifj.caci&no

En las aleaciones eutéctices, el silicio solidifica en forma 

de agujas basta. Para destruir esta estructura basta logra.r

una buena dispersión del silicio, es necesario tratar la 

aleaciónc con sodio, proceso llamado 0t:odif'icaci6n del Sili

cio". 

Para menos riesgos y más f'ácil operaci6n de le modificaci6n

sería conveniente adquirir los productos :foseco: Navac 25 

y/o Navac 50, los cuales modif�can perfectamente la deaci6n 

Navac 25 para 30 kg; una tableta. 

Navac 50 para 60 kg; u.na tablotao 

Esta modificaci6n se realiza despu€s de la desgasificaci6n a 

una temperatur& ue 720°c, esta modificaci6n tiene un efecto

de 30 mino 
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IV-5 Vertido.

El metal después ae desgasiricado y modificado queda listo 

para el vertido, el mismo debe realizarse a temperatu�a de 
o 

720-730 e, que es la tempera.tura adecuada para el tii:o de --

:pieza que vamos a :fundir de acuerde a sus dimensiones y es:p� 

sones .. 

La temperatura debe ser controluda con el pir6matro de inmer 

El metal se debe vertir en un tiempo no mayor de 30 minutos

después de la modificación. 

Las cazuelas para el vertido deben ser pintadas interiormen
o te y pre ca�entadas a más de 120 c.

IV-6. Controles necesarios que se le debe realizar al metal.

en una jornada .. 

Telr!peratú.ra: 

La temperatura será controlat'la con el pir6metro de in.mersic5n 

3.as mediciones se realizarán antes de efe,ctuar la desgasifi

cación y des¡Jl.l�S antes de comenzar el vertido. 

Análisis químico y metaJ.ográ:f"ico: 

Para el a.nálisi�3 químico se tomar&l muestras del metal des-

pu.és de realizada la desgasificaci6n y modificaci6n. El mol

de para las muestras de análisis químico será su.ministrado -

por el laboratorio. 

Para el análisis metalográ:rico o de ensayo mecánico se toma

rán muestras antes y des�uás de real.izarse la modif�caci6n.

Los moldes para estas probetas también serán su.minjstradas -

por el labcratorio. 
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V- Valoración económica.

3egún datos suministrados por la empresa amistad Cuba-Sovi�

tica ens3.Illbladora de los rotores taino, durru:i.te la fa.brice.-

ción de los prototipos cte carros ligeros con motor taino ae-� 

3 y 4 cilindros, teclas las piezas fundidas para el motor se

contrataron y compraron en Es�a.ña� En el ceso específico de

nuestra pieza el cuerpo filtro de aceite se compr6 a un pre

cio de 21,75 S d6�ar, lo cual es un precio muy elevado si lo 

comparamos con lo que nos cuesta producir la pieza en los ta 

lleres de la empresa que ea de 2,085 $ dólar, ahorrando con

sic1erab.Lemente a la econom!a ael pa:!s, la dificultaj !.'.1ayor -

�ara la obtención de este pieze está en la fabricaci6n de la 

coqui1la debido a que es lenta, compleja y muy costosa, ya -

que no se cuenta en la fábrica con todas las má�uinas herra

mientas necesarias �ara su fabricación del utillaje como de

la pieza. 
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CONCLUSIONES. 

El empleo del m�todo del moldeo en coqui.lla mecanizada a se 

ries importantes se impone en nuectros d!as. El incremento

del precio del moldeo se compensa con diversas ventajas: 

- El incremento de la productividªd al mejorar el ritmo de

trabajo dentro de los límites impuestos por los tiempos -

de solidificací6n y pol· la temperatura aceptable para 1a

aoquilla. Por otro lado, la mecanizaci6n hace reducir el

número de obreros destinados a un molde complicado y h�ce

posible que un obrero mar.e�e varios molden simples. 

Dismir-uciá�de los rechazo»s, ya que al ser �ás fácil el 

trabajo, las maniobras son ...:i�s rápidas y menos bruscas. 

r,yeyor duraci6r.. de los utillajes: Los mecaninmos deben ser 

robuntos, deben soportar sin gr��rse los calentamiettos

il .. regulares e importantes, deben r,roporcionar esfuerzos .... 

bien centrados. 
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FIG !�=�BANCO COQUILLERO 

I 5 4 5 2 

□ □,□

1- Cilindro flidroúlico 2-Soporte 3- Placo expulsora o de.,;pmndedora 4- Coquillo lija 5-Coquilla móvil 6-Motor eléctrico.

?- Central hidraÚ/ica 8-Conductores 9-Mandos del sistema dt accionamiento.

I 



labia No l. VALOR DEL COEFICIENTE S EN DEPENDEN

CIA DE LA PARED DE LA PIEZA. 

Espesor medio 1 
de las paredes <6 7-10 11-15 16-20 21-40 41-60 > 60
de la p1ezaenmm. 

1 

Coeficiente 

s l,B 2,0 2,2 2, 4 2,6 3,0 3,0 

Tablo No 2. �LOR DE LA VELOCIDAD ESPECIFICA DE 

VERnDO K DE ACUERDO CON LA DENSIDAD 

RELATIVA KV 

Densidad relativa 

de la pieza Kv en 
0,30- 0,6- I, f - 1,6- 2,1- 2,6- 3,f-

k9/dm
3 0,60 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 4,0 

Velocidad espec,Yica 

del vertido K en 0,20 0,22 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 

k9 /cm seg. 

Tabla No3. DIMENSIONES DE LOS A1LIMENTADORES 

Areo de la 
Altura 11 mm 

. , 

secc,on en 

cm
2 3 5 8 12 1 6  

a b a l) a b o b a b 

I, O 35 32 21 19 13 10 

1,2 41 39 25 22 15 12 

I, 4 48 45 29 26 18 1 /5 12 9 1 
1,8 6/ 159 37 34 22 19 /5 12 12 

2,2 75, 72 45 42 3/ 25 /9 16 '5, 
.,

2,5 B5 82 5! 49 3/ 28 21 18 6 

3,0 95 92 57 54 
1 

39 36 25 22 19 16 



TABLA N• 4: SOBREMEDIOAS PARA EL CORTE 

DE LOS MAZAROTAS 

" en � 50 63 80 /00 125 160 200 2�0 400 �001630 
!50 63 80 100 125 /60 200 250 400 !5CC 630 800 

Volordeb 

sobremedid:1 
4 5 6 7' 8 'º 12 14 /6 /8 20 24 

TABLA N. 6.- VALORES DE INCLINACION 

Longitud de la superficie Tipo de modelo 

Inclinado f mm) 

Meto/leo Modera 

Desda Hosto 20 2• 3• 

20 40 ¡• ,. 40' 

40 63 I" ¡•40'

63 'ºº �, ¡•30'

100 /60 4.5 
' 

/ º !O'
b 

160 2.,0 35' �o'

1 
1 

250 400 36' 4.6' 

400 630 23·1 

36 

630 800 23
1 

30
1 
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Cont.Nor. J. Lt1on 
- --

Aprobo J. Lt1Ón 

Código o,nomlnaciÓr, Canf. Obst1r't'oclÓn 

(4) (5) 16) (7/

f2P�UMEN7'ACION 

3847 8-00-00· 00 P.E. Plano de ensamble 

PIEZAS 

--

38478- 00-00· 01 I Porte caja de macho# I I 
---

3847B-00-00· 02 :OZ Ftlrte caja de mocho # I I 
- -

38478-00-00·03 Pasador B 
--

.38478-00-00· 04 1 II Por te caja de m:icho :tfl: I

EMP PIEZAS DE 
Firma . Ft1cllt1 REPUESTOS/ME 

1-6-94 Especificacio, ,c:::, 
é'/apas dtl Elaboración Ho/.o No. 

D. T .. , 1 1 1·/· 6-94,

1-6- 94

,- 6- 94

,_ 6· 94 

, . 

tecn,cas 

Cant. h/o 

38478-00-0000 
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J- Dimensiones no to/erodos segun IT-14 N. C. 16-.33.

2-Blseles no acotados I x 45•

3-El1mlnar cantos vivos .

4-Rodlos no a:otados 2 mm.

"" a, ,._ NJ Nottf 
OGolJartb 

º''"'º 

10 o»allardo'" ,, , 'T 
J L,on 

Firma F•,1ta 

H-6-94

13·6• 94 

,�-6-94 
,�. 6- 94 
,�-6-9-. 

llI parte ca;a 
de 

macho#/ 
Plano de n1aro 

Alum1n/o 

EMP PIEZAS DE 
REPUESTOS/2 

E 
• 

DT 

Ma•a 

I I 

38478-0000-02 
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Cont. NDr: J.L,on 

A probo J. L•Ón 

Pasador 
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1-6-94 
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2 : I 
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Mod. Canr No.Nolll. 

Oibu/o O. Galbltk, 

Pro,-cto O. Ga/lank. 

R,,,,tso J. Pino 

Cont r,c. J.L1ón 

1 Cont. Nor. J.L•ón

Aprobo J. Lllon 

------- ---- - -- - -- -- -

1, 

_ 1 _ / x 4S

1 
2 veces 

30 

J- Dimensiones no toleradas segun N.C. 16-33.

2- Trat. térmico hasta HRC 35 - 3B.

3- Pavonado.

Firma F,cho 

/6·6-94 

/6·6-94 

17'·6· 94 

17'-6-94 

17- 6·94 

17-6·94

Pin 
EMP PIEZAS DE 
REPUESTO SIME 

de étopas di Elaboración 

centra/e 
o. r. 1 1 1 1 
Ma sa E1ca10 HofaNo Cant. hJO 

Plano de pieza 2: I 

Barra L .C. 

" 12 GOST 2590-71 3842l00-00-05 
Gdo. 5XHMA GOST/05071 
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