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RESUMEN.

Este Trabajo de Diploma consiste en el disefio de un mol-

de metdlico para la fabricaciédn de la pieza denominada -
cuerpo filtro de aceite. Este molde presenta planos de =
divigsién vertical y el mismo va ensamblado en un equipo-—
denominado banco coquillero de apertura horizontal uni—-

’versal, el cual permite el accionamiento de este molde.

Este molde metdlico se elabora de hierro fundido y el di
sefio de los mismos se realizé teniendo en cuenta sus ven
tajas econdmicas y productivas, ya que con un solo molde
se pueden obtener alrededor de 50 000 piezas, adem&s de-—

la elevada precisidén y calidad de sus superficieso
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INTRODUCCION.

El progreso de la economfa de nuestro pafs lo determina-
el desarrollo en la fabricacién de maquinarias. Es suma-
mente elevada la produccidn de piezas fundidas, ya que -
casi todas las magquinarias y equipos tienen piezas obte-

nidas por fundicidn.

No hey ramas de la conatrueccién de maquinarias, 1la indqg
tria y en la construccién donde no se usiilcCen las pie—

-zas fundidase.

La fundicién es uno de los métodos més viejos utilizados
que datam desde la antiguedad para producir artfeulos de
metal, inicialmente de ®obre y bronce, 1luego de hierro -

colado y m&s tarde de acero y otras aleaciones.

El rédpide desarrollo de la eccnomia del pafs plantea an-
te la produccidén de piezas fundidas el problema de la ==
satisfaccién de las demandas de diferentes ramas de la -

industria en piezas fundidas y la elevarién constante de

su produccidn.

Los principales procesos en la produccién de moldes son-
la fusién del metal, la elaboracidén de moldes, el llena-
do de metal y el enfriamiento del mismo, el desmolde, 1z
fabricacién de machos, la limpieza, el desbarbado, el tra
tamiento térmice y el control de la calidad de las molédu

rase

En la fdbrica de Piezas de Repuesto "Comandante Alberto-
S4nchez" de la Provincia Pinar del Rfo existe un taller-
de fundicién, donde se fabrican por el método de moldee-

en arena algunas piezas del motor Taino, sin embargo se—
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decid@id llevar a cabo el disefio de las cogquillas, ya que
en este Taller existe un equipo denominado Banco Coqui=—-—
llero, el cual permite el accionamiento de estos moldes,
en la actualidad se estén fabricando piezas obtenidas a-
partir de coquillas importadas de Espafia o que fueron 4i

sefiladas y construidas en la fabricae

El principal aspecto en el cual nos basamos para llevar-
a cabo el disefio de estos moldes metdlicos es referente-
"a las ventajas econémicas y productivas comparado con el
moldeo en arena, ya que en el moldeo en coguilla se per-
mite obtener piezas de elevada precisidén y calidad super
ficial, con la 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 contraric ocurre en el —-
moldeo en arena, el cual debe ser destruido una vez obte
nida la pieza, lo que origina una menor productividad y-

peor calidad en la estructura y superficie de la pieza,

Los moldes metf4licos en estos momentos se fabricgn en —-
dos talleres de la fébrica, que son:
— Taller de produccidén de hierro.

- Taller de Eerramental.

En nuestra provincia no se ha tenido conocimientos de -
que existieron antecedentes de fabricacidédn de moldes me-
t4licos para colada de metzles no ferrosos, no obstante-
este trabajo se acometid por parte de tecndélogos, disefia
dores y obreros del grupo de tecnologfa de fundicidn an-
te la imposibilidad de su compra total en el extranjero-
debido a la menor cantidad de piezas de aluminio fabrica
das en molde de arene y a la menor productividad de este

métodoe.
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La fabricacién de estos moldes hasta el momento no se ha
podido realizar en talleres especializades para este ti-
po de trabajo, ya que no existen méquinas, dispositivosy
especfficos y equipos tecnoldégicos para su fabricacidn,-
realizéndose el mismo en el taller de herramental con m#
gquinas herramientas convencionales y en otros casos de -

forma manual.
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DESARROLLO.
I. Construecién de coguillase

La fundicidén en coquillas es uno de los procesos para ob
tener piezas de elevada precisién y calidad, a diferen—
cia de los moldes en arena, gque se destruyen después de-
obtenerse la pieza, en un mismo molde metédlico pueden ob

tenerse 40 000 piezas sin ajustes importantese.

La huella de la goquilla hay que elaborarla con gran pre
cisién y gran acabado, por esc las piezas que se obtienen
tienen gran precisién y una superficie casi perfecta. La
conductividad térmica del molde acelera considerablemente
la solidificacién y enfriamiento de la pieza que influye

favorablemente en sus propiedades mecénicas.

Este tipo de produccidn es factible para series grandes,
Ya que con una sola coquilla se pueden obtener gran can-
tidéd de piezas, por lo gue no es recomendable para pe——
guelias producciones debido al elevado costo de produc——

cidn de la coquilla.
I.1e Moldes metdlicos o Coquillas por gravedade.

El material escogido para la fabricacién de la coquilla-
fue una fundicidén gris de buena calidad de estructura =—-—
perlftica, de grado fino y compacto cuya composicidén qgg

mica es la siguiente:s

= CarbonNOos ecececsccse 3’2 %
- 5111681i0¢ sececesecca 1’5 a 2’8 %

- Manganeso. e0s0ccoe0 0’7 a 0’9 %
- FdBfOPO. oo;oo.ooo. 0’3 %

= AZUFT€e eseeecec.es Menor gque 0,1 %.
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A este semiproducto se le aplica tratamiento térmico, el
eual consiste en un recocido de estabilizacién, el calen
temiento serd lento a una velocidad de 75 a 100%¢/h, la-
temperatura de calentamiento fluctda de 500 a 700°c/h -
hasta 200°%, £sto se hace para evitar nuevas tensiones -

t€rmicas.

E1l objetivo principal al aplicar este tratamiento térmi-
_co es eliminar tensiones internas que puedan provocar de

fectos y deformaciones en el molde.

El hierro fundido tiene sobre el acero las ventajas de -
ser menos factinmle al deterioro produecto del ataque del-
aluminio 1fquido si falta el recubrimiento y de tener me
nos tendencia a deformarse de forma permanente por efec-

to de repetidos calentamientos.

Uno de los elementos méds importantes para tode el proceso
de disefio es el banco coguillero fequipo en el cual se -

accionan las coquillas. Pigura 1.

Una vez gque se tiene todo el conjunto ensamblado la co--
quilla mévil tiene una altura menor gque la fija producto
que la misma va acoplada con tornillos a un dispositivo-
disefiado en esta fé4brica, los que una vez que se acciona
el benco se desplazan sobre dos reglas cuya altura desde
la bancada del banco hasta la coquilla mévil es de 40 mm
E1l acoplarxiento o centrado entre coquillas se logra 8 —-

partir de tres pines que permiten una correcta unidén.

El centradc entre 1las COquillas ¥y el banco de acciong——-
miento de las mismas se realiza para las coquillas mévil
por medio de tornillos y para la coquilla fija estéd uni-

da al soporte por medio de espérragos y separadores.
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La pieza fue colocada en el molde de forma tal que cuando
se vierta el metal lfguido &ste llene toda la cavidad dels

molde sin ningdn problema,

Para el disefio de Xa huella en la coguilla se le dié un =
espescor de maquinado de tres milfmetros a partir de los =
1fmites méximos de la pieza y se le adicioné un 1,25 % de
bido a la contraccién del materiale. la inclinacidén que se .
‘tomé para la salida del semiproducto delmolde fue de 45 =~
segin la tabla # 5.

Después de reeslizados dichos cédlculos se obtuvo como re—-—
sultado las dimensiones de la coquilla fija y mévil que -

aparecen en el anexo.
I.2. Wachos de arenae.

En este caso emplearemos machos de arena, ya que el dise-
fio del vaciedo de la pieza hace imposibdle el empleo de ma
chos metédlicos ademis de gue la despulla no se realiza en
la superficie interna y buscando principalmente evitar —-
las grietas. Considerando que los machos de arena,tienen-
menor precisién que los metdlicos se toman ciertas precau
ciones, los gases gue se desprenden del interior del ma-—-—
cho en el momento del llenado deben evacuarse f4cilmente-
fuera del molde por el macho, sin atravesar el metal 1f-—
quido, dejar una chimenea en el macho, la cual debe desem
bocar en una abertura que comunique con el aire libre, és
to evita que los granos de arena se suelten y que den en-
el molde. Los machos deben estar lo suficientemente suje-
tos en sus pertadas para que no se muevan bajo el empuje-

del 1fquido. Estos machos tienen el inconveniente de aca-
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Yrear diferencias de enfriamiento entre las cagas de la =
pieza, 10 que puede perjudicaria, no obstante, el empleo-
de tales machos permite ampliar las aplicaciones del mol-
deo en coquilla, sumentéZndose las posibilidades de €xitos
con las aleaciones gue son sensibles a la formacién de —

grietas.

En este caso utilizaremos mezclas con vidrio lfquido pro-

ceo~-C02y; ya que el método presentas

a) E1 proceso de obtencién de moldes y machos es rfpidoe.-
la duracién totaly desde la compactacién de la mezcla-
hasta el soplado con CO2 ¥ la consiguiente obtencidén -
del molde y el macho endurecido y listo para su utili-

zacién, es del orden de minutos.

b) El equipamiento necesario para poner en operacidédn el -
proceso gencillo y barato. Las cajas de machos pueden-—

ger de cualquier material (madera, metal, etc.).

c) Se obtienen piezas fundidas con una adecuada exactitud

dimensional y buen acabado superficiale.

d) El silicato de sodio (vidrio lfquido) se obtiene a bajo
costo de produccidn, no es téxico, no desprende olores

desagradables ni contamina el ambiente.

e) Todo el ciclio de produccidén de moldes y machos se pue-
de efectuar en un solo puesto de trabajo, redueiéndose
asf el ciclo de tiempo de tcdo el proceso de produccidn

de la pieza fundida.

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

ye una limitante a la mecanizacién del procesos
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€) Elimina el estufado y en el caso particular de los ma-
chos, éstos son extrafdos de la caja ya endurecidos, =
por lo que pueden hacerse integrales y mds senaillos,-
o las pérdidas por transyportacién y extraccidén son mf-

nimase.

El vidrio lfquido o silicato de sodio se obtiene mediante
la fusidén de soda-~ash y arena de sflice, en una pPropor——-—
.cidn de 1 parte de Na20 y 3,22 partes en peso de arena. E1
producto ya solidificado, es posteriormente disuelto en =
agua por calor y presidén hasta obtener el llamado vidrio-
lfquido. A partir de esta sustancia y afiadiendo hidrdéxido
de sodio (NaOH) se puede disminuir la relacidn S:0:Ns20 -
variando las caracterfsticas del compuesto. Esta relacidn
conocida como médulo del vidrio 1lfquido es importante en-—
la solucidén, ya que define caracterfsticas tecnoldgicas -

del aglutinante,.

El mecanismo de endurecimiento de la mezcla sencillo. El-
vidrio l1fguido es mezclado con la arena de moldeo y por =
lo general, con la adicién de cierta cantidad de arcilla-
Yy otros aditivose. Con la mezcla obtenida se procede a la-
elaboracién del macho. Después de terminada la operacidén—
de moldeo y a través de orificios realizados al efecto so
bre la superficie del molde, se procede a sodlar gas car=—
bénico (CO2) a través de la mezcla que contiene vidrio 1f
quido provoca una reaccidn qufmica que ocasiona el endure

cimiento del sgsistema.

La reaccidén qufmicas;
NapOo & Si0p.+ W20 + CO2 NapCO3.€H20 + 2 (S¢02. —-
od HzO).
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La egencia del proceso de endurecimiento es la siguiente:
En la solucidn del vidrio lfquido metaestable) se origi—
na una precipitacién del S(bz en formas J& sélido, siem-~-
pre que se produzca la elimiﬁ;cidn parcial tanto del Na20
como del aguae. En el caso de soplar la mezcla con CO2, la
eliminacién del agua se produce por un proceso quimico en
el cual ésta aparece formando parte de una estructura re-
sistente de Sg02y conocida como gel de &dcido silfecico. Al
"mismo tiempo, el Nap0 reacciona con el COo y precipita, a
su vez la formacién del gel. El1 vidrio lfquido tiene una-
alta adhesividad al grano de cuarzo y, después del mezcla
do, forma una pelfcula aglutinante alrededor de é€ste. Des

pués de soplada la mezcla con CO2, la pelicula experimen-

ta un proceso de gelacién que la trnasforma en una estruc
tura resistente gque une fuertemente los granos entre sf,-

Y en cuyos espacios reticulares queda atrapada parte del-

Ho0 .del vidrio 1lfquido original. La reaccidén puede ser —
incompleta, ya que se basa sobre un proceso de difusién -
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 CO2 puede continuar, aungue muy leniamente, me—-
diante reaceidén con el CO2 de la atmésfera o por simple -
deshidratacién. Un efecto similar se obtiene, aunque con-
mayor resistencia final, si en lugar de soplar CO2y la —

mezcla es calentada alrededor de 100 - 220°%c.
I.3. Expulsores o Botadores.

Para el disefio de las piezas en coquillas siempre se debe
tener en cuenta que la parte més incémoda o de mayor com~

plejidad dado el punto de vista de configuracién o de me-
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nor £ngulo de salida est€ en la coquilla fija para después
lograr la expulsién de la pieza con ayuda de la placa exX—
pulsora (placa portapernos) en caso de no ser asif se deben
utilizar trampas en las mazavotas o en los sistemas de ——

alimentacién para lograr este objetivoe.

En las coquillas se faciX¥ita la extraccidén con una placa -
expulsora constituida por un conjunto de pernos paralelos-

entre sf que atraviesan parte del molde.

Estos pernvs forman un solo cuerpo con un plato expulsor =
del molde, Cuando la coquilla esté cerrada, la extremidad-
de cada perno forma parte de la superficie de impresidén. -
En el desmoldeo, el plato portapermos o placa expulsora al

acercarse al molde realiza la expulsidn,

Debido a que esta pieza necesita mucha responsabilidad para
realizar el trabajo. Los expulsores se realizaron de aceros
termoreéistentes, ¥Ya gque los mismos intervienen directamen
te en el proceso de fundicién de la pieza, el material es-
recffico escogido fue 5XHM. Tanto el material de la placa=-
como el de los expulsores se escogid debido a que &stos --

son los que recibe la fébrica.

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

ya que &sta no va a estar en contacto con el calor y su --

-

Unica funcidn es la de sostener y servir de base a las esx:

pulsas (perres).

El expulsor de la mazavota debe mantener su posicién, sin-
girar alrededor de su eje, ya gque provocarfa un deterioro-
en el extremo del mismo debido al dngulo de inclinacién ——

gque presenta.
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Para lograr que no exista esta rotacién se realizé un agu-—
jJero en la cabeza del expulsor y en la placa expulsora y =
se colocé un pequefio pasador que garantiza lo que necesita

mose.

La longitud de los expulsores se determiné en dependencia-
de los datos por el fabricante, donde el mismo plantea que
la distancia méxima que debe existir desde la l¥nea divisp
ra vertical de las coguillas hacia la 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 colocar el expulsor o botador y
asf se obtiene la verdadera longitud del expulsor que nece

sitamose.
I.4. C4lculo de las mazewvotas.

Se traza el mayor cIrculo inscripto pesible en la seccidén -
que se desea alimentar, dentro de este cfrculo estarf el -

nudo térmico de la rieza.

El mayor circulo inscripto es de didmetro 40 mm para la ma

za¥ota mayor, en la fundicién de coquillas a este wvalor se i /

le adiciona el 33 %. ;_; R ; ¢E>(5
40 + 33 /-(, - 53’2 mm- o 54 ." Q" W __—

Do = SP = 54 mm,

A partir del ancho SP es necesario prolongar hacia arriba-
para obtener una altura h gque serf el espesor a través del
cual se producird el corte de la mazarota, (SPxh) serén --
las dimensiones del cuello de la mazarota, el valor h (al-
tura de la sohremedida) se determina en funeién del ancho-

o didmetro por la tabla 4.
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Do = SP = 54 mm
por tanto h = 5 mm

-~ A partir de h se trazan dos lineas inclinadas a 45°¢ eon

respecto a la horizontal.

= Entre las lfneas inclinadas a 45° ¥y el cuello de la meza

rota se toma un radio de curvatura v = 20 mme.

Dm 11 x 54

59’4 = 60

Dm

-~ Conociendo el vzlor de Dm se lleva dicha dAimensién hasta

cortar lag l1fneas inclinadas a 450.

= A partir del punto de unién de Din con las lineas inclina
das a 45° se levanta uma vertical (que a partir de h es-

wna altura Hm),

Hm = Altura de la mazarota medida a partir del cuello de
- /

la mazarota.
Hm = (1’5 = 2,0)Dm.

Hm 2.60

il

Hn = 120 mm

Para la mazarota pequefia es el mismo procedimiento,.

Bl efrculo inscripto tiene didmetros: 13 gpmo
13 + 33 £ = 17,29 mm = 18 mm,

Do = SP = 18 mmo

por tantos

h =4 mm

Didmetro superior de la mazarota:

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

=1’1«18 mm
= 19,8 = 20 mm
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Altura de la mazarotas
Hm = (1,5 = 2,0)Dm
= 2,20 mm

= AQ mm
Ie5¢ Sistemma de alimentacidéne.

En la elaboracién de una concepcidn correcta para la ubica
cién del sistema de alimentacidén se tienen en cuenta dos -

factores principales:

— Llenado sin turbulencia, evitando las inclusiones de ==

aire, de alimina o las porosidades con 6xidos.

- Solidificacién progrewiva sin que falte el metal en las-~
reservas contiguas a la pieza y destinadas a alimentar—-

las .

El éxito de un molde depende en gran parte de la eleccidn-
de la posicién en la cual se cuela la pieza y de la elec—
cidén de los emplazamientos y de leés 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 €sta sea una forma 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 inclusiones no metflicas generalmente
y ademés ya que éste es utilizado cuando existen machos de
arena ¥ piezas 4de poca altura y poco espesor gque se puede-—

unir para tener un dnico sistema de alimentacidén.

Cél culoe.

La sececién de los alimentadores se calcula en la forma si-
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guienve

FPa = G
Tvk

(em?)

G: Peso del metal 1fquido que pasa por el sistema de ali—
mentacidn en kgo

Tv: Tiempo de vertido en (s).

K s Velocidad especifica de vertido en (kg/bmzseg).

Se calculd el peso de la pieza en dependencia de su voldmen
(v) y densidad (4d).

a = 2,7 ke/dm>

y el voldmen total de la pieza lo determinamos sumando los
volimenes de las diferentes @onformaciones de la pieza al-

ser €sta muy compleja siendo igual a:

v = 0,3157 am’

G= wvxad MSQKg/MB
2 0:3157 X 247

Calculamos el tiempo de vertido seglin Jandler, el cual ha -
propuesto una simple regla para la eleccién de este tiempo
de llenado Aonde el tiempo 6ptimo t para un moldeo inferior
a 10 kg sin comprender las cafias de colado depende de la -
aleacidén colada, del modo de acceso y sobre todo del menor
espesor e de pared de la pieza. En la tabla siguiente t es

t4 medida en segundos y é/en nmilfmetros.

Caso de Al -~ Si

Modo de acceso. Caso de Al-Mg de A1 = Si -~ Cu
Para 2a inferior. t = e-2 t m o - 1
Para el costadoe t = e-1 ‘ t = e

Por la parte superior t = e t=¢e + 1
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El espesor mfnimo de la pieza‘,2s 5 mm, siendo/yf sistema de

alimentacién por la parte inferior.

t=e -1
T =5 «1
t =4 mm

El valor de la velocidad especifica de vertido k se determi

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

kg/dm3.
Kv = G/Ve
Ve = Volumen espacial de la pikeza en dm3o
Ve=Lxaxh 1l = largo.
L = 1,96 dm a = ancho
= 0,84 dm h alturs.

h = 1,96 dm

Ve = 1,96 x 0,84 x 1,96
Ve = 3,227 dm3

kv = 0,8524/3,227 (kg/am3).

kv = 0,264 keg/dm>

El valor de X se escoge ae a2 tabla 2,

K = 0,20 kg/cm°seg.

Sustituyendc los valores de la férmula

Fa = G
™ K cm
= 0,85
< ’ O

Las dimensiones del alimentador segvin la tabla # 3.

h = 5 mm ) 1,65mm 6,55111111
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a = 21 mm 6,23 mm 27593 mm
b = 19 mm 6,27 mm 25,27 mm

La relacidén Pas Fee: Pa 1:2:3

Area del tragadero.

n
ct
I

Ft'—- Fan203

= 1,0625.2:3 = 6.375 em®

Didmetro interior del tragadero.
Dit = 4 Pt/

= 4.6,375/3,14
268497 cm

Para la coquille se le adiciona el 33 %.
33 % = 0,94 cm
sumando el 33 % al Dit
DitrR = 3,79 cm
Para el cuello del tragadero se le adiciona el 33 % del dig
metro inferior.
33 % = 1,2507 cm.

por tanto el difmetro interior de la perte superior es igual

a 4,740153 cm.
II. Hornios de la instalacién del taller.
ITele Los Hornose.

La fusidén del metal se realiza en una baterf{a de hornos des
ferretizados en los cuales se prepara la aleacidn a utili—
zar (pam esta pieza I 2620), asf como garantiza la fusién -

del metal y su recalentamiento hasta 760%¢, Después este me
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tgl se evaclda de estos hornos y se deposita en los hornos =
de mantenimiento, donde posteriormente se realizan las ope-
raciones metaldrgicas worrespondientes como son; desgasifi-
cacién y modificacidén del metal, la desgarificacién se rea-
liza cuando el metal comienza a disminuir la temperatura =
por debajo de 760°c, introduciendo desgaser 190 con la ayu-
da de una campana, la modificacidén se realiza a 720°c, in—-
troduciendo sodio metdlico ( cépsulas de NAVAC 50 & '25) tam
pién con ayuda de une campana y después esperar un tiempo -
de reposo del metal de 5 a 8 minutos y limpiar poda la esco
ria nos queda el metal listc para vertir en los moldes o en

la coguilla,

Los hornos de desferrktizado son de 320'%a plena capacidad-
cada uno, existen 3 eh el taller, los hornos de mentenimien
to son de 130 kg de capacidad los de la coguilla, existen 2
¥y son fijos, ademis existen 3 hornos Yasculantes de manteni
miento con capacidad ae 300 kg de metal cada uno, que se -—-—
utilizan para el moldeo en arena, todos estos hornos no se-~
trabajan simultineamente, su funcionamiento estd{ en depen--—
dencia de la produccién diaria, o sea, de la cantidad de met

tal que se necesite fundir al dfa.
II-2 Instalacién del taller.
Un taller de moldec ean coquilla comprende habitualmentes

-~ Los hornos de fusién agrupedos aparte.
— Los hornos de mantenimiento, repartidos en todo el taller.
-~ Cerca de los hornos de mantenimiento, los moldese.

dlrededor uec cada molde se encuentrang
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~ Una caja para el enfriamiento de los machos,
- Una mesa en donde los obreros colocan sus dtiles y los ma

chos sacados de la cogquillae.

- Inyectores de aire comprimido gque sirven para inyectar -—-
aire al molde antes de cada cierre, enfriando y revistien

do ciertas partes.

- Una toma de gas con varias llaves para el calentado de la

coguilla.
IITI. Préctica del moldedo en coguillae
III.1e Precauciones en la fusidén y eEtracciéne.

-~ E1 Pbafio debe ser desoxidado en el horno de mantenimiento,
— Para ciertas aleaciones, se debe efectuar una operacidén -

de afiro en el horno de mantenimiento.

= Una temperatura de colada constaante es indispensable, de-
ahf, la necesidad de una buena regulacién de lz temperatu

ra en el horno de mantenimiento y de buena pirometrfa.

= La superficie del bafio debe ser a veces desescoriada. Se-
debe evitar el volver a vertir al horno el excedente de -

las cucharase.

- Las cucharas deben estar revestidas y mantenidas limpias,
cuando se extrae el metal, se procura que su pico de cola
da no se ensucie con la costra de almina, la cual podrfa

ser arrastrada al molde.

—~ S5i el bafio estd€ parcialmente recubierto de un fundente --
protector se debe evitar el arrastre de inclusiones de fun

dente en el moldes
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Las inclusiones duras que a veces hacer diffcil la mecaniza
cién, mellando los Ytiles, estdn constituidos por varieda—
des de alYmina o de 8xidos més complejos. Estos granos pue-
den existir en los lingotes de ciertos lotes de metal de se
gunda fusidén, pero los puede formar el fundidor si no obser
va ciertas precauciones, tales como: gquitar los crisoles ——
cuendo estdn vacfos, la escoria pegada a las paredes o0 so—
bre el fondo, evitar los sobrecalentamientos, utilizar fun-

dentes desoxidantese.

Estos granos son generalmente, mds pesados que el bafio, en-~
el horno de mantenimientc se avonsgeja dejar reposar el bafio
algunos minutos después de remover el metal y no vertigr a-

los moldes el fondo del erisol.
No raspar los crisoles en el curso de la extraccidn.
III-2-~ Temperstura del molde y temperatura de colada.

Por regla general se debe colocar un metz2l frio en un molde
caliente. Una temperatura suficientemente elevada del molde
rermite reducir los riesgos de las grietas, porque reduce -
la contraccién de la pieza en el interior de la coquilla. -
La temperatura conveniente es alrededor de 350 —400°c. Se -

sobrepasan log 450°c pare las eleaciones sensibles a grie-

tasye
La mayoxr parte de las piezas se cuelar con un metal entre -

700 -750°¢.

IIT-3- Calentado en las coqguillase

Anted-de la puesta en marcha de la colada, las diferentes -
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partes del molde scn calentadas, bien fuera de su posiciénes
de trabajo (sobre =1 borde del horno donde reposa el metal,
o incluso en un horno cerrado), o bien en su sitio prefewmen

temente por medio de quemadores de gas.

Es en el perfodo de precalentamiento cuando se aplican los-
enlucidos, a una temperatura de 150°c. Una vez comenzada la
colada la mayorfa de los moldes no necesitan calentamiento-
si el ritmo de llenado es apropiado. Toman una temperatura-
régimen que permiten la consecucién de las piezas. En caso-~
neceserio el molde puede ser colorifugado algunos moldes tie
nen necesidad de un calandamiento contindo. Se utilizan que
madores de gas convenientemen®$e orientados y fijados sobre-

el molde o sobre la mesa que lo sororta.

Las coguillas en cajén estén particularmente adeptadas para

el calentamiento permanente.

El gas de ciudad es de una gran comodidad para el calenta—

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

El calentamiento preferencial de algunas zonas puede S€r ==
¥til, per ejemplo, en las mazarotas o para equilibrar la tem
peratura del molde se controlan las temperaturas por medio-
de ldpices termoindicadores, o mejor ain, por medio ae un -

pardmetro de contactos
III-4« Enlucidos. Aplicacidn..

Los enlucidos sirven para recubrir las superficies destina-
das a estar en contacto con el metal 1fquido. Cumplen va——-—

rios fibess

-~ Proteger la:'coquilla contra la accidén del aluminio (poco-

-
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sensible sobre las partes de fundicidén).

- Facilitan el desplazamiento del metal ligquido, asf como -
el desmoldeo de la pieza.

- Permiten actuar contra la intensidad de los cambios térmi

cos de la pieza y el molde.

Enlucidos buenos conductores: Se obtienen deluyendo en agua

destilada o de lluvia grafito color dal.

Estos enlucidos son tanto mejor conductores cuanto mis del-
gade es la cape y mis puro es el grafito.

Enlucidos malos conductores: Contienen polvos como el yeso-
molido (blanco espafia), caelin, talco, el acre, el polvo de
amianto o de mica, éstos polivos se disuelven en agua con -

adiciones de silicatos de sosa.
Ejemplo de enlucidos malos conductoress

1« Blaneco éi;espaﬁa. s tiee ‘2na AUSY e
Silicato Ge S0S8e sveveeo 0,4 1
AZUBe tececcceccsssscccee 10 1,

2% TEESEN v o ohels veisis s sassnssle DydY ke
OCI'€s eveveocscoocsencssese 0,35 kg
Silicato de S0S86 ececees 0,2 1

Agua-. 0000000000000000000010 1.

La eleccidén de los enlucidos y su modo de aplicacién tie—
nen una influencia importante sobre la consecucidén de las &

rpiezas. He aquf algunos principios.

El fundidor debe saber jugar con la naturaleza y el espesor
de los enlucidos para hacer varisr la intensidad de los can

bios térmicos de un punto a otroe. Por ejemplo, aplicar so--—
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bre las cevidades del molde de colada y las mazarotas capas

muy aisiantes.

Para las aleaciones sensibles a grietas y particularmente -
en caso de piezas delgadas es preferible un enlucido mal --
conductors

Un enlucido mal conductor permite disminuir la temperatura-
de colada.

Los enlucidos a base de grafito son apropiados para las =
éleaciones eutécticas, poco sensibles a grietas, para las -
que el convemiente que una corteza sélida y contfnua se for
me rédpidamente al contacto con el moldee.

Los enlucidos rugosos dan superficies més graniticas que —--
les enlucidos lisos, pero son m4s aislantes, ademds, evitan
algunos defectos de superficies.

La irregularidad de una capa de enlucido perjudica la preei
sién y al aspecto de Igpieza ¥y puede producir equedades loe
cales en las partes eh las que el exceso de aislante retar-
da la solidificaecidne.

Se busca una buena adherencia con el fin de espaciar las re

construcciones,
Aplicacidén de los enlucidos:

Antes de aplicar un enlucido sobre un molde nuevo éste debe

estar perfectamente desengrasado y también arenado.

51 el molde ha sido usado y sé ha enrefiecido eb el almacén,
gse elimima el &éxido con virutas o con cualquier otro medio-
que desgaste poco el molde {(vapor espeso por ejemplo)e.

El enlucido puede ser aplicado bien por pulverizacién con -
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inyector o pistolza o bien por medio de un pincel,

Estas aplicaciones exigen una temperatura conveniente en =
suuerricie (150° aproximadamente),

Varias capas finas sucesivas (cada pasada después de haber-
se secado la rresente) se mantienen mejor gque una capa espe

S8e

En los netques localeses preferible usar el pincel para =

aplicarlo. ;

Antes de hacer un nuevo enlucido, se debe eliminar con cui-

dado la antiguva capa; mediante medios gue desgasten poco el

molde.

Pulverizacidn de talco: Se facilite el desplazamiento del -
ynetak durante el llenado, asf como el desmoldeo de las pie-

zas, proyectando contra la cavidad del molde, antes del cie

rre, una nube de taleo que se produce agitando unsaguito o-

por medio de una pistola.

II-5. Recubrimientos especiales para Roquillas.

Ademds de los enlucidos anteriormente expuestos existen en-—
el mercado internacional recubrimiento prara coquillas, los-
cuales se pueden comprar y utilizar parae los distintos ti--—
pos de piezas y espesores de pared, éstos pueden ser aislan
tesy, semiconductores, conductores, los cuales 8¢ utilizan =
eombinados de acuerdo a la complejidad y configuracién para

obtener buenas piezase

Modo de empleo.

Los Dycotes se aplicarén preferiblemente con pistolas de —-—
aire a una presién 700 grs/cm2 (mdximo 1 kg/émQ). Se prefe-
rirén las pistolas alimentadas por gravedad y con suministro

de aire regulable.
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1.

e

Limpiar cuidadosamente la coquilla con un ecepillo o cho-
rro de arena no abrasivoe.
Calentarla por medio de una llama muy bien graduada para

evitar depositaciones carbonosase.

3. Comprobar la temperatura. Deberd estar comprendida entre

4.

120° Yy 150° . Usar un Pirémetro de contacto o los 14pi--
ces Thermochrom.

Seflalar las zonas dque deberédn revertirse con una u otra-
clase de. recubrimiento. Apliguese el Dycote pulverizdndg

lo a escasa distancia, solo a algunos centfmetrose.

De esta manera no se recubren mis gue unos centfmetros -
cuadrados y se desviard la pistola a fin de que la man—
cha méds oscura del centro de la zona vaciada se vaya pau

latinamente.,

Recomendaciornes importantes:

Te

3e

En
t4

quasllas ventajas de los Dycotes se obtendrén, utilizég
aolos como se ha indicado més arriba.

Si la coquilla estd demasiado frfa, se forma un sobrees-
pesor de recubrimiento que no resistird al uso de muchas
coladas.

Si la coquilla est4 demasiado caliente, el recubrimiento
fermard unas escamas que provocardn gque la pieza sea du-
dosae

Remover enérgicamente siempre los contenidos de les eava

ses antes de su usoe

los talleres de la empresa y para la piema a la cual es-

dedicada este trabajo se utiliza el dycote 140 para maza

rotas y sistemd de alimentacidn y el dycote 11 para la hue-~
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1lla de la pieza, ya que no existen reglas concretas que per
riten determinar con precisidén la eleccidn del Dycote apro-
piado, esta eleccidn se realiza con el fin de asegurar una-
perfecta direccién de la solidificacién y tratando de asegu

rar la produccién de piezas sanases

III-6- Puesta a punto de las condiciones para la utilizaecidén
de una coquilla.

Cuando se ensaya una coguilla el fundidor debe determinar =

las mejoress condiciones de utilizacidn.

- Temperatura de colada.

- Temperatura de la voquilla (preferentemente con un pirdqg
tro de contacto).

- Orden y ritmo de las operaciones de desarrollo.

- Velocidad de llenade y de volteo ¥y eventual eleccidén de e
los orificios de llenados.

- Enfriaﬁiento de los machos.

-~ Eleccidn de los enlucidose

En el curso de esta puesta a punto, a veces laboriosa, se =
puede ver uno obligado a verificar ciertes retoques en el -
moldes: Creacién de nuevas salidas de aire y el emsanchamien

to de las mazarotas o de las entradase

IV~ Tecnologfa de fusidén del aluminio pmrs fabricar la pieza
La secnologfa estéd concebida para la puesta en marcha en —
hornos de desferreétizado de cdmara y hornos de mantenimiene.

to de petréfleo de 300 kg ®asculantes y 130 kg fijose.

IV-1. Aleacidén a producire.

El tipo de aluminio a utilizas® en la fundicién de la pieza~
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serd segin la norma espafiola (UNE-38262) del grupo Al-Si.

Designecidén numéricas
Al - 6 834 cu UNE 38262
Composicién gqufmicas
Sis 5,0 — T,0 %

Pe: 1,3 % maf.

Cus 3,0 = 5,0 %

Mn: 0,2 = 0,6 %

0,3 %

méxX.

méx.

méxXe.

méx.

méx.

Mg 0,1
Nis 0’3
an: 2,0

kY

W

Tis 0,2

W

Pb: 0,2

W

o

4

an: 0,1

Propiedades fisicass

Peso especffico 2,7 kg/dm3.

Coeficiente de dilatacién por (20~100}°c - 2145 x 106.
Contraccidén lineal % 1,25

Conductividad térmica Cal/cm Seg®e(0,27-0,30)

Intervalo de fusidn ¢ (515=610).

Mé8dulo eldstico kgf/mm2 7200
Propiedades tecnoldgieass

e Calabilidad: Nuy buena.

« Estanguidads: Muy Buena.

o Fragilidad de contraccién: Pequefia.
« Maquinabilidad: Buena.

« Resistenecia a la eorrosiéns Regular
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IV-2. Composicidn quimica de los materiales.

Para obtener dicha aleacidén contamos con los siguientes ma-

teriales:
Materiales Composieién quimica.,

Lingotes Al-8S12 12 # Si 0,4 #man 0,22 % Mg 0,6 % Fe

Lingotes de Al 1,2 % Si 0,53 % Mg
Al nmanganeso 11-9 % Mg
Al cobre 50 a 85 % Cu

Aluminios: Base.

IV~3 Orden de cargaec

El horno se debe comenzar a cargar con lingotes de AlSi-12 ¥
Al, cuando &stos comienzan a de;}étirse se introduce el res
to de la carga.

Ouando tddo el material esté derretido se mide la temperatu
ra, el metal se considera que estd listo para pasar a los =

hornos de mantenimiento cuando tengan alrededor de 750°c.

Para el completamiento de la zleacién 2620 que es la que se
estéd fundiendo actualmente es necesario la fabricacién de -~
aleaciones madres:aluminio, cobre 50 # y aluminio manganeso

10 4, Aluminio Cobre 50 %. Orden de preparacidn.

Primeramente se pesan las cargas de acuerdo a la cantidad -
de aleacidn se utilizan metales puros como son; lingotes de
aluminie con 99,9 % de pureza y planchas de cobre electroli

tico de pureza 99,96 %.

Esta aleacidn se prepara en un horno de desferretizado, el-
cual presenta una cuba de poca altura, aproximadamente de -

200 mm, 1500 mm de longitud y de ancho 300 mm,
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Se introducen los lingotes de aluminio, se funden con agyuda
de uns cesta se va introduci=ndo el cobre electrolftico, el
cual se va a ir disolviendo dentro del bafio de aluminio, se
eleva la temperatura hasta 85000. Desrués de terminada la -
operacidn se saca el metal y se vierte en los lingotes pre-—
parados especialmente para eso, lo cual tiene gque cumplir -
con el rédpido enfriamiento de los lingotes para impedir la-
segregacién o reparacién del cobre de aluminio.

Siempre gque se vaya a extraer una eazuela de la aleacién -
madre del horno se debe revolver el bafio metdlico para ga—-—
rantizar la homogeneidad de la aleacién aluminio manganeso-
al 10 %. Orden de preparacidn:

Se realiza igual a la aleacién anterior, lo gue la tempera-—
tura a la cual se afiade el manganeso es de 950°c ¥ el manga

neso a utilizar es manganeso metdlico 99 % de pureza.
IV—=4. Desgasificacién y modificacién del metal.

La desgasificacidén y modificacién del metal se realiza en =&
los hornos de crisol de petréleo instalados para el manteni
miento del metal (tres de 300 kg basculantes ¥ dos de 120 -
kg fijos).

Este horno para su puesta en marcha se debe encender con —-—
una llama de poca intensidad durante aproximadamente dos ho
rasy; seguidamente se apaga el horno y se prcduce el pigtado
del crisocl, el mismo se efect&a con uvwn pulverizador neuméti
co.

La pintura a utilizar es la siguienteg

ASUBe cevcaveve Spllt,

Caolfne “weesees 2 kgeo

TalcOe ecsvecesee 0,5 kg

3flicalc Na. .. 0,3 kg.
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Interiormente el crisol debe quedar completamentie cubierto-
ccn una capa de pintura de 0,3-0,5 mm de espesor. lLa tempe-
ratura del crisol dehe garantizar el secado de la pinturae-
Después del pintado el crisol se esperan 10 minutos y se --—
procederd o afiadir metal lfquido al mismo. Y en caso de co-

menzar a fundir lingotes (carga sdélidea).

Deggasificacidn.

Se realiza con cloruro de zine en cantidad de 044 kg por ca
da 100 kg de metal, o desgasel 190 en el crxrden de una table
ta por 50 kg de metal.

El Clorurc de zinc antes de utilizarse en el horno hay que-
desvertirlo a 300 -58000 ¥y mantenerlo a esta temperatura du
rante 30-60 minutos, posteriormente se enfrfa y se triturs,

o
conservéndose a 120 ¢ en una estufa.

Otra variante para procesar el Cloruro de Zinc es la de de-
rretirlo ea un recipiente de scero en el mismo horno a wna-
hora antes de utilizarlo. Después derretirlo se mantiene dux
rante 30 minutos, se enfrfa y tritura, gquedando listo pare-
utilizarlo.

Bste método eparte de ser menos efectivo implica riesgos ra
ra el fundidore.

Durante el derretido y mantenimiento del Cloruro de Zinc no
se debe permitir que su tewperaturas se eleve demasiado y co
miencen & desprenderse con intensidad gases de color blanco
altamenté nocivos.

Despppés de enfriado y triturado el Cloruro de Zinc debe —
ser oscurdo.

Bl Cloruro de Z%inc en cantidad de 0,7 % perfeetamente seco-
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se coloca dentro de una campana metdlica previamente calentg
da a 120°%, Cuando el metal alcance la temperatura de 735 --
a 755% se introduce la campana hasta el fondeb del crisol y
se nablea el bafio metflico. (E1 horno en este instahte se —-
apaga). Zn el momento de proceder ‘a desgasificacidn el metal
no puede haber e die a mencs de 5 mmdel horno y el sistema -
de extraccidn de gases debe estar conectado. Después de ter-—-
minada la desgasificacién se debe dejar reposar el bafio qu——
rante 5-8 minutos.

El desgasel 190 es un producto especialmente preparado para-—
la desgasificacidn del aluminio, este se compra en el merca-
do, es un producto foseco.

Se introduce en elbafio al comenzar a descender la temperatura
de 760°%c. |

Este producto es el gue se utiliza actualmente en la fébrica

Modificacidn,

En las aleaciones eutécticas, el silicio solidifitca en forma
de agujas basta. Para destruir esta estructura basta lograr-
una buena dispersién del silicio, es necesario tratar la -
aleaciéne con sodio, proceso llamadc *"Nodificacidén del Sili-
cio™.

Para menos riesgos y mds f4cil operacién de la modificaciédn-
serf{a conveniente adquirir los productos foseco: Navac 25
y/o Navac 50, los cuales modifican perfectamente la aleacién
Navac 25 para 30 kg; una tableta.

Navac 50 para 60 kg; una tableta,

Esta modificacién se realiza después de la desgasificacién a
una temperaturs ce 72OOC, esta modificacidén tiene un efecto-

de 30 mine



314 orim

IVe5 Vertido.

E1l metal después de desgasificado y modificado queda listo -
para el vertido, el mismo debe realizarse a temperatura de -
720—73000, que es la temperatura adecuada para el tipo de -
pieza que vamos a fundir de acuerdb a sus dimensiones y esype
sores.

La temperatura debe ser controlada con el pirdmetro de inmer
sién (de 0-1400°¢).

El metal se debe vertir en un tiempoc no mayor de 30 minutos-
después de la modificacidn.

Las cazuelas para el vertido deben ser pintadas interiormen-

te y precalentadas a m&s de 120%e.

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

en una jornada.

Temperatura:

la temperatura serd controlada con el pirémetro de inmersidén
las mediciones se realizarén antes de efectuar la desgasifi-
cacién y despuéds antes de comenzar el vertido.

Anflisis qufmico y metalogrifico:

Pars el anflisis quifmico se tomardn muestras del metal des——
pués de realizada la desgasificacidn y modificacién. E1 mol-
de para las muestras de andlisis quimico serd suministrado -
por el lsboratorioe.

Para el andlisis metalogrifico o de ensayo mecénico se toma- -
rdn muestras antes y despué€s de realizarse la modificacidne.-
Los moldes para estas probetas también serdn suministradas -

por el laboratgrio.
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V- Valoracién econdnica.

Segin datos suministrados por la empresa amistad Cubd#éovié-
tica ensamhladora de los riotores taino, durante la fabrica-—-
cién de los prototipos de carros ligeros ccn motor taino cee_
3y 4 cilindros, todas las pviezas fundidas para el motor se~
contratarcn y compraron en Espafia. En el caso especffico de~
nuestra pieza el cuerpo filtro de maceite se compré a un pre-
cio de 21,75 § déiar, 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 es de 2,085 $ d8lar, ahorrando con-
siderablemente a la economfa ael pafs, la dificultad meyor -
para la obtencién de esta pieze estd en la fabricacién de la
coquilla debido a que es lenta, compleja y muy costosa, ya =
que no se cuenta en la fébrica con todas las méquinas herra-

mientas necesarias para su fabricacidén del utillaje como de-—

la pieza.
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CONCLUSIONES,

El empleo del método del moldeo en coquills mecanizada a se
ries impertantes se impone en nuestros dfas. Bl incremento-

del precio del moldeo se compensa con diversas ventajass

- El incremento de la productividgd al mejorar el ritmo de-~
trabajo dentro de los lfmites impuestos por los tiempos -
‘de solidifieacidn y por la temperatura sceptable para la-
goguilla. Por otro lado, la mecanizacién hace reducir el-
mimero de obreros destinados a un molde complicado y heace

posible que un obrero maneje varios moldes simples,

~ Dismirucifnde los rechazoms, ya que al ser mds fdcil el -

trabajo, las maniobras son m&s répidas y menos bruscas.

= NMayor duracidén de los utillajes: I.os mecanismos deben ser
robustos, deben soportar sin gr&&arse los calentamientos-
irregulares e importantes, deben proporcionar esfuerzos =

bien centradcse
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Tabla Mo 1. VALOR DEL COEFICIENTE S EN DEFPENDEN-
CIA DE LA FPARED DE LA PIEZA.

Espesor medio
de Jas paredes < 6 =10 | II-15 |/6-20 |\2/-40 |4/-60 |~ 60

de /a p/ezaen mm.

Coefriciente
& /,8 2,0 2,2 2,4 2,6 IO 3,0

Tabla Ne 2. VALOR DE LA VELOC/IDAD ESFECIFICA DE
VERTIDO K DE ACUERDO CON LA DENSIDAD
RELATIVA KV

Densidad re/ativa o50-| ae- | 40-
de /g preza Kv en
L kg dm> o60 | 4o |1,5 | 20 |26 |30 |40

1
Velocidad especifica | |
del vertido K en |0,20 | G zZ2| 0,25

6=V 2,'= I8 = DS al=

0,30 | 0,35 | 0,90 | O,45

kg ~cm seg. l

Tabia Ne 3. DIMENSIONES DE LOS ALIMENTADORES

Aree @ o Altura h mm
seccion en
om 2 3 5 8 12 /6
a Vol a o a b a b a l b
1,0 35| 32| 2/ |19 | 13| r0
/,2 4/ | 39| 25| 22 /5i /12
/, 4 98 | 95 ’ 2o|26 |18 | 15| /2|8
| .
1,8 6/ |59 | 37| 34 zz\ 9| sl || o
22 75|72 | 95 | 92 | 3/ | 25| 19|16 | /5| 12
: |
2,5 85|82 |5/ |q9 |31 |28| 21|18 | 15 3
3,0 95|92 | 57159 | 39| 36| 25| 22| ro| /6




TABLA No 4: SOBREMEDIPDAS FARA EL CORTE
DE LOS MAZAROTAS

o en <L | 50| 63| 80100 |i25 | 160|200 230|400|500 |a30

mm 50 |63 | 80| 100|125 |160 | 200| 230 | 900|500|630 |800
Volor de ia ‘

|2 | 5|6 |7 |8 |1Oo|li2|12)| 16| 18|20 ! 24
sobremedida t

TABLA No 5: VALORES DE INCLINAC/ION

i |
Longitud ce la superficle Tipo de modelo
/mclinado ( mm)
Meralico Madera
E T
Desde Hosro 20 2° 3°
[ -4 r ]
20 40 i 1° 40
20 63 /° /eq0’
&3 /00 as’ re 30’
/100 180 a5 /°10'
160 250 35' 50’
250 400 35’ a5’
Q00 630 23’ 35°
| 630 | 800 : 23’ 30"
| .
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NRE |
g o1 e codigo Denominacion : cant. | Observacion
- S e
Syl
(1 \2)\3? (¢4) 5 ’6) (3747}
__ROCUMENTACION
38478-00-00-00 RE RPlono de ensamble
P/E ZAS
/ 38478-00-00-0/ I FParre cagja de macho # / /
2 38478- 00- 00 02 I Forre cagra de macho # / /.
3 384878-00- 00 o3 Pasador 8
4

38478-00-00- O<¢

i T Forre caja de macho # / /

|

Mod.ICanr. No .Notrl/t.

Filrma |, Fecha

Elavorc |DGallarde /1-6-954
Reviso |J. Leon /- 6-94
cont.Tec.|J. Leon /1-6-94¢
ﬂ".ﬂor. J.lLecn /- 6-94¢

| 4provo o .Lecn

/I-6-94

Especificacior
rechicas

EMP PIEZAS DE
FEPUESTOSIVIE

Erapas de Elaboracion Hoja No.

OT. | Cant. hja

384 785-00-0O

T
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Vista B <)
/SI_T___—LM ‘/(\/)

20|

-00-00-8278¢% | |
t E—F
:409.,,5 o 7N6E (5016
’ ] |

/- Dimensiones no folerodas segun IT-14 N.C./6-33.
2-Bise/leés no ocorodos [x 45°

3-E/iminor confos vivos.

G-Rodios no ocomdos 2 mm.
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Neo. Inv, D. 8 Firma y Fecho

Susiityre a

0 |
-00-00-8/ 95 7 (/)

(c? ors)

@ 7h7

PRt

£} i(""' |

{

I- Dimensiones no toleradas segun N.C.!6-33.

EMPPIEZAS DE

3

N

* REPUESTOSIME

LN Erapas de £ laboroc/on

g - Fasador

g or | 1 | |

"E Mad.| Cant.| No. Norif.y Firma)| Fecha ' Maso Escalal Hojo No)Canr. hja
[ Divujo |0 Gaiarde 7-6-94 ol

~ Prayecto |DGallardo /1-6-94 Plano de pieza ‘

> Reviso |J. Leon 2-6-94

b o

S Cont. Tee.|J. L eon 2-6-94 . 384 79— O0-00 -

=t Aluminfo

Q

<

Con?. Nor:| J.Leon 2-6-94 0 3

Aproba |J. Leon 2-6-94
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) x 45° -
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/- Dimensiones no toleradas segun N.C. /6-33.

!

|
|

[Na.mv. O.T| Firma y Fecho | Sustiruye a: | No. Imv. D.

EMP FPIEZAS DE
REPUESTOSIME

de

Elaboracion

FPasaaor oo

. 'S or. | | |
Mod] Cont.y No. Nor¥.} Firma Fechra Ma so Escala | Hoja No.\Can?.hia
D/dbulo | O.Golaraw /- 6-94

Proyecro | 0.Ganordo 1-6-94 Plano de preza it

peviso | Ledn 2-6-94

Gon?. Tc;.‘ J. Leon 2-6-94 . 38479'00'00'

; Alurninio
font.Nor. | . Leon 2-6-94 02
Aprobo . Leon 2-6-94
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L 2 :
§ § % codigo Denominacion Lmr. Observacion
el B
(r) jt2)§r3) (4) (5) (6 (7)
DOCUME' /V TAC/ION
38479-00-00-00 PE . Plano de ensamble
PIEZAS
[ ¥ 38479-00-00-0/ I Forre ca/a ade macho# 2y /

= 38479-00-00-02 Pasador 4

F 38479-00-00-03 I Porre cgja de macho #2 | /
P: | = | —
g - . = sl e
» - - -
-1
Q
g
)
=
S
©
$
3
[
9
g
'S
a
Q
E
S E /V/P PIEZASDE
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0‘ Reviso 1J. Leon /-6-94 o7 l 1 Cant. hjo
- Cont.Tec.| J. Leon /-6-94 f = g
E : ecrixas Od
T e e |36475-00-0000
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1 1
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/ x 45°

4 veces

160
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= o v|qos -

g

N
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a

E
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g /- Dimensiones no foleradas segun N.C. /6-33

3 2~ Pavonado.
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EMPPIEZAS DE
€ R/:_ PUE ) TO 5 //Wz_

56’,007 00'0/' DT | ] [ l

a
g )
v | | Wodlcom] o wotit] Firma | Fecha Masa Escola | Hoja No Cant.io
1 Dibufo |0 Gallardo 16-6-94 PRy
'8_' T Proyecto | D.Gatlardo /6-5-94 ~lono de  pieza
. ] 3 ] -6-949
: Reviso |J Leo.n /6 -6 Barra  LcC.
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g 2-Pavonado.
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EMP PIEZAS DE
: \REPUE STO SIVIE
N E tapas £ /aboracion
s Borador de/ s/ 52—
< Modﬂz No.Notify Frirma Fecha Masa Escala | Hoja No3Cant hjo
w Dibujo | Q Galiordo 16-6 -94 ,
~ Proyecro |0 Gallordo 16-6-94 Prano de pieza Ry
s Reviso |J.tLeon 16-6-94 i
2 cont. Tec.}u. Leo -6-9 S
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W
REFPUESTOSIME
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N Gura A — -
E Mod|Cant.| No.Norif.] Firma Fecho M asa Escal/a | Hofa Nol Cant hja
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