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PROLOGO

La fundicion es una industna fundamental, que exige amplia cuitura
profesional, pues requiere conocimiento técnico tan diversos como son el
dibujo, disefio, la mecanica de los cuerpos solidos y fluidos, etc.; mucha
expenencia en los numerosos recursos practicos, a los que a menudo hay

gque acudir, asi como capacidad para ideary aprovechar tales recursos.

El presente trabajo, esta refendo al disefio de una maquina molideadora por

compresion y sacudidas para moldes de arena, el que se desarrolia en los

siguientes capitulos

En el primer capitulo se hace una breve introducciéon indicando los

antecedentes, el objetivo de la tesis, metas, una descripcion de los procesos,



de produccion de la planta ,dedicada a la fabricacion de valvulas de bronce
para uso industrial y las normas a las que estan sujetos estos producto.

En el segundo capitulo, se dan generalidades sobre el moldeo en arena, la
confeccion y las caracteristicas exigidas a un buen molde, ios controles 2 las
que se someten.

El tercer capitulo, se expone las maquinas moldeadoras, su clasificacion,
los metodos de compactacion usados, los parametros de funcionamiento.

El cuarto capitulo, se enumeran los criterios para la eleccion del tipo de
moldeadora. se determinan los parametros de funcionamiento necesarios
para el diseno de los componentes de la maquina.

En el quinto capitulo comprende el diseno estructural de los principales
componentes de la maquina. y la seleccion de los elementos de regulacion y
accionamiento neumatico.

En el capitulo seis, se evalua el cosio de materiales y de mano de obra
para la fabncacion de la maquina.

Las conciusiones son presentadas al final, asi como los anexos que

complementan el estudio.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La fundicion es uno de los principales complementos de la industria
mecanica que exige un alto nivel de-~exactitud dimensional y de

reproducibilidad en pequenas y grandes cantidades.

La fundicion, ademas de una industria, es tambien un arte; el moldeador
puede producir piezas muy complejas, realizando un trabajo que puede

lamarse de escultor.

Las piezas fundidas, constituyen en la mayoria de los casos, la parte
preponderante de las maquinas, y dado que el procedimiento de fundicion

permite obtener facil y economicamente piezas de diversas formas v



tamanos, utiiizando de modo conveniente algunos metales y aleaciones

cuyas caracteristicas no las hacen aptos para diversos trabajos.

La empresa Fundicidon Lima Industnal y Comercial S.A. dedicada a la
fabricacion de vaivulas de bronce para uso industrial que trabajan en
condiciones severas de presion y temperatura, con diferentes tipos de
fluidos, en la industria quimica, minera, etc.

Flicsa en su proceso productivo contaba con 4 maquinas moldeadoras de
compresion que estaban limitadas a la fabricacion de molides de valvulas
hasta de 1 2, frente al aumento de la demanda y la necesidad de fabncar
valvulas de mayor tamano , la empresa requeria incrementar la produccion
de moides en el area de fundicion, planteo la necesidad de fabncar una
maquina moldeadora de mayor capacidad;.aprovechando la informacion vy

experiencia acumulada.

1.1 Obijetivo

El objetivo principal, es incrementar a produccion de vaivulas y fabricar
valvulas de mayor tamano (hasta de 3*), en la empresa FLICSA,

Dentro del plan de ampliacion de la empresa se determino que el incremento
de la produccion en el area de fundicion era primordial, y urgente, debido a
que la produccidn no cubria la demanda del mercado, la cual se debia
abastecer en un corto tiempo, manteniendo la calidad y prestigio del
producto, bien ganados en el mercado nacional, obligo a plantear un reto de

tomar decisiones inmediatas de fabncar dos magquinas moldeadoras .para



incrementar la produccion en el area de fundicion de 800 a 1200 Kg.

semanal por tumo de trabajo.

1.2 Generalidades sobre la fabricacion de valvulas

Las vaivulas industriales de Bronce, son disenadas y fabncadas segur las
normas intermacionales MSS-SP80 (normas amerncanas) y BS-5154 (noma
britanica) y estan sometidas a un proceso de control de calidad, en todas sus
fases de produccidon, desde la adquisicidon de la matena prima, hasta ei
producto final. La matena prima asegura que la composicion de la aleacion,
cumpla las caracteristicas particulares de trabajo, las pruebas finales.
garantizan la hermeticidad, precision y segundad, lograndose de esta forma

un buen servicio de valvula.

1.2.1 Normas utilizadas
Normas MSS-SP80

Son normas americanas desarrolladas y aprobadas por la Sociedad de

estandarnzacion manufacturera de Ia industria de valvulas.

Norma BS-5154

Son normas bntanicas desarrollados por el Instituto de Normalizacion
Britanica. Estas normas especificas los requenmientos para valvuias de
globo, check y compuerta para propdsitos generales obtenidos por fundicion

de aleaciones de cobre.



1.2.2 Partes de las Valvulas

A continuacion se describe las partes de la valvula tipo compuerta.

A

.

v

- L o
‘ N DESCRIPCION MATERIAL
1| =0 BRONE ASTM 862-CA834
L2 | |BRONE ASTM B62-CAB36 |
|3 | 0ETE |BRONGE ASTM 8624836 |
4| vasTa BRONE ASM 83714897 |
‘ 5 g:jCEEE [1/2"~ 2"D.N[LATON ASTM 816~CA30 |
|3 |BRONE ASTM 842CA836 |

| 6| PAQUETADLRA | ASBESTO/ TERLON |
7 | reeA apALE |BRONGE ASTM B16-CA30 |-
| 3 | TUSRCA PRONGA DPAQLE | BRONE ASTM ASB4-CABAS
9 | wanIvEA | ALLMINIO
110 | TUERCA OE WANIVELA  |LATON ASTM 816CA340 |
|11 | OIS DE IDBNTIFICACION | ALMINIO ANCDIZACQ.




1.2.3 Aleaciones de bronce para valvulas

A) Bronce ASTM-B62-CA 836

Este bronce brninda un excelente servicio cuando se utiliza en valvulas
sometidas a condiciones severas de trabajo. Se recomienda para presiones
de 150 PSI o menores, en lineas de vapor. La temperatura de servicio esta
limitada a 232° C, excepto en aplicaciones de calderos donde el Cadigo de
Construccion de Calderos de la A.S.M.E. limita su uso a 208° C. Se utiliza

en lineas de muchos fluidos usados industriaimente.
Esta aleacion es llamado comercialmente el "85-5-5-5" debido al promedio
de su composicion de cobre, estano, plomo y zinc respectivamente,

expresado en porcentaje.

Composicion quimica :

Elemento Minimo (%) Maximo (%)
Cobre 84.0 86.0
Estano 4.0 6.0
Plomo 4.0 6.0
Zinc 4.0 6.0
Niquel - 1.0
Fierro - 0.3
Fosforo - 0.05

Propiedades mecanicas.



Esfuerzo de rotura (PSl) 30,000 minimo
Esfuerzo de fluencia (PSI) 14,000 minimo

Elongacion en 2 pulgadas 20 (minimo %).

B) Bronce ASTM-B61-CA 922
Los bronces que se encuentran bajo esta especificacion cubren los mas
altos grados de exigencia para la fabricacion de valvulas de bronce y para

servicios relacionados con el flujo de vapor.

El bronce ASTM-B61-CA 922 brinda una excelente combinacion de
tenacidad, esfuerzo y resistencia a altas temperaturas, y extrema estabilidad
y densidad en su estructura. Es recomendado para usarse desde muy bajas
temperaturas , hasta 288 °C en lineas de vabor;

Tambien recomendado para usarse en todas las valvulas de bronce donde el
flujo de vapor circula a una presion mayor de 200 PSI. Se puede agregar
que, ademas de agua y vapor, Su uso se extiende a muchos solventes,
refrigerantes organicos y numerosos liquidos y gases utilizados ampliamente
en la industria.

Composicion quimica :

Elemento : Minimo (%) Maximo (%)
Cobre 86.0 90.0
Estano 5.5 6.5
Plomo 1.0 2.0

Zinc 3.0 5.0



Niquel 1.0
Fiero 0.25

Fosforo Q.05

Propiedades mecanicas.

Esfuerzo de rotura (PSI) 34,000 minimo
Esfuerzo de fluencia (PS!) 16,000 minimo
Elongacién en 2 pulgadas 22%

1.2.4 Procesos de fabricacion de valvulas.

La fabricacion se inicia con la obtencion de la materia prima € insumos de
buena calidaqg, utilizados durante todos los procesos de fabricacion, con un
control estricto del los materiales, |0 que asegura una buena calidad del

producto final.

La fabricacion de la valvula se divide en 3 areas de trabajo :Fundicion
Maquinado y Ensamble la que se describe en el siguiente diagrama de flujo

de procesos de fabricacion de valvulas.
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a) Proceso de Fundicion por gravedad en moldes de arena.

Es el area que requiere mucho cuidado en sus procesos de-fabricacion, por
cuanto es la parte preponderante de la.valvula y cuyo procedimiento requiere:
de mucho control y expernencia

Este proceso consiste en preparar moldes de arena en los cuales se vertera
el material en estado liquido. Dentro del molde se enfria el metal para evitar
la oxidacion acelerada, obteniéndose asi la "Fundicion en bruto”, la cual

requerira un corte, limado, gfanallado y un maquinado posterior.

La preparacion de la arena juega un papel importante en el acabado del
producto. La composicion adecuada de |la arena de los moldes se tiene de la.
experiencia. El acabado también depende del tratamiento del material
durante- el proceso de fusion y de-la forma como se cuela el material en los

moldes gue requiere un adecuado control.

El tipo de moldeo, la composicion de la arena Ios sistemas de alimentacion,
los noyos, los sobrepesos, las cajas y las maquinas de moldeo, juegan umn

papel importante en el acabado de |a fundicion.

En esta etapa del proceso de produccion se requeria con urgencia |a
maquina moldeadora por cuanto |la produccion estaba limitada, contando con
4 maquinas con accionamiento solo por compresion, limitadas 2 moldear

cajas de tamano mediano, gue no atendia todas las necesidades requeridas.



El tratamiento del metal liquido, con fundentes deben aplicarse segun las
recomendaciones de: los fabnantes para un optima resultado. Finaimente Iz

limpieza de lapieza se realiza comn un desbarbado, esmerilado y granailado.

b) Proceso de Maquinado.

Después de la limpieza en fundicidon se realiza el proceso de maquinado,
tanto de piezas fundidas, como de los demas componentes de la valvulas de
varillas de latén, en tomos revolveres del tipo automatico, semiautomaticos

y manuales.

Existen maquinas especialmente disefiadas para determinadas tareas, como
por ejlemplo la maquina rectificadora marca Tumar, para los asientos y
cunas de valvulas compuertas, y las roscadoras de extremos de- valvulas,

marca Tonshoff tipo VH [l, que estan diseniados para alta produccion.

c) Proceso de Ensamble.

En este proceso se procede a ensamblar los componentes de las valvulas
dandoles el ajuste correspondiente, y realizando las pruebas de presion,
hermeticidad y cierre de las valvulas. Esta etapa da |a certificacion final de la
calidad de la fundicion y la precision del maquinado.

Los bancos de prueba de valvulas son disefnados para gue su operacion sea
simple y confiable, de modo que permita probar la mayor cantidad de

valvulas en el menor tiempo posible.



CAPITULO Z

ASPECTOS GENERALES SOBRE MOLDEO EN ARENA

2.1 El Moldeo

El moldeo consiste en obtener una reproduccion en negativo de la pieza, en
el cual ha de colarse el metal liquido que, al solidificar, adquiere la forma del
modelo. Segun los materiales empleados, y su consiguiente duracion, los
moldes se dividen en:

a) Moldes perdidos o transitorios, de arena.

b) Moldes permanentes, de materiales cementosos o en coquilla.

Segun como prevalezca el trabajo manual o el de una maquina en la
preparacion del molde y en las operaciones auxiliares (extraccion del
modelo, retoque, etc) se distinguen

a) Moldeo a mano, en el cual todas las operaciones se realizan

manualmente, con la ayuda eventual de medios de levantamiento o de
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transporte (gruas, carretillas, planos inclinados, etc) o de utensilios

mecanicos (atacadores neumaticos o eléctricos, vibradores)

Moldeo mecanico, en el cual algunas o todas las operaciones
(especialmente el atacado de la arena y la extraccion del modelo) son
realizadas por medio de maquinas. En el moldeo mecanico es
indispensable |la ayuda de medios de levantamiento y de transporte para
asegurar en las.operaciones auxiliares el mismo ritmo de produccién que

imprimen las maquinas de moldear.

Moldes Perdidos

En los moldes perdidos, la arena debe ser contenida en un recipiente

adecuado que soporte la fuefza de compresion de la arena y la presion

metalostatica que ejerce el metal liquido en el acto de [a colada.

Pueden distinguirse

a)

Moldeo descubiertoc ,cuando la reproduccion o huella en la cual se
verterd el metal liquido se practica en el suelo de arena de la fundicion y
la cara supernior de la pieza queda al aire. Este sistema se aplica a
piezas de poca importancia en las cuales es indiferente que la cara
superior resuite irregular. Los lingotes de fundicion, las armazones para

moldes, etc, se moidean descubiertos.

Moldeo en fosa Cuando la reproduccion se efectua en una cavidad o

fosa en el pavimento del taller. El moideo en fosa se completa siempre



d)

15

con una caja superior que cierra el molde. Es un sistema muy

conveniente para fundir piezas de gran tamafio.

Moldeo en caja, cuando la reproduccion se efecttia erm la arena
contenida en una caja compuesta de dos o mas partes, de modo que
pueda abnrse y retocarse con facilidad. Es el sistema mas usado, que se

adapta a cualquier clase de piezas, pero requiere cajas adecuadas.

Moldeo en bloque de arena, cuando la caja se emplea solo para hacer
el molde y después se quita de modo que el metai liquido se vierte en el

bloque de arena.

Atacado de los moldes de arena

a) A presién, cuando se dispone en tomo at modelo y en la caja una cierta

b)

c)

cantidad de arena suelta para ir atacando en la medida y direccion

adecuadas. Este atacado, puede efectuarse:

Directamente con la mano, usando atacadores de mano, neumaticos o
eléctricos:

Con una maquina, que puede ser accioriada a mano (palanca, pedal o
similares) o por fuerza hidraulica o neumatica.

Por sacudimiento o por vibracion cuando, una vez colocada la arena en

tomo al modelo dentro de la caja, se somete el conjunto a una sere de

sacudidas o de vibraciones que asientan |os granos de la arena.

Por sacudimiento (o vibracion) y presion combinadas.
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d) Por proyeccioén centrifuga, cuando la arena se proyecta contra el modeio
dentro de la caja mediante- una rueda que gira dentro de una caja
provista de una abertura tangencial.

e) Por proyeccion neumatica, cuando la arena se proyecta por medio de
aire comprimido. Es el sistema caracteristico de ciertas maquinas
modemas para hacer machos que, por su velocidad de acciom se

denominan maquinas de disparar noyos.

2.2 El Molide

Las caracteristicas exigidas a un molde, asi como su. comportamiento:
durante la colada, son importantes por estar muy relacionadas con los
materiales empleados en la fabricacidbn del molde, con la formulacion y

preparacion de las mezcias.

2.2.1 Definicion

El moide, es un conjunto de elementos hecho de una mezcla de materiales
apropiados que delimitan el recinto o cavidad que tiene la forma de la pieza
que queremos obtener.

Este recinto recibira el metal liquido gue después de soiidificado dard la
forma de la pieza.

Un molde consta de vanas partes: parte supenor, parte inferior y a veces
partes intermedias, y de almas o noyos. Las partes llevan impresas los
sistemas de llenado y las portadas de las almas. Todo el conunto armado

con sus partes y las aimas forman un moide.
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De una manera general, las partes de un moide se fabrican con mezclas de
una arena lavada, aglutinante y agua.

Una mezcla tipica tendria la siguiente composicion: 88-90% arena, 86% de
bentonita sddica y 4% de agua.

Las almas se fabrican con la mezcla de un aglomerante (2-5%) y arena

lavada y seca (98-95%).

BEBEDERO TABLERO PARA €L VOLTEO
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| Lok _nl
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2.2.2 Fabricacion de un moide

Para fabricar un molde es necesario elaborar previamente sus partes y las

almas. En definitiva hay que ejecutar lo que-indicamaos a. continuacion :

1. Seleccionar los materiales a emplear, en funcion del tipo de aleacion a
fundir y método de moldeo escogido.

2. Preparar las mezclas para moldeo y para fabricar almas.

3. A) Preparacion del molde,compactando la arena de moldeo sobre: el
modelo, de tal manera, que éste pueda extraerse sin afectar la huella
obtenida. Esta huella debe mantener su estabilidad dimensional en el
manipuleo de esta parte del molde ya fabricado. Esta operacion se
denomina moldear o moldeo.

B) Preparacion de las almas, con arena mezclada con aglutinantes
especiales, en cajas de almas. La extraccién del alma de su caja.se hara.
en el momento en que esta pueda manipularse.

4. Armar y cerrar el moide.

2.2.3 Condiciones a las que esta sometido un molde durante la colada

Durante la colada, el molde estd sometido a una serie de condiciones
mecanicas, térmicas y quimicas. Independientemente debe poseer
"permeabilidad” para permitir la salida del aire contenido en el recinto del

molde y de los gases formados durante la colada.

Condiciones mecanicas.- Actuan sobre las paredes del molde (partes del

molde y almas). Estas pueden ser estaticas y dinamicas. Las acciones
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estaticas ejercidas son del tipo de- compresion, traccion, reflexion y corte,
dependiendo su valor de la densidad de la aleacion a fundir y de altura

metalostatica de colada.

Las acciones dinamicas se producen durante la entrada del metal liquido, su
circulacién por los sistemas de llenado y a su llegada a la cavidad del molde
a determinada velocidad. Las primeras pueden producir deformaciones Yy
movimientos de las paredes del moide, penetracién dei metal entre los
espacios dejados por los granos de arena, desplazamiento o rotura de las
almas o salientes del moide, etc. Las segundas ocasionan generaimente

arrastres de arena, erosiones en las paredes, roturas de los sistemas de

llenado, etc.

Condiciones térmicas.- Como las temperaturas de colada pueden alcanzar
en algunos casos hasta 1700°C, las arenas empleadas en las mezclas
pueden experimentar sinternzaciones o fusiones en las capas superficiales
del molde. Como es logico, la eleccidon adecuada del material a emplear
evita estos inconvenientes. Como las arenas cormentemente empleadas son
arenas siliceas, estas sufren una fuerte expansion al calentarse desde la
temperatura ambiente hasta aproximadamente los 600°C. Esta expansion,
que no puede ser evitada, puede causar movimientos y roturas de las

paredes del molde y graves defectos en Ias piezas.



Condiciones quimicas.- Las mezcias empleadas en la fabricacion del.

molde pueden llegar a reaccionar con el memal, produciendo defectos

importantes en las piezas. Estas reacciones suelen producirse sobre-todo en

los casos en que se efectlan cambios importantes en la composicion

quimica del metal sin haber cambiado |la mezcla de arena empleada.

2.2.4. Caracteristicas exigidas a un molde de arena.

Como resumen de lo expuesto anteriormente, un molde debera reunir las

siguientes caracleristicas

Resistencia a los esfuerzos originados por las condiciones mecanicas a
que esta sometido, sin deformaciones o desplazarnientos apreciables.
Resistencia a la erosion originada por la circulacion del metal, por los
sistemas de llenado y durante el llenado del-mismo.

Resistencia al atague quimico de la aleacion liquida y resistencia o
refractariedad al calor.

Ser permeable a los gases (aire del moide, vapor de- agua y otros gases
formados durante |la colada).

Posibilitar la obtencion de superficies lisas en las piezas.

Permitir una facii eliminacion del calor de |a pieza.

Facilitar el desmolde de ésta y la disgregacion de las paries del moide y

las almas.

Para conseguir las caracteristicas enumeradas anteriormente es necesario

seleccionar adecuadamente los materiales a emplearse, y formular vy
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preparar las mezclas de acuerdo a las condiciones a que- estd sometido el
molde, seleccionandose los métodos de moldeo en funcion de las: mezclas
que puedan ser utilizadas. Simultdneamente debe haber un estricto control

de materiales, mezclas y moldes de acuerdo a los standards establecidos.

2.2.5 Las mezclas de arena para fundicion
Las propiedades y caracteristicas de las mezclas aglutinadas o aglomeradas-
empleadas en la fabricacion de moldes de arena dependen principalmente
de :
- Las caracteristicas de los materiales empleados.
-~ La correcta formulacion de las mezclas.
- Su adecuada preparacion.

El empleo de un control eficiente de matenales y mezcias.
En los circuitos cerrados de moldeo el empleo de arena unica se hace
normalimente, por lo tanto la regeneracion de la arena usada reviste especial

importancia.

Los ejemplos de mezclas tipicas para distintos tipos de metales y aleaciones
son dadas a tftulo operativo ya que la mezcia es la que el mismo ha
formulado y experimentado. Las caracteristicas de los materiales empleados
y los medios de preparacion de que disponga, tiene influencia decisiva en el

comportamiento de la mezcla formulada.



22.5.1 Ensayos empleados para determinar las caracteristicas de las
mezclas

En mezclas agiutinadas se debe determinar :

a) Resistencias a la compresion y cortadura, en verde o en seco

b) Permeabilidad

c) Deformacion admisible

d) Dureza

e) Humedad

f) Analisis Granulométrico

2.2.5.2 Caracteristicas de la arena de contacto, usado en Fundicion Lima
a) Composicion en Peso:
Arena de Rio : 4.2%
~ Tierra amarilla (arcillosa) : 22.7 %
- Arena reprocesada : Resto (68 %)
- Bentonita : 2 %
- Aserrin:2.25 %
b) Caracteristicas de |la Arena de contacto:
- Humedad % : 6%
-~ Resistencia a la compresion : 1200 gr/cm *
- Resistencia al corte : 200 gr/cm*
- Permeabilidad : 6.5

~ indice de finura (AFS) : 112



CAPITULO 3

LAS MAQUINAS MOLDEADORAS

3.1 Moldeo a maquina.

El aumento en la demanda de piezas y la competencia en los mercados han

hecho necesario el estudio y empleo de maquinas especiales para preparar

los moldes. Con dichas maquinas se obtienen

a) Reduccion del tiempo empleado en el trabajo.

b) Disminucion del costo.

¢c) Aumento de la produccion.

d) Mejora sensible del producto.

e) Mejores condiciones de trabajo para los operarios.

f) Posibiidades de empleo de procedimientos especiales para atacar la
arena que aseguran un grado de atacado uniforme y constante.

g) Posibiidad de prescindir de la capacidad del operario, recurriendo a

mano de obra no especializada.
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Las maquinas de moldear han representado, por lo tanto, un avance decisivo

para la fundicién, transformandola gradualmente efr urt procesoc mecanizado.

3.2 Clasificacion.

Segun las operaciones realizadas en el moldeo a mano, se- han descrita las
etapas del trabajo para preparar un molde de arena.
Las maquinas de' moldear se- han estudiado y construido para realizar,

parcial o totaimente, el mismo ciclo de operaciones.

Primeramente, la atencion de los técnicos fue atraido por la extraccion del
modelo, aunque el que realice sea operano experto, ocasiona roturas mas o
menos importantes en el molde con las consiguientes pérdidas de tiempo en
los necesarios retoques: se construyeron entonces las maquinas de

desmodeilar.

Después se pensé em disminuir la fatiga del operario substituyendo el
atacado a mano por el mecanico. Aqui tuvieron su origen las maquinas de

moldear propiamente dichas.

Combinando los dos tipos de maquina se crearon a continuacion las

maquinas de moldear y desmodelar.

Los moldes estan constituidos siempre por dos medias cajas cuando menos:

la inferior y la superior. Con las maguinas del tipo descrito el moldeador



debia efectuar, después de extraer el modelo, el ciefre del molde, uniendo
las dos medias cajas, para la colada. Para hacer mas rapida y mas. exacta:
esta operacion se construyeron las maquinas para moldear, desmodelar y

cefrar el molde.

Posteriormente se dio un paso mas alla en la fundicion comn |la aparicion de
las maquinas semiautomaticas y automaticas, que, puestas en marcha con
un interruptor, dosifican y cargan la arena, moldean las dos medias cajas,
extraen el modelo y cierran el molde, dejandolo dispuesto para la colada. El
operario, ha de cuidar solamente el funcionamiento regular de la maquina,
proveeria de cajas o de tableros, quitar las cajas o los moldes acabados o
realizar algunas operaciones auxliares, puede manejar dos maquinas al
mismo tiempo.

Se puede, por lo tanto, establecer una primera clasificacion de las maquinas
Segun las operaciones que realizan :

a) Maquinas de desmodelar.

b) Maquinas de moldear.

c) Maquinas de moldear y desmodelar.

d) Magquinas de moldear, desmodelar y cerrar el molde.

e) Maquinas semiautomaticas y automaticas.

Segun el modo de atacar la arena, el atacado a mano se realiza por
compresion (Fig. 3.1). Las primeras maquinas de moldear fueron, por tanto,

magquinas de compresion. La caja se llena de arena, la cual es comprimida
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Fig, 3.1

— Molideado a mano: el atacado de
13 arena no es unilorme, sino que [orma terro-
nes, mis compacios sn los luyares direclamente
en contacto con el atacador.

C -

Fig. 3.3 = Moideado mecinico por itacado
imediante plato fijo y placa modelo mévil hacia
arriba. Es un sistema niejor que cl precedente.

Fig. 3.5. — Moldeado me-
canico por sacudidas y com.
presion o por vibrocompre- atacado de
sion. LCs el sistema mas mo- untlorme en
derno, adecuado para cajas de la caja,
de cierta altura.

proycccion

a, placn-mmodelo; b, caja! e

Fig. 3.6. — Moldeado por
centrifuga: el
la arena es casi

Ifimites de las
de la mdcruina,
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Fig. 3.2. — Moldeado meesnico por compresién

de plato mévil y con placa modelo fija: la arena

resulta mids comprimida en la proximidad dei

plato. Este sistema ¢s cl adecuado para- cajas
y modclos bajos.

Fig. 3.4. _ Moldeado mecénico por sacudidas

o por vibraciones. Es un sistema lodavia mejor

y adecuado para cajas y modelos de mediansg
altura.

Fig. 3.7. Moldeo por pro-
yeccibn neumidlica: el ala-
cado de la arena resulla casi

la allura uniforme. Es un sistema que

dentro de los se presta al moldeado de
posibilidades

machos, pero se conocen
también aplicaciones al de¢
los moldes.

cesptuas de registro; d, dusilicador: ¢, plato de

compresidn. En la figura 185: d. cabeza de proyeccién cenirifuga: e, palela giraloria; [, (olve de arena.
[:in i3 figara 186: a. caja de machos; b, cabeza de proyeccidn ncumdtica; ¢, selidas de aire,



con un plato (Fig. 3.2).En este caso el atacado resuita mas fuerte en la zona
cercana al plato que en las proximidades del modeio, como deberia ser. Este
sistema es bueno para modelos y cajas de poca altura.

Se busco la manera de corregir este inconveniente construyendo maquinas
de atacar en la cual la placa modelo es la que efectua la compresion,
elevandose con la caja hacia el plato, que esta fijo (Fig. 3.3), con lo cual se

obtuvo una gran mejora.

A continuacion se crearon las maquinas de sacudidas y de vibraciones. La
caja, llena de arena, es sometida a movimientos verticales (relativamente
amplios y lentos, es decir, sacudidas, o de poca amplitud y veloces, esto es,
vibraciones) de modo que la arena se compnme en el fondo contra la placa
modelo (Fig., 3.4).En este caso el atacado resulta mas fuerte cerca del
modelo: es un sistema adecuado para modelos y cajas de mediana altura.

Combinando los dos sistemas se obtuvieron las maquinas de sacudidas y
vibraciones o de vibro comprension, adecuadas tambien para modelos y

cajas altas (Fig. 3.5) porque el atacado es casi del todo uniforme, como se

comprende.

Otra categoria es la constituida por otros dos sistemas de atacar la arena: el
de proyeccion centrifuga (Fig. 3.6) y el de soplado. El pnmero es adecuado
para moldes y puede servir tambien para machos de gran tamano. El

segundo se emplea especiaimente para machos de tamano medio vy



pequeno, de sene, en arena aglomerada (Fig. 3.7) aunque- actualmente- se
esta ensayando su aplicacion a los moldes.

Por lo tanto, segun el modo de atacar la arena se distinguen:

a) Maquinas de compresion.

b) Maquinas de sacudidas o de vibracion.

c) Maquinas a sacudidas y compresion.

d) Maquinas de proyeccion centrifuga.

e) Maquinas de soplado.

Segun el sistema de accionamiento las maquinas: pueden, ser
accionadas o manejados de distintas maneras. Tenemos :

a) Maquinas accionadas a mano.

b) Maquinas de accionamiento hidraulico.

c) Maquinas de accionamiento por aire comprnmido.

d) Maquinas de accionamiento hidraulico y por aire compnmido

combinados.

Segun las aplicaciones de la maquina, normalmente para la preparacion
completa del molde se emplean dos maquinas distintas de moildear, una
para la preparacion de la caja inferior y otra para la caja superior. Sobre la
primera maquina se monta la placa modelo que reproduce la parte infenor
de la pieza, y sobre la segunda la que reproduce la parte supenor. Las dos
medias cajas se acoplan y ciermran despues como de costumbre,

obteniendose asi el molde compieto de la pieza dispuesta para la cotada.



Es posibie obtener el moldeo completo de las dos medias cajas con una sola

maquina mediante el empieo de placas modelo especiales.

a) Magquinas para moldear cajas simples, es decir;, una sola mitad.

b) Maquinas para moldear cajas dobles, es decir, dos mitades.

El empleo de maquinas para obtener grandes producciones requiere un
adecuado servicio. Es necesario suministrar arena y cajas a las maquinas, y
retirar los moldes ya preparados, de otro modo, los beneficios producidos
por el empleo de las maquinas guedan reducidos. Por ello, solo en los
pequenos talleres se echa la arena con la pala. En los talleres de mayor
capacidad todas las maquinas estan provistas de tolvas o de cintas de
transporte que las alimentan continuamente de arena. Los moldes, apenas
confeccionados, son depositados sobre transportadores de rodillos, de cinta

0 de ruedas, que los conducen inmediatamente al lugar donde se efectua la

colada.

En la tabla 3.1 se presenta un resumen de la clasificacion de las maquinas

de moldear.



Accionamiento o Denominaciones

sistema de colada. De las maquinas.
‘ s
, .A manoe- Para desmodelar
L Grupo Por aire collu)rllllldo
Atacado de la arena por simple < _ l‘lld‘réullco _ < Para moldear por compresion y para
compresion a mano o mecanicamente. Hidraulico y p'or ajle Desmodelar con movimientos reciprocos
L Comprimido Varios del plato,de la placa modelo o de la caja.

, . L De sacudidas y compresion en fases distintas
Por aire comprimido
De vibracion y compresion en fases combipadas

.
Il Grupo
Alacado de la arena por sacudidas, por < De cabezal giratorio.
VIbr’dCIén y pOl' COIHPIVCS|6|\. l“dl'éulico y por ai[c Abd“blc rcvc[slble ClL

L comprimido De mesa giraloria.
¢ Semiautomaticas y automaticas.

Dispositivos auxiliares . ... ... ..

Para desmodelar.

Sencillas de manejo manual.
De manejo mecénico o eléctrico.

Centrifugos
Il Grupo

Atacado de la arena por proyeccion 3
Centrifuga o mecanica.

L Por aire comprimido. Para soplar machos.

~

Colada en coquilla fija De (,oqullla sencilla.

De coquilla maltiple.

IV Grupo
Moldeo para colada en coquilla. 4] Con cl qc de (olau()n dcnl(o dcl moldc

Caolada Centrifipa '
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3.3 Maguinas de atacar por simple compresiorr.

3.3.1 Maquina de desmodeladoc simple: y ataque a mano.

La maquina de desmodelado simple y ataque a mano es el tipo mas antiguo
y mas sencillo de maquina de moldear . El operario coloca la caja de
moldeo sobre la placa-modelo y mediante- una guia reguia- exactamente la
posicion de la caja; limpia y espolvorea el talco sobre- el modelo, llena de
arena la caja y aprisiona con el atacador de mano o atacador neumatico.
Después de atacar, pone en marcha el dispositivo de vibracion para
desprender la arena del modelo; extraer el modelo levantando la caja

mediante- un mecanismo de excéntrica equilibrada con un contrapeso.

Esta maquina de moldear es accionada completamenie a mano y encuentra

aplicacion en las pequernias fundiciones.

Hay maquinas que, mediante el emplec de agua a presién, o mejor aire
comprimido y aceite, realizan el desmodelado mecanico de um modo mas
regular y mas rapido (figura 3.8). La presidén del aire comprimido esta entre
S a 6 kg/cm2, que achia sobre el depdsito de aceite en el que se destizz el

piston del dispositivo de levantamiento de las espigas.

Es evidente que con las maquinas de moldear del primer grupo no es posible
obtener un indice elevado de produccion de moldes a causa de la lentitud de
las operaciones, que debe realizar por si mismo el operarno, especiaimente

el atacado a mano de la arena. Por otra parte este tipo de maquinas no
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permiten un grado constante de compresion, lo que es causa de posibles:

defectos en las piezas.

| '
‘ _ |
| I
| J ’
—————
=
Fr y
|
L.
< |
i
[
Fig. 3.8. — Midquina de moldear por vibrocompresion y de desmodeias. Obsérvense las espigas d para

el levantamiento de la caja soportadas por Jos brazos h regidos por los pistones g, que se deshizan en
Jos cilindros f: o es la maza vibradora. | es cl plato de la compresian.. giratorio sobre el eje vertical
de la miquina.

3.3.2 Maquinas de atacar por compresion y de desmodelado relativo.

En esta maquina el operario, coloca la caja vacia sobre |la placa modelo Y la
llena de arena, coloca sobre la caja una piancha de hierro laminado llamada
dosificador porque regula la cantidad de arena necesaria y por lo tanto el
grado de compresion del molde, y mediante un cabezal de compresion
neumatico comprime |3 arena hasta el grado deseado modo Terminada esta

operacion. el operario retira el cabezal y efectua el desmodelado.



Las maquinas de construccion mas reciente estan dotadas de- ur sistema de
compresion de la arena mediante el levantamiento de la placa-modeio y de

la caja contra el plato supenior de compresién (Fig. 3.9).

Fig’ 3.9. — MAquina de moidear a presién por la eievacion de la combinacién placa-modeio v caia,
y para desmodeiar. Obsérvense la caja ¢, la mesa o para ¢l apoyo de la placa-imodelo, las espigas d
para ¢l desmodeiado, impuisadas por las ménsulas h, ei piato dé compresidn [, giratorio sobre un cje
vertical, ¥y los grifos de mando. En la izquierda, !a maquina se ve de frente: en la derecha, de perfil.

3.4 Maauinas de atacar por sacudidas o vibraciones y compresiorn.

Atacar la arena mediante la simple compresion no asegura uniformidad,
particularmente cuando los modelos son un poco altos o presentan entantes
o salientes notables. Se aplica entonces a las maquinas la operacion de
sacudimiento para permitir que la arena se introduzca en el interior de las
cavidades o entrantes del modelo. =l atacado de la arena se basa en el
principio de que las materias en estado granular sometidas a una acciéon
oscilatoria vertical se asientan Yy adquieren una mayor consistencia (esta
propiedad recibe el nombre de desiizamiento), gue estd en proporcion

directa con la intensidad de la oscilacion.



La operacion consiste en subir y bajar velozmente la placa -mode!o y la caia
llena de arena. Al descender da un golpe mas o menos seco sobre la base
de la maquina y con repeticiones mas o menos prolongada de estos golpes
la arena queda repartida y atacada en tomo al molde en el grado deseado.
En algunas magquinas, el atague de la arena en tomo al modelo se obtiene
dando repetidos golpes con una mazo bajo la placa-modelo. Esta operacion

recibe el nombre de asentamiento de la arena por vibracion.

3.4.1 Maquina de sacudidas y compresion en fases distintas.

Es el Hpo de maquina mas empleado. Con estas maquinas el operario,
después de nhaber realizado el sacudimiento y una vez que la arena esta
bien reparida dentro de caja, pasa a la fase de compresion. La figura 3-10

muestra el esquema de una maquina de este tpo.

Fig. 3.10.
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El arre comprimido, al entrar en el piston lo levante cerrando el orificio de
descarga. La expansion del aire se produce: a través de la valvula, después
de que el conjunto tablero-piston cae dando un golipe sobre la base de la

magquina y produciendo de este modo una sacudida.

El numero de sacudidas varia segun las dificuitades presentadas por et
modelo. Algunas maquinas llevan adaptado un dispositivo automatico que
regula el numero de sacudidas de acuerdo con las necesidades. Sin
embargo, normalmente es el operario el que regula por si mismo el numero
de sacudidas segun el modelo, aplicado a la maquina y el tipo de arena
empleado. En las figuras 3.11 3.12 y 3.13 se muestran las tres fases de

trabajo de una maquina de sacudidas y compresion en tiempos distintos.

i [ l |
| / |
- WY HA—s—-4n
r
W
I ) |
Fig. 3.11. — Miquina de mode- Fig. 3.12 — La musma mé- Fig. 3.13. — La misma mi-
lar pur sacudidas y compresion, quina de la figura anterior. quina de la figura preceden-
¢omo la anterior. a, placa-mo- El piato estd en el centro te. El plato estd desviado
delo: ¢. caja: o. mesa; d, espi- de la maquina y [ijado por lateraimente y la miquina
gas para el desmodelado: n. pis- el montanle de la derecha. en Ja fase de desmodelar.
ton dc sacudigas; r, pistdn de La miquina estd en la fase
compresidn. El plato estd des- de compresién.

viado lateralmente, y la miqui-
na en la lase de sacudimrento.



3.4.2 Maquinas de vibracion y compresion en fases combinadas.

Son maquinas construidas con el fin de aumentar la rapidez en el moldeo,
especialmente para modelos que no presentan grande dificultades. Las
operaciones de vibracion y de compresion se realizan al mismo tiempo. La

figura 3.8 muestra un esquema de una maquina de este tipo.

El operario pone |la caja sobre el modelo, la llena de arena y coloca la placa
de compresion sobre la caja. Cuando abre la entrada de aire para la
compresion, los pistones levantan el tablero, que soporta la placa-modelo y
la caja, contra la placa de compresion. Simultdneamente, el piston de la
maza empuja a ésta para que dé una serie de golpes en el tablero,
obteniéendose de este modo ei asentamiento de la arena en tormmo ai
modelo. Realizada esta operacion, se retira la caja y se efectia el
desmodelado. Este tipo de maquina permite un indice muy elevado de

produccion de cajas, siendo suficientes, por lo regular, unos 20 segundos

por molde.



CAPITULO 4

PARAMETRQOS PARA EL DISENO DE LA MAQUINA

4.1 Criterio para la eleccion de la maquina de moldear.

Para la eleccion del tipo de maquina de moldear se tomo en consideracion

lo siguiente:
a) El volumen de produccion, identificada como mediana produccién, por
cuanto el promedio de moldes preparados por cada tipo de placa modelo

es de 50 moldes como maximo y 8 como minimo semanal.

b) La forma de las piezas a obtener, las dimensiones de la placa
modelo y de la caja de moldeo. Se tomo en consideracion la caja de

moldeo de mayor tamarfio, incluso se proyecto para cajas de mayores

dimensiones.

c) El tipo y grado de compactacion del molde.
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El método de compactacion después de las sacudidas es mejor que el de-
compactacion pura, debido a que con las sacudidas la arena se compacta
bajo su propio peso en capas horizontales, intfroduciéndose en el interior de
las cavidades del modelo y en el borde superior de |a caja de moldeo

El grado de compresion recomendado para los moldes cuya altura es mayor

a los 150 mm, se regula a partir de 1.5 kg/cm’ hasta un maximo de 2.5

kg/cm?, la cual define el disefio del ciindro de compresion.

d) La rapidez de desmodeiado, la cual se- realiza con un vibrador
neumatico, que se instala en la placa modelo.

e) Factor economico. El costo de la maquina se debe justificar con el.tipo
de produccion, la cuai esta definida como mediana produccion. En la
actualidad existen maquinas moldeadoras automaticas, en las que- las
diversas fases de moldeo se suceden mecanicamente con el simple
accionamiento de un intemuptor, cuyo costo se justifica para grandes
producciones,

f) Flexibilidad y rapidez para la programacion de la maquina, es decir la
maquina no debe ser muy complicada o especializada, por cuanto |a

produccion a realizar sera variada y en series de mediana produccion,

TN resumen la maquina que se ajusta a la produccion de valvulas es una
moldeadora a compresién y de sacudidas, con accionamiento neumatico,
cuyas caracteristicas estan directamente relacionado al tipo y tamano de los

moldes a producir.



42 Consideraciones para el disefio de la maquina.

El disefio de la maquina se ha basa principalmente en el disefio de Ios
siguientes componentes:

- Cilindro de compresion.

- Cilindro de sacudidas.

- Mesa y piato de compresion.

4.2.1 Cilindro de compresion.
42.1.1 Presion de Trabajo
Las presiones recomendadas y aplicadas a los moides de fundicion varfan
en urn rango de 0.2 a 2.48 kg/cm.’ , dependiendo de Ia altura del moide, tipo
de modelo, etc, normaimente para moldes de 150 mm de altura se gradua a
partir de 1.4 kg/cm?.
Para el disefio del cilindro de compresion se considera la presion maxima
de 2.48 kg/cm* | y la dimensién o area de trabajo del molde mas grande,
que esta determinado por el molde para |la valvula compuerta de 3” cuyas
dimensiones son de 320 x 320 mm.
La Fuerza de compresion (F) para el moide de mayor dimension esta
definida por:

F =F ... +Peso del piston + Peso del molde
La fuerza de moldeo esta determinado por |a presion requerida en el molde
de mayor dimension a trabajar:

Fowe =P = 2.48kg/cm:x32x326m: = 2539.52kgs



Peso del piston =117 Kgs. Peso del molde= 25 kgs.

F =2539.52 +154+25 =2718.524gs.

Asumiendo un factor de disefio de 1.5, |a fuerza que puede entregar la
maaquina sera :

F =Factor de seguridad * Fuerza de- moldeo = 1.5 ©2718.52 =4077 kg.

4 2.1.2 Dimensiéon del ciindro de compresion

Para determinar el diametro interior dei cilindro de compresion, se considera
la fuerza de disefio calculada de 4077 kgs/cm* y una presion maxima de la

red neumatica de 8.43 kgs/cm* | obteniéndose:

El diametro sera de 248 mm y de acuerdo a recomendaciones de relacion
diametro-aitura, la aftura del ciiindro es de 300 mm.

Se debe tener en consideracion, que el disefio del cilindro se ha basado en
la mayor érealy para la maxima presion, la cual puede controlarse mediante

las valvuias reguladoras de presion.
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4.2.2 Cilindro de sacudidas.

4.2.2.1 Amplitud de Sacudidas

El empleo correcto de las sacudidas, o la fijacion correcta de la duracion de
las sacudidas ha demostrado ser un factor importante.

Con las sacudidas la arena se compacta bajo su propio pesc en capas
horizontales en la placa modelo y en el borde superior de la caja de moldeo.
La duracion del ciclo de sacudidas esta comprendido entre 1 a 3 segundos,
con una amplitud de 30 a 40 mm.

Esta amplitud se considerara en 40 mm y esta determinada por los orificios

del cilindro de sacudidas, la cual se puede observar en la figura 4.1;

Fig. 4.1
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4222 Dimension del cilindro
Para determinar el diametro interior del cilindro de sacudidas, se considera la
fuerza que debe ejercer el piston y la presion maxima de- aire.
La fuerza que ejerce el piston esta determinado por
F = Peso del piston de sac.+ Peso del molde + F del resorte

Peso de piston de sacudidas = 50 kgs.

Peso del molde = 25 kgs.

Fuerza del resorte = K x Desplazamiento = 20.37 kg/mm x40 mm

=814.8 Kgs.
Siendo el desplazamiento la amplitud de sactididas recomendada.
F=50 +25 +814.8 =889.8 kg.

Con ia presion del aire de 8.43kg/cm .

F 83938

se tiene Area =— = —— =105.5cm"
p 8.43
D=\/4‘ i =11.39¢m = 116mm
T

£l diametro es de 116 mm . Al igual que en el piston de- compresion, Ia
presion se puede controlar mediante las vaivulas neumaticas reguladoras

de presion.
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4.2.3 Mesa v plato de compresion.

4.2.3.1 Dimensiones

La capacidad de la maquina, ha sido disefiada en base al molde de mayor
dimension, para moldear el cuerpo de valvulas de 3"

A las dimensiones del molde hay que agregar el espesor de las paredes-de
la caja de moldeo, por lo que se requiere de un area de mayor dimension,
obteniéndose : 420.x 380 mm, en el plato de compresion (parte superior) y
430 x 520 mm en la mesa del cilindro de compresion (mesa inferior), esta
ultima es de mayor dimension, debido a que el operario necesita un espacio

para colocar las heframientas de trabajo

300mm

320mm 17



4.3 Dimensiones generales de ia maauina.

4.3.1 Altura de la Mesa de Trabajo

La aftura de la mesa con respecto al piso es de 710 mm , se ha considerado
en base a la aftura promedio del obrero y Ia aftura de la caja de moldeo
(aproximadamente 300 mm) para tener una attura de trabajo de 1010. mm la:

cual da comodidad al operario en el trabajo.

4.3.2 Altura del Plato de Compresion

La aftura del plato de compresion, es regulable mediante el eje del plato de-
compresion en funcion de la aftura del molde a trabajar, la que varia de 150
mm a 450 mm de altura. Esta aftura se fija en la bocina del eje portapiaio,

mediante los pemos de ajuste.

4.3.3 Cabezal del plato de comoresién giratorno

El cabezal que sujeta el plato de compresion es giratorio y rota en el eje del
brazo (pieza 21) un angulo de 90 grados, con un radio de 420 mm , que
permite al operario trabajar el molde (cargar la arena de moldeo, colocar los
almas, reparar el molde) luego al termino de estas operaciones lo gira a su

posicion de trabajo para la compresion final del molde.
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CAPITULO V

DISENO DE LA MAQUINA MOLDEADORA

5.1 Diseno de los elementos estructurales.

Los componentes de la maquina han sido disefados en base a los
materiales que se han ubicado en el mercado ,y se han comprobado su
resistencia, en los elementos en las cuales se han considerado las
condiciones mas criticas de trabajo.

De la misma forma los cordones de soldadura se ha disenado, y se han
tomado en consideracion para el conjunto en general, de forma

uniforme, por cuanto las longitudes de las mismas son cortas

5.1.1 Cilindro de Compresion (pieza 3)

El cilindro de compresion esta sometido a presion interior y [a distribucion

de tensiones se grafica
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Segun las ecuaciones de Lame

O, = Tension Radial 0, = Tension Tangencial P = Presion

T rir=ry = —F ( Compresion)

r(r=r,) —

Segun |a distrnibucion de tensiones Ia zona crntica se encuentra en |a
superficie interior dei cilindro.

Segun el criterio de maximo esfuerzo cortante:
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Sy=Esfuerzo de fluencia

fs=Factor de segundad

£l ciiindro de compresion se fabricara con plancha de acero estructural de-
Y2" de espesor, rolada, soldada y maguinada a ias siguientes medidas.
finales:

r, = 124mm r, =135mm p = 8.43 kg/cm*

j =99.42%g/cm’ o, =—8.43kg/cm’

Js= =222 Para el acero estructural A36

Sy=2400kg/cm -

5.1.2 Brazo del Plato de Compresion (pieza 20)

Considerando la viga empotrada en un extremo se tiene:

190 320

|

[
kT —

&E
.
—
|

P

T
ﬁ
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L=190 mm
-
‘ F=4077 kg
< —
4077 kg T Diag.de F. Cortantes
v!
774650 —
kg-mm f‘ T Diag.de M. Flector
A A | | | I
t - .
hb>  (h=21)(b—-1) ‘
[ =0 (20O e060848 Tmm
12 48
b h=6"=152.4mm

b=31/4"=82.6mm
t=1/2"=12.7mm

c=h/2=762mm

La parte cntica se ubica en ia zona de empotramiento.

Para construir el brazo se utilizara una viga en | de 6"x 3% de acerc A36

de Sy=24 kg/mm ", evaluando el factor de seguridad en el punto critico:
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M = fXd =4077*190 = 774650kg — mm

a,, = 7.32kg/ mm?

El factor de sequridad es: /. ==~ = =T _ 327

5.1.3 Columna (Pieza 1)
Considerando como una columna empotrada en la parte inferior con una

carga actuante que genera un momento :

j | F=4077 kg
- |

|

o M,
Evaluando el momento con la longitud maxima del brazo L=510 mm,

tenemos:

M , = Momentoflector = 4077 *510 = 2079270kg — inm

Para construir la columna se utilizara un perfil estructural | de 8"x 8" x 3/8
donde h=8", b=8" t=3/8" Area=5610.7mm?* con los que se obtiene:

! =114184383mm" ¢ = /t/2 =101 6mm la cual comprobaremos:
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Los esfuerzos principales en ef punto critico que se locaiiza en |a zona

‘A’, son:
]
|
: g, O,
o =2 27T _ 6 726 kg )
A 5610 7
M 2079270 *101 6 ,
o, = = =1.850 kg / mm -
I/c 114184383
T =0, +0, =2.576 kg / mm *
El factor de segundad es:
24 A
S=557=0

5.1.4 Eje del piato de compresion (Pieza 17)

El eje del plato de compresion es roscado, para permitir regular la altura
de trabajo de acuerdo al alto def molde.

Calculo en funcion de la carga.

El diametro minimo del tornillo se calcula en funcion de Ila carga que

soporta:



-

— "

: _,E'r_ [ =350mm
= __
*\E F=4081 kgf

Caracteristicas del acero al carbono;

Sy =Limite de fluencia=21 kg/m

Su = Limite de rotura=38 kg/mm*

Sa = Esfuerzo de aplastamiento = 1.3-1.8 kg/mm -
E = Moduio de elasticidad=21,000 kg/mm -

S... =Esfuerzo admisible de compresion.

O .. Esfuerzo de compresion

w
c. = < S,

A “ -

r S. =0.2%38 =7.6kg/mm-
S, =0.20-0.25S8,
ad
w 081 .

Tomando A, =2 =2 =536.97
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/z- *df: il
3 -2 5360.97 entonces d, 2 26mm

Considerando el resultado anterior y los esfuerzos generados por el
momento ejercido por el plato de compresion se utilizara un mayor
diametro con rosca tipo Acme de 2 V2" J de 3 hilos/pulg. con las
siguientes caracteristicas :

d,=59 mm d, =54 mm P=8.4 mm altura de la rosca h=4.31

mm

El d_ = 54 mm cumple con la requerido.

Chequeo por Pandeo:

Segun recomendaciones de la AISC para tornillos que tengan por o

menos 8 veces el diametro de raiz;

1 Kl/r
l-— Hh*gS
) ( 2<C—Ca )*S,
C (sjg Kir) 1KLY
3) 8L ¢ ) sl C )
—
,-:\/_/_=fi—’-=%-=l3.5mm K =2 para un extremo empotrado y
A 4 4
uno libre.
/2”-/; = ji2m” = 21000 =140.5 L=longitud libre=358 mm

Ccz\/ sV 2

ﬁ =53.04 <1405

,
Al cumplir la condicion calculamos el esfuerzo admisible

S, =10.81kgf [ mm-

Calculando el esfuerzo de pandeo por compresion



h
P

4
S 1.8kgf /mm* < S_=10.81kgf :
.= — = [.0K / m S = . -
IRy m A g/ mm
4

Cumple con la condicton.

5.1.5 Bocina dei eje portaplato (pieza 18)
La longitud minima roscada de la bocina se calculara por aplastamiento.

s, =1.3-1.8kgf / mm* Asumiendo s, ,=1.3
o, =Esfuerzo de aplastamiento.

W=Carga P=Paso de la rosca
h=Altura de la.rosca.

d, =Diametro medio de la rosca.

B=Altura roscada.

WP 4081*8.4
> B>
kS, T*59*431*1.5

an
=oomm

Siendo la longitud de la bocina 170 mm, cumple con la longitud minima

de 33 mm.

5.1.6 Resorte del Cilindro de Sacudidas (pieza 28)

Por la ley de Hooke se calculara la constante K del resorte:
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siendo  F = Fuerza a la que se somete al resorte.

X = desplazamiento del resorte de sacudidas=30 mm

F = Feac (Fuerza del cilindro de sacudidas) - peso del piston -peso molde

Fsac = P = 2_*4 7 = 8 43 67 = 890 .45 kg

Peso del pistén = 50 Kg
Pesc del molde=25 kagf.

= ==
Remplazando tenemos K=9.;5—§500—“—5 =27.6 kgf/mm

La constante del resorte es de 27.6 kgf/mm, de tipo traccion, con una

longitud total de S8mm.

5.2 Calculo de |la soldadura

Para el calculo de la soldadura se usa los procedimientos de Ia
Amencana Welding Society (AWS) en.las uniones de los elementos con

mayor carga:

5.2.1 Unidn del Soporte angulary Viga en U ( piezas 22y 23 del
190 320

X

plano de ensamble)




Calculo de Cargas.
Siendo Fw1: Corte directo
Fw2: Corte por torsion

Fw3: Caorte por flexion

F
F=4077k
510mm =
-5“' el |
i
27mm
—'l 63.5mm=
I ¥
R O P P e Y R R B T WY |
<= M
5 20mmm. 50.8mm=2" 127mm=5"
Fwi Fw?2 Fovi
4
1 ~®r Fw3
Fw? || &
Fw?
4 ./ |
l‘_.a
Fw?3

L

Fw2
Punto critico : Punto 1

Caliculo del momento de Inercia para el cordon de soldadura.

C.G : Centro de gravedad
ZW X=X Modulo de linea con respecto al eje XX
Zw y-y Modulo de linea con respecto al eje YY

Jw Momento polar de Inercia.



L, =bd parab=127mmy d=320mm

zZ,, =—
o b
J = b(3d* +b%)
6

Calculo de Cargas

Z,._. =40640mmi*

wX =

Zy_, =5376.35mm"

J, = 6843797 \mm’

T =Torque = 4077 *350 = 1426950kg / mm

Descomponiendo

=10.45kg / mm.

* —_—
T*Cy 1426950 =
FM,Z/: = =
Jw 8669866.6
, 520
T*Cy 1426950
quv = =
i Jw 8669866.6
2
v/ 4077 * 127
Fw3=—— - =
4 40640

WX I

Carga Resultante en, el Punto 1

= 26.33kg / mm

=6.57kg/ mm



Fw=34.91kg/mm.
Para la soldadura de acero estructural A 36 ,seleccionamos el electrodo E
60XX, Cuyo esfuerzo permisible es: §_=12700 ps: = 8.92 kg/mm*

(Segun AWS D2.0-69)

Tamano del Cordon: W = —

De la tabla 5.2 , el tamano minimo del cordon para t=1/2"
W__ =3/16"(paral/4"< 1.<1/2")
De la tabla 5.3 , el tamano maximo del cordon :

W =t—1/16"=1/2-1/16 =7/16"(para t=1/4")

-~ -y

El tamano del cordon W = 3/16" cumple con las condiciones % <W < =



5.2.2 Union de Viga en U v Placa Union (piezas 23 y 2°%)

S10mm

s o

F=4077 kg

)

;
;
wq]u

| 50.8mm=2"
—_— ) e A
- . P
320mm ™
Furl y Fwi Fw)

Fwi Fwi Fw3

Fw?

Caiculo de Cargas
Fw1= Traccion Directa
Fw2=Corte por flexion y-y

Fw3=Corte por flexion x-x

Punto Critico 1
Tw =b*d =320*%508 = 16256mm"

I—-x
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bl -\202
Zw, , =—=22 =4133.3mm’
o] J
Calcuio:
Traccion Pura
P 4077 .
FWl = —= —_= O_ZSkg/mm'
[, 320*50.8
Flexién y-y
/ 4077 *3 ;
Fw2 = M, = =2 = 41.8kg/ mmlg-
Zw,., 341333
Flexion x-x
) 4077 * ,
Fw3 = M, iS5 5 =22 2kg | mm*
Zw__, 16256
Resultante:

Fw = Fwl + Fw2+ Fw3 = 64 34kg / mm*
Para el electrodo E 60XX con §, =12700ps: =8.92 kg/mm-

Tamano del Cordon

Fw 3
Wz—z%zT’.’.lmmzl—é

ul
Sw _

De latabla 6.2 |, el tamano minimo del corddn para t=1/2"

W__ =3/16"(paral/4"<t <1/2")

Jm

Segun recomendaciones , el tamano maximo del cordon

W =t=-1/16"=1/2-1/16=7/16"

~o n

Entonces se tiene —— < W < —
16 16

El tamano del cordén W =35/16" cumple con ambas condiciones.
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Para la maquina-en general se ha considerado un cordén de soldadura de
5/16" en forma continua, dado a gue las longitudes de Ios cordonas son

cortas y mejor presentacion uniforme.

5.3 Seleccion de los componentes neumaticos.

La maquina es de accionamiento neumatico y requiere de aire comprimido
de 7 a 8.5 kgfcm* , con un caudal de 51m* /hora.

Este aire debe ser seco, filtrado y lubricado con una unidad de
mantenimiento de aire, |a cual es seleccionada segun la tabla 6.1 | del tipo
modular tamario nominal 8, com valvula de descarga automatica, de
conexion de V4", caudal maximo de 63 m’ /hora.

Con el aire se acciona: el cilindro de compresion, el cilindro de sacudidas
y el Vibrador neumatico para Ila placa modelo: con mandos
independientes mediante Valvulas con accionamiento de patanca las
cuales estan ubicadas en la parte posterior de la mesa de molideo y son

activadas por el operario usando Ia piema.

Las valvuias del cilindro de compresion y sacudidas tiene un regulador de-
presion independiente, |a cual es regulada segun el tipo de molde, es de
conexion Y47, con rango de trabajo entre 0.5 a 10 kg/cm -

El cilindro de compresion requiere de una valvula de 3/2 vias, la cual
permite el control del caudal volumetrico en las posiciones de paso abierto

al cilindro de compresion y desfogue del aire del cilindro en Ia otra

posicion.
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Las valvulas del cilindro de sacudidas y del vibrador son del tipa 2/2, la

cual solo controla el caudal volumeétrico cerrando o abriendc el paso.

Todos los componentes son unidos con manguera flexible y acoples

roscados de V4",



CAPITULO VI

COSTO DE FABRICACION

Consideraciones Preliminares

A continuacion se tiene una tabla de los componentes de la maquina
empleados, |a descripcion y el costo de |os materiales en acero estructural y
los elementos de accionamiento neumaticos.
El costo de la maguina se obtiene sumando:

El costo de los materiales y accesorios neumaticos.

El costo de fabricacion que incluye ta mano de obra del maquinado,

montaje, soldadura, etc.

Otros costos adicionales como mangueras, niples, orings, aceite, etc

La fabricacion de la maquina se realizo en forma integral en la empresa



Etramsa, a quien se le habllito todos los matenales y accesornos que se

necesitanan y coordinando los procesos de fapricacion.en el maquinado v <l

ensamoble.

El costo total de fapricacion de la maquina se comparo con la alternativa de

adquirir una moldeacora de caracteristicas similares, imoporiada de

procecencia amencana.

6.1.-Lista de |los Precios de los Materiales Componentes Neumaticos

| ITEM | CANT. NOMBRE | MATERIAL | costo
[ 1 1 1 |COLUMNA |VIGA | 8"x8"x3/8"x1280mm | 48.0
2 | 1t [MESA [PL DE FE 1/2"x520x430mm 18.4
3 | 1 |CILINDRO DE COMPRESION |PL DE SE 3/47x960x320mm 312
4+ | 1 |DISCO GUIA PL DE FE 3/8"Xdiam 213mm 2.8
| 5 | 1 |DISCO DEL CILINDRO DE COMPRESION [PL DE FE 1 1/8"Xdiam 284mm | 14 4
| 5 | 1 |ASIENTO ~ |VIGA { 12°x5"x1/2"x450mm | 244
7 | 1 IREFUERZO DE LA BASE |PL DE FE DE 3/8"x170x320mm | 0.0
3 1 |BASE |PL DE FE DE 1/2°x6000x360mm 17.2 |
9 1 |BASE DEL CILINDRO |PL DE F£ DE 1/2"Xdiam 284mm 5.4 i
10 | 1 |DISCO DEL PISTON DE COMPRESION |PL DE FE DE 1/2"x diam 248mm 4.8 ]
11 | 1 !DISCO DEL CILINDRO DE SACUDIDAS |PL DE FE DE 1/2°x diam 142mm | 1.6 l
12 | 1 |PISTON DE COMPRESION ACERO DIN 26 MN V6 PERFORADO . 129.5
7 | 1 |PISTON DE SACUDIDAS 'FE REDONDO LISO DE diam 5"x250mm ! 19.2
1 | 1 |DISCODE APOYO DE LA MESA |PL DE £E DE 1/2x diam 300mm | 7.2
5 1 |PLATO DE COMPRESION [PL DE FE DE 3/8"x420x380mm | 9.6
16 1 |BOC!NA DEL PLATO DE COMPRESION ACERO DIN 26 MN V6 PERFORADO 12.3 |
1 | 1 |EJEDEL PLATO DE COMPRESION |FE REDONDO LISO DE diam 3"x520mm | 152 |
8 | 1 |BOCINA DEL EJE PORTAPLATO [ACER0 DIN 26 MN V6 PERFORADO | 193 |
19 | 1 |[MANIJA FE REDONDO LISO DE diam 3/4"x250mm 0.4 |
200 | 1 |BRAZO [VIGA | 6™x3 1/4"x360mm | 5.8 ]
[ 219 | 1 EJE DEL 3RAZO |FE£ REDONDO LISO DE diam 2 1/2°x220mm ' 44 |
22, i 1 |SOPORTE ANGULAR IANGULO 5"x5"x1/2"x320mm 5.4 |
232 | 1 |SOPORTE [VIGA U 7"x2"x320mm 5.6 |
24 | 1 |BOCINA DEL 3RAZO |ACERO DIN 26 MN V6 PERFORADO i 22.8 1
25 | 1 |PLACA DE UNION PL DE FE DE 1/2"x315x215mm 36 ‘
26 | 1 [CILINDRO DE SACUDIDAS |ACERO DIN 26 MN V6 PERFORADO | 49.0
27 | 14 |REFUERZO DEL PLATO DE COMPRESION 'PL DE FE DE 3/8"x160x80mm | 2.8
28 | 1 |RESORTE | TRACCION L=58mm K=23.37 KGF/MM 25.0
22 | 1 |BARRA TOPE |F= REDONDO LISO DE g1am 1"x300mm 1.0
| 30 | 1 |OREJA DE TOPE |P_DE FE DE 1/2"x60x60mm 2
| 31 | 1 |TUERCADE TOPE |TUERCA HEXAGONAL DS 1* 2.0 |
32 | 2 |BASE DE VALVULAS [PL DE FE DE 1/2°x160x30mm | 2.4 .
33 1 VALVULA DE SACUDIDAS | VALV.NEUMATICA 3/2 DE 3RAZO 1/4" ] 453 ]
[ 34 |~ 1 |VALVULA DE COMPRESION 'VALV.NEUMATICA 5/2 OE 3RAZO 1/4" | 1377 |
15 T |VALVULA DE VIBRADOR VALV.NEUMATICA 3/2 OE 3RAZO 1/4° 5.3 1
36 1 |UNIDAD DE MANTENIMIENTO DE AIRE [UNIV . 1/4" 16 BAR MAX. 30 m cuo./h. | 1425 |
| 37 | 1 |REGULADOR DE PRESION DE COMPRESION | 1/4" RANGO 0.5-10 BAR. 60 |
| 28 | 1 |REGULADCR DE PRES{ON DE SACUDIDAS 1/4" RANGO 0.5-70 BAR, — 36.0
| TOTAL {Doiares US.no incluye iIGW 978.4
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6.2.-Costo Total de la Maquina.

Haciendo un resumen de los costos efectuados en la fabricacion de la

maquina se tiene:

DESCRIPCION COSTO (DOLARES US)
Material(acero Estructural y especial) 535,7
Accesorios Neumaticos 4427
Costo de Fabricacion(mano de obra y maq.) 1500,0
Otros (pintura,orings,niples,etc) 250,0
SUBTOTAL 2728 4
.GV 4911
COSTO TOTAL 3219,5

Costo de la Altemativa de Importacion de Maquina

De l|a cotizacion de la empresa Beardsley & Piper (apéndice 6.1) se tiene:

DESCRIPCION OOSTO (DALARES US)
Gilindro de corrpresion de 12, dlindro de -
sacudidas de 5',9000 libras de fuerza. 8820
AccEnios neuTeticos filtros, regulador,
filtros valvulas, etc. 1490
Cargos por caja de emtalge, dunumentanan,
menudes, tranorte de Gicago a Man, 536
TOTAL 10845

Comparacion de alternativas.

De los resultados de las tablas del costio total de fabricacion comparada con
la cotizacion de la maquina importada, se decide que la fabricacion de la
maquina es la mejor alternativa economica, ademas de generar fuente de

trabajo y alternativas de produccion a la industria fundidora peruana.
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Otra de las razones que se apoyo en esta decision fue en el tiempa de
entrega de la maquina en planta, cuya importacion dependia del trasiado y
embarque, que se estimaba en 4 meses, frente a la altemativa de fabricacion

|a cual tuvo un duracion de 45 dias.
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CONCLUSIONES

-introducir una maquina con el accionamiento por sacudidas en ei
proceso de fabricacion, permitio reducir los tiempos y costos de
produccion, por |a velocidad de fabricacion y reduccion del porcentaje
de fallas.

Por sus caracteristicas |a maquira fabricada es muy versatil para la
produccion de valvuias hasta de 3° de diametro nominal, y se puede

ampliar su uso en general para cgjas de moldeoc que pueden medir

hasta 420 x 500 mm x 420 mm de altura.

-Por sus caracteristicas |a maquina permite que &l operaric no
necesita alta calificacion para poder fabricar moldes, debido a que <l
proceso de fabricacion es mas sencillo y mas controlado ya que los
elementos de requiacion de la maquina permite acumular

informacion y tener rangos de trabajo para cada tioo de moldes.
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4. -cl presente trabajo ha permitido constatar que la industna nacional
fabrica maquinara de excelente calidad a precios muy por debajo de
las importadas , generando trabajo y alternativas de prcduccion para

la industria de la fundicidon y metaimecanica.
5. -Debido a la magnitud del peso de la maquina que es de 550 kgs, no
€s necesario cimentar la maquina, pero si requiere de un piso

nivelado, y anclado con pernos y arandelas de presion.

Recomendaciones

1. -Para moldear los diferentes tamanos de moldes, se recomienda
calibrar la maquina de acuerdo al tipo_de placa modelo, altura del
molde, para lo cual se reguiara inicialmente a presiones bajas, para
poder ir aumentando graduaimente la presion y el pernodo de ciclo de
sacudidas, con las cuales se puede determinar rangos de trabajo
estanlecido para cada tipo de molde.,y asi en ciertos casos no

requenr mano de obra especializada para el moldeo.

2. -Para el buen mantenimiento de la maquina, es necesario limpiar a
diano las unidades de mantenimiento de aire, con el respectivo aceite
lubncante, y fiitro de humedad operativos, las cuales se encuentran

en un lugar a la vista.
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-Cada uno de los procesos de fabricacion de la maquina se debe
proceder con mucno cuidado, soore el maquinado de los cilindros vy
pisiones respectivos, las cuales son las partes mas importantes de la
maquina.&l ensamble de la maquina se debe realizar con los debidos
INstrumentos ae nivelacion y calibracion.

La maquina debe tener un area de trabajo necesario para
desolazarse, moverse y girar libremente, por [0 que no se debe
permitir la cercania de terceras personas que no estan involucradas

en dicho proceso.
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DICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA
S|lanc (MFL

VISTA ISOMETRICA
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. A. Sofemayor R
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1.- COLUMNA:

|

| 1280
MATERIAL : VIGA | 8" 8"x3/8"
Z- MESA
520
260 -
i | |
| 26.50 OJ
A ! I | '2-,
| = @80 | I
) =
A P 3!
—= '
| A-A (1 :2.5)
]
MATERIAL. : PLANCHA DE FE DE 1/2*
3.- CILINDRO DE COMPRESION:-
9270 "~ Nota : £l maquinado de diam
248 es rectificado vy
+0,13 se comprobara con el

Piston de commpresion

©248 0 .

|
&

MATERIAL : PLANCHA ROLADA Y SOLDADA
DE FIERRO DE 1/2"

ICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Medicas en mm

. Sotomayvor R PLANC DE PARTES Blano : MFL]



4.- DISCO GUIA

MATERIAL : PLANCHA DE FE DE 3/8"
5.- DISCO DE CILINDRO DE COMPRESION

3 rosca 3/8" x 20 mm prof
' ) 3 OREJAS PARA FIJACION
- DEPLFET 1/8" SOLDADO

= APOYQOS DE PL OE 1/4"

— T SOLDADOS
|
]
== 15 || “AGUJEROROSCADO /2" NPT

MATERIAL : PLOEFEDE 1 1/8"

6.- ASIENTO 450 |
- -
| - 3|
o |
L1
T G R
ICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Meaidas en mm
PLANO DE PARTES Planc : FMP2

. Sotomayor Rl



. REFUERZO DE LA BASE

135
! :ﬁ' ’
T___J j T
I |
rCD
D
~r
(@)
™
(@]
<
|
|
| .
| |
I 160
— MATERIAL : PL DE FE DE 3/8"
8.- BASE
400 »
= o
| [ - et
| ’ lf J 1) 3

O | 4APOYOS |

, l\}:'—) o PLDE1/2"
| 1
= |
| '_%k ’ . FL Ol ! |
- " :f

|
' i
5 |
V o120} MATERIAL . PL DE FE DE 1/2*
9.- BASE DE CILINDRO

e 3012
. COINCIDENTE CON
PIEZA 5
| \
( '\ | D284
.||I I.'II
) OREJA PARA FIJACION
\ / DEPL FE 1/2" SOLDADO

MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"

ION LIMA | MAQUINA MOLDEADORA Medidas en mm

e el PLANC DE PARTES 2lanc : FMP3



10.- DISCO DEL PISTON- DE COMPRESION.:

C-C(1:2.5)
MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"
11.- DISCO DEL CILINDRO DE SACUDIDAS

d confeccionar en base

6 aguj. diam 6.5
/ sobre circ. R 64
a pieza 26

. {—foscadeI"UNF12 h/p
1 |

| =

O
/}
o MATERIAL . PLANCHA DE FEDE 1/2"
! canal de 5x5 mm
12.- PISTON DE COMPRESION para oring de
diametro 5.3 mm.
jo
I 5 -
6 AGU. ROSCA r
1/4" UNCx 15mm e
SOBRE CIRC. g |
R 115 (LOS 2 EXTR.) ' '-
|
| |
- S

300

MATERIAL : ACERO DIN 20 MN V6 - BOEHLER
BARRA PERFORADA DIAM. EXT. 253 x
DIAM. INT. 212 x 300 mm

ICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Medidas en mm
Sotomayor R. PLANO DE PARTES lano : MFL4



.-PISTON DE SACUDIDAS

CANAL DE 5x5 mm

) 18 PARA ORING DE
AGUJ. ROSC. 3/8 .~ DIAMETRO 5.3MM
UNCx 15 mm PROF K] 5
N | BEN
I
[ |
in 1] 8
L 1 1 s’
,fl
IS 30 12 4 AGUJ ROSC. 1/4" UNC

MATERIAL ;: FE REDONDOQ LISO DE
DIAM 5"x 250 mm

14.-DISCO DE APOYO DE LA MESA

x 15 PROF SOBRE CIRC.
R 40.CONF. CON PIEZA 2

A
—=l
i
| R115
2 o A &
(@)
Q
S
A D650
s A-A (1:2)
2 AGUJ. DIAM. 12 MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"
15.-PLATO DE. COMPRESION
420 il
%
J MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"
N LIMA MAQUINA MOLDEADORA Medidas en mm

L tomayerR PLANO DE PARTES

Plano : MFLS



16.-BOCINA DEL PLATO DE COMPRESION:
80

P91
D 60

s S—

L

MATERIAL : ACERO DIN 20 MN V6 - BOEHLER
BARRA PERFORADA DIAM. EXT. 91

XDIAM INT. 56 x 80 mm
17.- EJE DEL.PLATO DE COMPRESION:

e E—

@70

—ROSCA ACME 3 HILOS/PULG

350

@60 | |
MATERIAL : FE REDONDO LISO DE DIAM. 3" x 520

- BOCINA DEL EJE PORTAPLATO

&
1
e
) g4l |
) - gf
! _ MATERIAL : ACERO DIN 20 MN V6 - BOEHLER
|°jr i BARRA PERFORADA DIAM. EXT. 122
o] ol x DIAM INT. 88 x 190 mm
D10 ! P |
—— | .i- _.J. :
I ] !
ON LIMA MAQUINA MOLDEADORA Meaicas en mm

mavor 2 PLANC DE PARTES Plano : MFLS



19.-MANIJA

_ 130
N
| —
g |
P N B
o |
o ||
MATERIAL : FE REDONDO LISO DIAM. 3/4"
20.-BRAZO
| 360 -
Y P9 \
\ I Zf e
420

MATERIAL : VIGA 16" x 3 1/4"x 1/2"

21.-EJE DE BRAZO

oR INpNNF

1

A 205 |

MATERIAL : FE. REDONDOQO LISO DIAM. 2 1/2" x 220

22.-SOPORTE ANGULAR

320 -

MATERIAL : ANGULO DE FE DE 5" x 5" x 1/2"

ICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Medidas en mm

A. Sotornayor R. PLANO DE PARTES PIGNO : MFL7



23.-SOPORTE

320

MATERIAL : VIGA U DE 7" x 2" x 1/2" DE ESPESOR

24.-BOCINA DEL BRAZO

25.-PLACA UNION

CION LIMA

. Sotomayor R.

MATERIAL : ACERO BOEHLER BARRA PERFORADA
DIAM. EXT. 91 x DIAM INT. 56 x 180

20

i T
|

Bili9

MATERIAL : PL DE FE DE 1/2" x 315 x 215

MAQUINA MOLDEADORA Meaidas en mm

PLANC DE PARTES Plcno : MFL8



26.-CILINDRO DE SACUDIDAS

280 |
-
@635 15
F' F 4 I[ ,
g 2 | | |
I | |
ISy ’S! I ‘ {
L 7
170 | 635
GUJ. ROSC. 1/4” UNC x 15 PROF. 265 N
BRE CIRC. R 64 CONF.CON PIEZA 11
A-A
MATERIAL : ACERO DIN 20 MN V6 BOEHLER
BARRA PERFORADA DIAM. EXT,
142 x DIAM. INT. 112 x 300
27.-REFUERZO DE PLATO DE COMPRESION
To)
w3
| 126 _J
MATERIAL : PLANCHA DE FE DE 3/8"
28.-RESORTE | 39
| |
RESOTE DE TRACCION DE K= 20.37kgf/mm
29.-BARRA TOPE
o) 280 _ ROSCA UNC DIAM 1"
@ /
. emmmm—emee
| 120
MATERIAL FE REDONDO DIAM. 1"
ICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Medidas en mm
PLANO DE PARTES Plano : MFL?

A. Sotomayor R.



30.-OREJATOPE

2
gy R

D26

| 29.55
MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"

31.-TUERCA DE TOPE

MATERIAL : TUERCA DE BRONCE DE 1”
UNC DE 25mm DE ALTURA

32.-BASE DE VALVULAS

\ MATERIAL : PL DE FE DE 1/2"

2 o gf MATERIAL : PL DE FE DE 2/8" SOLDADA
B I
Ll
' :
100 //i 203 —
NDICION LIMA MAQUINA MOLDEADORA Meciags en mm
A, Sotcmayor R. PLANO DE PARTES Picnc - MFLIC




B

— =
. | m——————

ACCIONAMIENTO DE PISTON
DE SACUDIDAS

|
[

e |
1 e e
ACClONAMlENTO DE PISTON
DE COMPRESION

FUND!ClON LIMA MAQUINA MOLDEADORA
ESQUEMA DE ACCIONAMIENTO DE
Rev. : A. Sotomayor R COMPRESION Y SACUDIDAS

Medidas en mm

Plano -MFLSC



ICION LIMA | MAQUINA MOLDEADORA
. Sotomaycr B! CIL. COMPRESION Y SACUDIDAS Slcnc MELC



UNIONES SOLDADAS

ESFUERZOS PERMISIBLES EN CORDONES DE SOLDADURA DE FILETE
REFERIDOS A LOS LADOS DEL FILETE.-
ELECTRODO ESTUERZOS  PERMISIBLES 5,
{PSI)
AWS D2.0-69 AWS "Obsoleto-”
E-60XX 12 700 9 600
E-70XX 14 800 11 100
E-80XX 17 o000 12 800
E-90XX 19 100 14 400
E-100XxX 21 200 16 000
E-110XX 23 300 17 600

REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL MATERIAL DE APORTE SEGUHN AWS

I PRY ESFUERZO DE ESFUERZO DE
ELECTRODO AWS | ROTURA MINIMO FLUENCIA - ELONGACION
EN kPSI MINIMO, kPSI 3
E 60XX 62 - 67 50 - 55 17 , 22, 25
= ' E* 70XX 72 60 17 , 22
£ 80XX 80 65 - 70 22 , 24
JE '9O0XX 90 7890 24
E 100XX 100 90 - 102 20
+E 110XX 110 95 - 107 20

TAMANO MINIMO DEL CORDON DE FILETE

ESBESOK DE LA PLANCHA MAS TAMANO :MINIMO DEL CORDON DE
' GRUESA EN PULGADAS FILETE EM PULGADAS
C -t s 1/4 1/8
o dre < e <12 3/16
1/2 < t = 3/4 1/4
‘3/4 < £ 1 1/2 5/16
Y2 < =2 1/4 3/8
2 1/4 <t < 6 1/2
‘£ > 6 . 5/8

El tamafio del cordén de soldadura de filete no debe

exceder del espesor de la plancha mis delgada Se

pasa por. alto para aquellos-casos que por célculo de
esfuerzos se requiera mayor tamano del corddn.



A soH1ER

WIN: 1.5217

BARRA PERFORADA . DIN:20 Mn V6

Tipo de aleacion: C0.18 Si0.3 Mn1.5 S0.30 VO0.18
Color de identificacion: Azul
Estado de suministro:  Dureza Natural

32

BARRA PERFORADA, de aita resistencia de acero con una
microaleacion de 0.1% de Vanadio que le confiere una mayor
resistencia en estado natural que otros aceros de bajo carbono.
La barra perforada BP 280 es de facil maquinado y soldzbilidad.
Tiene amplias posibilidades de aplicacion en estado bonificado, o
cementado.

APLICACIONES: Para elementos de maquinaria tales como engranajes,
cuerpos de bomba, anillos, separadores, casquillas de proteccion, como
tambien para Ila construccion de columnas de taladro u otras maquinas,
ejes, bujes, rodillos y accesorios de perioracion de pozos de petrdleo.

INSTRUCCIONES PARA EL TRATAMIENTO:

Forjar: 1100 - 850 °C

Normaliizar: L 860 - 890 °C

Recocer: 650 - 680 °C

Entnamiento lento en el horno

Templar: 900 - 920 °C  al agua (sin cementacion)
Revenir: 100 - 400 °C

Nitrurar: 5§70 °C en bano de sal
Cementar: 880 - 950 °C al aceite

Dureza de la capa 58 - 63 Hrc.

CARACTERISTICAS MECANICAS EN ESTADO BONIFICADO ]
Esoesor Limae Resistenaa Elongacion '
c’: 7 de 112 traccion (Léz; ’ Dusess

uencia mmn. tl
oar:z'm IJ NJmmi N/mm m:. B
480 620 | -
| 1 170 - 220
. B ‘ 450 770 ! ! ‘ J
DIAGRAMA DE REVENIDO

El diagrama se entiende para piezas

R templadas sin cementacion previa.
120
Rm : Resistencia a |a traccidn en Kg/mm?
100 ug Re : Limite de fluencia en Kg/mm?
80 [T 400 HB : Dureza Brineil
60 300 Z : Contrac;x.on en %
AS : Elongacion en %
40 [-200
20 100 SOLBADURA : Electrodos BOHLER-
UTP 6020
.0
T JoO 400 5S00 600
RECOMENDACIONES PARA EL TORNEADO
CON PASTILLAS SOLDADAS
[ Prot. d Avance Caligad Velocidad de conte
€stado oLdecorne | wRev. | somEAT |« mimin.
Tad | 0.2a0.4 - 170 a 100
Bondicado «38 | 03305 | HBOS-HB20 = 140 2 90 ‘




tioning units, filters,
rs, lubncators

Ar
termoerature: -10t0 +50 °C
temoesarure: ~10 1o +50 °C
mnnne or with mounting bracxet

nditioning unit
rsaitype)

(&

—
o

nditioning unit
ular designj

automatic discharge vaive*

conditioning unit
ctdesign (universal type)

air conditioning unit
uiardesign)

R
.ilnn--

automatic discharge vaive”

Nomu- Portsize Ooeranng Flowrate” Min. ltow

m pressure
sze max.
16 (25) bar
Regqu-
\ating
range
Mar| {mmi
<) G1/8 05-10 27
<] G4 0.5-10 30
1 GJl/8 0.5-10 o7
10 G172 0.5-10 75
20 G4 0.5-10 121
20 G1 0.5-10 165
3 G4 0.5-10 63
8 G3a/8 0.5-10 7
15 G172 0.5-10 130
15 GJ/4 0.5-10 145
8 G1/4 0.5-10 63
8 G3/8 0.5-10 70
15 G172 0.5-10 130
15 fGJ/A 0.5-10 145
1
6 G1/8 0.5-10 27
6 G1/4 0.5-10 30
10 GJl/8 0.5-10 67
10 G1/2 0.5-10 75
20 G4 0.5-10 121
20 G1 0.5-170 135
8 G1/4 0.5-10 &3
8 Gus8 0.5-10 70
15 G172 0.5-10 130
15 G4 0.5-10 145
8 G1/4 0.5-10 63
8 G3l/8 0.5-10 70
15 G172 0.5-10 130
15 G4 0.5-10 145
Filter

Matal housing with ptastic bowi and

lilter insert ol sintered metal.

Fittration S0 — 75 um luoon request
5=10 um, 10=20uwm or 25~40 um)

Max. pressure range: 2S bar
Mounung pasition: Verticas

Usabie bowi Dimensions Waeight Cat. No.
rate. vowume fmmj
lubncator e
ats bar
net
pressure
[Nm’m|  Fimer [wowatr L M O (kg
5 25 40 128 177 70 0.97 41701107
5 25 40 120 177 70 0.97 41701207
4 75 120 188 252 95 3.02 41701307
4 75 120 180 252 95 2.92 4170140”
1 200 300 252 310 120 3.91 41701507
1 200 300 240 310 120 3.86 41701607
2.0 25 SO [137 220 80 1.30 4170610”
2.0 25 50 137 220 80 1.30 4170620"
4.1 60 120 201 270 105 2.90 4170630
a1 60 120 201 270 105 2.90 41706407
2.0 25 30 137 310 80 1,70 4170612%
20 25 50 |137 310 80 1.70 4170622
4.1 60 120 (201 356 105 3.30 4170632
a1 60 120 [201 356 105 3.30 41706427
5 25 40 88 177 70 0.81 41728107
5 25 Kl 80 177 70 0.81 41728207
a 75 120 128 252 95 2.37 41728307
a 75 120 120 252 95 2.35 41728407
" 200 300 172 310 120 3.09 41728507
1 200 300 160 310 120 3.04 41728607
20 25 50 92 220 80 1.00 41707107
20 25 30 92 220 80 1.00 41707207
4.1 60 120 135 270 105 2.10 4170730
a1 60 120 135 270 105 2,10 4170740
2.0 25 S0 92 310 80 1.40 41707127
20 25 50 92 310 80 140 41707227
4.1 60 120 135 356 105 2.50 41707327
41 60 120 135 356 105 2.50 4170742
Requiator Lubncator

(incl. pressure gauge)
Poppet vaive with secondary venting. Matal housing with ptastuc oowt
Prassure range:

Pnmary:
Sacondary:

Suppor assly. available upon request

10 bar max.
Mounting pasiton: Ootional

and control vaive for lubncaton
16 (25) bar max. prooortional 10 air flow
Max. prassure range:
Mouming pasition:

25 bar
Verncal



Directional valves, manually and mechanically actuate:

directional valves Nomi-  Pon size Qoeraung n -value Actuator Oimensions ‘Nengnt Cat No For turtner
actuated. :m Pressure (barf [mm| information
Sz see Pubecalo

soool and sleeve assly
il edand lubncated ' ar
airection: Qptional
oerature range: - 10 to +61°C

(C,(US) -~ Force
mmn max. k,x1.2) IN| L H 0 {q)
P A Push button HERION
= ‘D:'“ Sl Ty 3 GUB 0 6 0.28 18 41 80 40 0.15 4020410 7501021
[ NrQ’}ﬂ
PR
Palm button
4 G1/8 0 16 0.28 18 41 98 40 0.15 4020413
Hand jever
Hana lever 4 G1/8 0 16 0.28 3.5 83 79 26 0.15 4020400
- ™™ Handlever
L 4 (o 4 5 G4 0 16 0.80 5.5 80 106 30 0.25 4021100
by -
Hand lever
shoullcn Palm button 12 G1/2 0 16 1.85 7.5 80 134 40 0.45 4021806
- Selector button
,[I Ko} 4 Gu8 0 16 028 = 41 102 40 0.15 4020412
< ._I‘ Impact button,
release by
turning
Selector button Impact button. 4 G1/8 0 16 0.28 18 41 98 40 0.15 4020415
release by turming
Impact buton,
< E ™1 switching posi-
il S tion lockable
> <r 4 G 0 16 028 18 41 108 40 0.15 4020409
<> 2
pactouiton, Lock-button, both Lock-button.
chingposition  switching positions both switch-
le lockable INg positons
lockable
4 G1/8 0 16 0.28 18 41 100 40 0.15 4020408
educing ring for above keys
grng . . " 37 37 2.7 0002 0663709

nst. opening dia. 22.5 mm) —

vAlveS are SuIth0I8 107 Ary operation For lubmCation of OneumManc systems. use Shell Hyaror 00 32 Shen vollol 16
S0 Femis K 32 of 1uDNCants of SiMitar Quauty



irectional valves, manually and mechanically actuated

/2 directional vaives

and fever 3ctuated.

1Ith 1apped SPOOI and slewve assiy
iuid: Filtered and lubricated  dir
low direction: Optional
wngerature range: -10t10 -860 C

- A8

== I
| :\" : nh". p?p,
RPS

/2 (2/2) directional valves

Mechanically actuateq,

withlaoced sgocl and sieave assly
Fiu:a: Filtered and lubncated ' air
Flows dwection: Cptional
Ternperature range: -10to +60 C

5/2 directional vaives

Mecnhanically actuated.

with 1apped spOOl and sleeve assly.
Fiuig: Filtered andg lubrnicatea ' an
Flow airection: Optional
Temperature range: -10to -60 C

Nomi- Port size
nal
size
B G .8
o G 1/d
12 G2
Nonn- Portsize
AR1
siLe
) G118
5 G4
12 G172
| G113
6 G/
12 G2
4 G1/8
6 |G
12 Ia a2
Moy w1 SIZE
aal
SIZE |
|
1l
1
Kl ‘G 1/8
6 |Gua
12 |G
|
|
4 G1/8
6 |G/4a
i 12 |G/2
|
4 G1/8
[} G4

2 G2

ODe!;A(mr]
Ibivy
‘mn max
0 16
Q 16
0 16
Qperating

ressure (bar|

min max
0 16
0 16
0 16
0 16
0 16
0 16
0 16
0 16
'o 16

Operating

| oressure (bar|

| min max.
|
'O 16
) 16
Iv] 16
0 16
b) 16
U 16
0 16
0 16
0 16

K, -value

1C.uS)
< <1 2)

0.28

0.30

185

ovalue

(C...USH
X o1 2)

0.28
0.80
1.85

0.28
0.80
1.85

0.28
0.80
1.85

k..-value

(C.,US)
x, ok 2)

0.28
0.80
1.85

G.28
.80
1.85

0.28
0.80
1.85

Actuator

Farce
Ni

wn
w

(%)

Actuator

Force Slroxe

N} (mm}

Tappet

16 4

17 7

18 7

Roller iever
8 8

1" 11

14 1"

Rotler lever

«nth id1e retum
3 9

" 12

14 12

Actuator

Force Stroke
N [mm]

Tappet

U5 4

17 7

18 7

Rollcr inver
8 8

" "

14 i

RClir e g0y

with idle retum
8 9

1M 12

14 12

Jimensions Jlegnt
‘mrmy
L = > =y
83 935 26 02
30 124 31 03
80 '52 10 0.
dimensicns Mgyt
mmy
L H 0 nG|
41 535 26 0.10
55 81 30 0.20
70 107 40 0Q.40
19 68 26 0.15
35 34 30 0.25
70 122 40 0.45
49 93 26 0.20
55 118 30 0.30
70 134 10 0.50
Owmensions Weight
{mem|
L H 0 (kg
41 70 26 0.15
56 97 31 0.25
76 128 40 Q.45
49 84 26 032
58 112 31 03
70 140 40 2.5
49 109 26 025
58 137 31 0.35
70 164 40 0.55

Cat No

4030400

4031100

4031800

Tat M

4020100
4020800
4021506

4020200
4020900
4021606

4020300
4021000
4021706

Cat No

4030100
4030800
4031500

4030200
4030900
4031600

4030300
4031000
4031700

Forfurther
‘ormauon
22 oedinn

HERION
7301699

gt
Lerarer
EETIN X ]

HERION
7501031

For turther
information
see PuBicanon

HERION
7501034



Simbolos segun DIN ISO 1219

En este cuatro sindotico se ndn anadido aclaraciones de las normag

DIN 24300.
Oerovenacon | Signilicado | Simboto J|
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BEARDSLEY & PIPER

OIVISION PETTIBONE CORPORATION

GENERAL OFFICES: 5501 W. GRAND AVE. CHICAGO. ILL. 60638

TELEPHONE 312/237-3700
TELEX SALES 25-3892

TELEX SERVICE 25-4265
CABLE ADORESS: SANSLINGER

February 12, 1986

Fundicion Lima, SAa
Casilla Postal 3194
Lima 100

Peru

Attention: Mr. Julio Casquero

Subject: Your Telex No. 010.86

We are pleased to enclose our Pro Forma Invoice No. 9999-61522 covering Ome
(1) Internmational Size 12, Type LVJS, Jolt Squeeze Molding Machine, based
your telex request for Model 212 RJW and Portable 285 RJW, which are osbourme
type descriptions. Also enclosed 1is a drawing and literature of the quoted

equipment.

The Model 212 RJW is basically the same as International Type LVJS Size 12
and the Model 285 RJIW 1s also the same except being a portable design, listed

as optional equipment.

Your interest in our equipment 1is sincerely appreciated. Should you have any
questions, please feel free to contact us.

Sincerely yours,

BEARDSLEY & PIPER
Div. Pettibone Corporation

WRC:gr
Enclosures: Drawing & Literature

cc: Mr. Roger Fillion - Beardsley & Piper

Proaress Throuah Better Methnre<



BEARDSLEY & PIPER
OIVISION PETTIBONE CORPORATION
GENERAL OFFICES: 5501 W. GRANO AVE. CHICAGO. ILL. 50639
TELEPHONE 312/237-3700
TELEX SALES 25-3882
TELEX SERVICE 25-4265
CABLE ADORESS: SANSLINGER

Fundicion Lima, S.A. February 17, 19854
Lina, Peru Pro Forma Invoice #9999-61322

ONE (1) INTERNATIONAL TYPE LVJS - AIR IMPACT JOLT WITH VIBRATING SQUEEZE POST
TYPE SWING HEAD — VALVELESS JOLT CONSTRUCTION - STATIONARY DESIGN - WITH 3/4"
PLATE TTPE VIBRATOR - EXHAUST MUFFLERS - AUTOMATIC IMPACT BRACKET - AUTOMATIC

AIR LINE LUBRICATION -

SIZZ, 12" diamecer Squeeze Cylinder (9,0004 Squeeze Pressure

at 80 PSI) x 5" diameter Jolt Cylinder (750# Jolt Capacity at

80 PSI) - 5-1/2'" Squeeze Stroke - Vibrating Piston Size, 9" -
Table Size, 15-1/2" x 20" - Table Hiehgt, 238" - Maximum Daylight
between Jar Table and Platen, 18" to 11" Minimum.

PRICE e ceceeeeccecencoencccessoccctanacccccsccasscsccasoansnasns ceaS 8,820.00

APPROXDMATE SHIPPING WEIGHT: 1,500#
PRINT =ZNCLOSED: MQ—530

Should you desire a Pop—Off Valve and gauge, there will

be an additiomal charge O0f..ceececeans 50000000000000000000000008 365.00
Should you desire 5/8" thick Fabreeka Pad with Washers,
there will be an additional charge Of..ceeeececccccesccescceaaaad 660.00
Should you desire a 3/4" Filter and Regulator, there will
be an additional charge of....... OO DOT0 G300 00 00 00000 G 800000 S 465.00
Should you desire Portable Design, there will be an
additional charge Of..ceceeececans Ceeeececceccccaacan Ceecceaaas S 415.00
EXPORT BOXING CBARGES...ceeeeeeese e 0 B0 R S S 250.00
INLAND FREIGHT (CARTAGE ‘TO PIER) HANDLING AND DOCUMENTATION
CHARGES (ESTIMATED - TO BE BILLED AT ACTUAL) TO P.A.S. EAST

285.00

(U. S. CURRENCY)

WEIGHTS AND VOLUME: (APPROXIMATE)

50 CU. fT. 1,500 NET POUNDS 1,700 GROSS POUNDS
-continued-

Progress Through Better Methods



Fundicion Lima, S.A. Tebruary 17, 1986
Lima, Peru Pro Forma Invoice #9999-61522

OPTIONAL SERVICE START-UP:

Beardsley & Piper will orovide Operational and Maintenance Manuals, Spare Parts
Catalogs, and General Arrangement, Foundation Template, Zlectrical and Piping
drawings for all Beardsley & Piper equipment outlined in this Pro Forma.

After this equioment is completely installed and readvy for operation, if desired,
Beardsley & Piper will provide a technical service representative to ensure
proper start—-up of the equipment and to train vour persoannel with its operation

and maintenance.

The technical service representative’s time is subject to a service charge of
S 400.00 per day plus all traveling and living expenses, including round-trip
Air Fare from thne U.S.A.

TERMS AND DELIVERY:
Pro Forma Invoice Valid For 60 Days.

Shipment from our Plant, Chicago, Illinois, in approximately FOURTEEN (14) to
SIXTEEN (l16) weeks, after receipt of confirmed, irrevocable Letter Of Credit
established in the name of Beardsley & Piper Division, 5501 West Grand Avenue,
Caicago, Illinois, payable at sight against documents, together with formal
written purchase order and complete information to enable ugs to manufacture
the equipment.

THIS PRO FORMA INCLUDES THE TZRMS AND CONDITIONS SET FORTE ON THE ATTACHED
TORM ENTITLED, "BEARDSLEY & PIPER PROPOSAL/ORDEP. ACKNOWLEDGMENT/CONTRACT."

BEARDSLEY & PIPER
Div. Petctibone Corporation

Product Sales Manager

gT





