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degarrol o Indngtrial de o) pats. tratandn de Hacionalizar
nu bhien capital Comn ns Ia produceeion  en serie de

compresares de aire,
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Tecnoligica, el analiais vy seleccidn de Procespos de

tabricocion de Pavtes v coninnto, analisis de diseiio, ete.

Bl presente trabain trata aobre el etndio e lIns

Frodoctos en el Capitula i, ague comprende la debterminacion
thex 1o prir e A Fabricarse, eagpecificaciocnes  de | =

Aleacion, procesos posithiles gue pneden ser utilizados v 13

seleccion el mas indicadn, para finalmente proceder a la

elabhoracidn de ploncs pava mode los de Fuandiedon.
El capitnla 11 . comprende . e desarrollo de el prodocto
propiamente dicho, como I construceion de Holdes v

Hodelos, control de material, elaborascion de Prototipos.
fmego de da Gelecidny de los procesos e desarvrallaran loa
mismos pars ana prodoceion en o serie de las partes asti oown

Iz gt imacion de cogtos gne conecinirad en el ensamhlaies v
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ANTECEDERNTES

Siguiendo econ  la  serie de Provectos encaminados a el
Desarrollo Hacional en el area de la Metalurgia
especialmente en 1o gue gse refiere a la fundieidn, se

tratara de obtener un proceso, 6ptimo para la fabricacién

de compresores de aire, aprovechando la capacidad
instalada del pais, brindando un producto de alta calidad
v a precio may conveniente de tal forma que evite la fuga
de divisas por concepto de importaciones de bienes

capitales., v que genere empleo.

Para la realizacidn de éste trabajo contamos con un
estudio de mercado =1 cnadal nos informa gue la produececidn
en conjunto de compresores es de 100 al arfio. De igual
manera el estudio de Carta Tecnolégica nos da a conocer
las partes que wvan a ser hechas por fundicidn vy, el
andalisis de Disefo nos proporciona los wvalores de los
ezfuerzoz a los que estarsn somebidos las piezas y con
estos valores seleccionar el material adecuado, que reuns
las condiciones de Disefia v que se ajuste a los costos mas

bajos pogibles, =in afectar la calidad del equipo.

De ésta manera el material a utilizarse es hierro gric

[£)]
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CAPITULO 1

1. ESTUDIO DE LOS PRODUCTOS.

1.1 PARTES A FABRICARSE.

las cartas tecnoldgicag, sobre

constituyentes, de cada una de

los

Segun los datos proporcionados por el estudio de

materiales

pliezas

fabricarse por fundicidn, son los sliguientes
Carcaza ’ Hierro gris clase 356
Cilindros de alta y baja - ! 25
Tapa de valvulas " 40
Polea " 3H
Tapa Frontal y Posterior " 35
Balanceador " 25
Ciglienia . 25
Acople de Mangueras . 25
Bielas Bronce SAE 660
Y teniendo como antecedentes los

proporcionados por el analisis mercado

cuanto a la produccion anual de compresores que al

datos
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“inicio serd de 100U compresores de 5 Hp.

Se procede a hacer un estudio de el tipo de
aleacidn a ntilizarse en las piezas que
nriginalmente estan hechas de hierro gris
llegandose a la conclusion que se utilizaria un

hierro gris de clase 35 para las piezas como son

- Uarcaza

- Cilindros de Alta y Baja

- Culatas

- Balanceador

- Contrapesos del Balanceador

lolea

Fara la biela se ntilizarda la Aleacidén ILZRO 27 de
propiedades similares a el Bronce SAE 660 v mas

baio costo.

A continuacidn aparecen una serie de dibujos

representativos de las piezas a fundirse.




FIGURA 1.1 REPRESENTACION EN EXPLOTACION DE LAS
PARTES A FABRICARSE .
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" FIGURA 2.1 CARCAZA
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FIGURA 1.3 CILINDRO DE ALTA
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FIGURA 1.4 CULATA DE CILINDRO DE ALTA
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RA 1.5 CILINDRO DE BAJA . "
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FIGURA 1.7 CONECTOR DE MANGUERA




FIGURA 1.8 TAPA ANTERIOR
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FIGURA 1.10 BALANCEDOR
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FIGURA 1.11 CONTRAPESO DEL BALANCEDOR
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"FIGURA 1.12 POLEA
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1.2 PROPIEDADES Y  ESPECIFICAUIONES DE LAS ALEACIONES.
3) Generalidades de el Hierro Gris.

Las fundiciones son en esencia aleaciones de
hierro. carbono g silicio que generaimente
contienen también Hanganesa, Foésforo, Azufre,
ete., son de mayor contenido en carbono gue los
aceros vy adguieren su Forma definitiva
directaﬁente por onlada no siendo nunca las
fundiciones sometidas a procescs de deformacidn
pladstica ni en frio ni en caliente. En general
no son ductiles ni maleasbles y no pueden

forjarse ni laminaros.

En las fundiciones d<rises, aparecen durante la
solidificacidén y posterior enfriamiento laminas
de grafito aque originan discontinuidades en 1z
matriz son 1la cansa  de la= caracteristicas

mecanicas de jas Ffundiciones grises.
En compensscion apavrecen otras caracteristicas
que resultan favorables tales como:

Amortigusmiento de vibraciones, maguinabilidad
resistencia al desgaste, autolubricacidn,

resitencia a 1a corrosioén bajo tierra i

mwmwmmmWWMM“‘“““““-‘.“"u“““.-.“-.-H-------__-------------
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resistencia a la  oxidscidon y  formacidén de
costras a temperaturas hasta 650 °C y facilidad
de fabricacidn que 1a convierte en un
interesante msterial para una gran variedad de

aplicaciones en motores, magquinarias vy equipos.

Las propiedades de log  hierros fundidos son
determinadas no =dl~» por 1a naturaleza de l1a
matriz v la cantidad de gratito sino tambhién
por el tamanio de grano de la matriz v la Forma,

Lamario v cdistribao-ion cdel gratito.

Los factores gque intfluyen sobre la estructura v
propiedades de las aleaciones . hierro, carbono y

silicio se dividen en dos clases.

1.- La concentracidén de carbono y silicio
2.- La velocidad cde enfriamiento desde 1la

condicion liguida.

Mas informacinnes #nbre éstas propiledades

podemos aprecisr en ia referencia 1.

Composicion del wmetal,

El hierro g£ris ntitizade en la fabricacidn de

compresores es hechn generalmente de dos mezclas

e e e e e




b)

standard. La mezcis A la enal es usada pars un
8U a 90 % de toda ia fundicidén producida tiene

la siguilente cowmposicion.

Carboén total 3.25 - 3.35 %
Silicio 1.78 = 1.85 &
Manganeso 0.80 - 0.70 %
Azufre 0.10 - 0.12 %
Fosforo 0.08 - 0.10 %

3

o

2
1

Carbon Eguivalente 3.85 -~ 4.00 %
La mezela B la cual ez nasacda para fundiciones
con sececiones de espesores de 1 1/2 pulgadas v

tiene la =siguiente composicion.

Carbdén total 3.10 - 3.20 %
Silicio 1.65 - 1.80 4
Manganeso 0.65 -~ 0.75 %
Azufre .18 -~ 0.1% %
Fésforo 0.10 - 0.15 %
Carbén Equivalente 3.70 - 3.85 %.

Generalidades de las aleaciones de ILZRO.

En comparacion con 1 aluminio, las aleaciones

las aleaciones de zinc se funden a mas bajas

30




el

temperatiras. son mucho mas faertes v duras »

menos fragilies.

Los elementos que componen ésta aleacidn, varian
en un rango dependiendo de las propiedades =a

obtener. La composicion de la aleacidn se

detalla a continnacidn :

Aluminio 25.0 - z28.0s % ’
Cobre 2.0 = 250
Hagnesio .01 - 0.0z %
Hierro < 0.10

Plomo < 0.004
Cadmio L 0.003
Estafio < 0.002

Zinc el balance.

FPrincipales propiedades del I[LZRO.

Entre las principales propledades mencionaremos:

- Esfuerzo de Tensidén e elongacidn
- Durezs y

-~ Resistencia a la IFatigs.

o
D
7

Detalle sobre eés propiedades podemos hallar

en la referencia .
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3) FProcesos de Fundicion ap

1.3 PROCESOS DE FUNDICiIuN APLICABLES EN CADA ELEMENTO Y

SELECTTON

-+

b

0z para la produceion

de hierre gris, [Llzre, v Corasones.

De los Droce s rle fundicion guniatentas
nembraremes Lo wso nrilizades vy lauego harewmos
s seleceinn ER R B TECS L de los procesos e
fundicidn v luego de los procesos para corazones

Para fundicidén de Hierro Gris:

- Procesn de Fundiecidén en Arena

- Proceso de fundicidn Shell

- Proceso de Fundicion en molde Pexmanante

-~ Proceso de Fundic:in con Clg.

Para %undir Flero ademas de los procesos
anteriormente meneinnados debemos anotar el de

fundicidn con recubrimiento.

En la Tahia 1.1 srnarere la descripeidn de varios
procesos de fundicion con sus respectivos rasgos
de disefin aue nns serviran de base para la
seleccion del procesn de Fundicidn, 1a
descripcion de rada  uno de éstos procesos

podemos encontrarlos en la referencia 2.

32
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TABLA 1.1
RASGOS DE DISE#O DE PROCESOS DE FUNDICION
RASGOS DE PROCES0S
DISENOS FUND. FUND . FUND. FUND. FUND .
ARENA SHELL PERMANT COz RECUB.
Gama de no ferro.| amplia restrig. ilimi-jamplia
aleaccio-|yv ferro. excepto TA] latdn,| tada t.difi
nes nara | v algo riles de
acerus | Fe gFis Maq v
de bain ¢ Foriadno
Compliji-|conside- modera- mocdera- |consi- |l1la was
dad de rables das das derable|grande
moldeo
Peso per- 0.5 gramos
nisible ilimitadal 250 )b 100 lbs hasts hasta
tonelad| 101 dhwsy
=
Seccidn '
minima 1710 /10 1/8 1/16
colable ]
Toleran-
cia en 0.012 0.010 0.03 0.01
pulgadas
Acabado pasable a bueno bueno pasable nuy
relative |bueno bueno
Propied. bueno bueno bueno bueno pasable
mec.rela.
Facilidad|pasable
relativa |a bueno bhuernno pasable bueno optima
de coladsa
tamano amplio:val| mas reqg lo mejor amplio
del lote |de poca a| que l=a cuando perao lo
enorme fund. en|les req. mejor en
cantidad arens son miles peqg.can.
costos
relativos minimo medino alto medio medio
en can. alto alto
pequelias

[ RN Y e
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(o)
-

Selececidn del Proreao.

Teniendn en cnenta ane el nimero de unidades a
producir por anio eq de 10 compresores, podemos
realizar nuestras mabrices de decision en base a
los signientes paramebros.

- Que lo= costos e implemehtos en el proceso
deben ser los wmencres posibles., porgue deber
tenerse en cuenta gnue uno de los principales
obietivos de éste trabajoc es obtener un
productn de  alta  eslidad v a precio muy
conveniente. de tea ] formna e entren A

competir en =1 merv ado.

- La ralidad de l1ss piezas debe cumplir con

los requerimientos necesarios.

- Se debs ~opsidersr el nomero de piezas s
produocic por mes miés debe considerarse qgne

la capacidad inicial de produccidn de la

planta &3 peguena.
- El1 proceso no debe ser nocivo a la salud.

- Debe darse la facilidad para la obtencién de

matera primsa.

ittt ] e T T




A LA

i

Fn cusnto a 1la elaboracion de corazones o

moldes v materias primas a usar

En las &

v}

blas 1.2 . 1.3 . 1.4 , se muestra de

manersa cunalitativa  los resultados de éatos

andlisis v con secnridad podemos indicar gue:

E1l proceso adecuadao para fundir hierro gris es

el de moldeo en arena el cudl nos asegura una

’

a4 baio costo, ya due por

2

melior produceion Al m
el numero de pienss ¥ el Liempo de produceién
no se justifics »1 proceso de cdscara, ni el

de la fundicidn en noldes permanentes.

También por el f.amafio, POr el costo, V la
compleiidad de forma de ciertas piezas no 5S¢

justifica el proceso de CO=z.

Cabe anotar gque o RESAr de las desventajas de
éste proceso comn SO0 nn acabado euperficial
deficiente, ia lentitud del proceso, asi CcOomo
también los tiempos de amcabado vy de limpieza,
resulta el mas indicadn pués se acopla a las
necesidades iniciales de la planta. eyistiendn
como Noico probiens el del acabado guperficial

el cudl pueds meinrarse Seleccionando ura

mezcla de arena v arcilla de tal forma aue

35




podria dar el acabadn final deseado.

En lo ane s refiere a. la  Seleceién  del
Procesn para Ia «laboracion de las piezas en
ILZRO, menbionaremos gque el méds indicado es
el de moldeo en arena (arena de Posoria) el
enal fué rcalificado, atendiendo a la facilidad

de colado v a oo costos relativos en pequefias

rcantidades, pardmstros eaenciales e
influyeron decisivamente en descartar lovs

otros procesos.

En euantn al procesn  seleccionado para 1o
elaboracidn de ~orazones, =) proceso one s
aclapta » lasg melinres posihil jd;qdeg: e el e
1z, debide a ave ez uan proceso rapido, e
i

£

equipo relativamentie bajle, =2 pesar gue

i

proceso de o0il Sand nos suministra el costo

mas bajo pero con scabado superficial

deficiente y mayor tiempo de preparacidn, el
proceso con (02 nos da un  buen acabado
superfircial v glta preclsidn dimensional.
requisitos por Ao mas necesarics para  la
fabricacicon de lo oarcaza, ©uya compleiidad en

el disefio, nn nos permifte un maquinado total

en su interior
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TARLA 1.2

MATRTZ PARA SELRCITON DREL PROCESO PARA HMIEREO GRIS

RASGOS DE f
DISENO Y A B C D
COSTOS

MATERIAL (HIERRO
GRIS) ) 3 2 5

COMPLEJIDAD 3 1 2 4

| PESO PERMISIBLE
DE LA PIEZA 5 | 3 5 4
50 LIBRAS |

SECCION MINIMA

COLABLE 1/10 PULG 5 2 27 3
TOLERANCIA
DIMENSIONAL 4 5 ) 4

ACABADO RELATIVO |
DE SUPERFICI1E 4 ' 5 5 4

FACILIDAD DE
COLADA 5 4 5 5

COSTOS RELATIVOS
EN PEQUENAS CART.

o
[l
-
-

TOTAL 36 24 25 30

1= MALO 2= POBRE 3= BUEHNOD 4= MUY BUENO 5 = EXCELENT

" A = MOLDEO EN ARENA C = MOLDE PERMANENTE
B = MOLDEQ EN CABCARA D = CON CO2.

T —————




TARLA 1.3

MATRIZ PARA SELECCION DEL FPROCESD PARA EL ILZRO 27

RASGOS DE PROCESOS |
DISENO Y I j«ﬁl
COSTOS A B 54 | b
MATERT AT | : 3 3 3
COMPILEJ IDAD B 2 2 1
PESO PERMISIBLE DE
LA PIEZA. 3 2 | 2 2
TOLERANCIA DIMENS . 2 3 3 3
| FACILIDAD DE COLADA 3 2 2 3
| COSTOS RELATIVOS EN 3 1 1 1
| PEQUENAS CANT,
%
| TOTAL iR 13 13 14
1= MALD 2= BUKENO 3 = MUY BUENO
MOLDEO EN ARENA ¢ = MOLDE PERMANENTE
MOLDEO EN CASCARA D = FUND. DE RECUBRIMIENTO
(SHELL) (CERA PERDIDA)

— ,wn-a\nwlwmmmmlnuM



TABLA 1.4

HATRIZ PARA LA SELECCION DEL PROCESO PARA LA FABRICACION

DE MACHOS

PARAMETROS DE SHELL % HOT COLD SILI OIL }
SELECCION [ BOX BOX CATO SAND

COSTO DE IMPLEMENTOS 1 1 5] 3 3

CALIDAD DE PIEZAS

FRODUCIDAS. 3 3 o 3 1
COSTO DE PRODUCCLOHN v 2 1 ) 3
PRODUCCINDN REQUERIDA 1 1 5 3 3

NOCIVD PARA LA

SALUD 2 1 1 3 3

FACILIDAD DE ADQUI-
SICION DE MAT.PRIM. 2 2 1 3 2

VIDA UTIL DE CORAZO-

NES Y MOLDES. 3 3 3 3 1
VIDA UTIL DE MATERIA

PRIMA. Z 2 2 3 3
TOTAL 16 15 17 23 | 18

1= MALO 2= REGULAR 3 = MUY BUENO




1.4 DESARROLLO DE PLANOS PARA MODELOS DE FUNDICION.

En el Anexo B se presentan una serie de Planos de
modelos de  fundicién de todas las piezas a
fundirse. Es de anotar que para obtener un molde
hay que emplear un modelo y éste debe poseer

algunas propiedades determinadas:

l.- Facilidad de desmoldeo, esto es; que se debe
establecer en el disefio 4&ngulos de salida
convenientes en nuestro caso para las piezas
realizadas en hierro gris se seguiran las

siguientes recomendaciones, segiin la altura del

modelo.
Angulos de Salida

Hasta 10 wm de altura, salida 3°

De 10 a 20 mm " " " 2°

De 20 a 35 mm " ) " 1°

De 35 a 85 mm " " " 0° 45°
De 85 a 150 mm " " " 0° 30°
De 150 a 250 mm " " " de 1.5 mnm.
De 250 a 400 mm " " " de 2.5 mm.
De 400 a 600 mm " : " de 3.5 mm.
De 600 a 800 mm " " " de 4.5 mm.
De 800 a 1000 mm " " " de 5.5 mm.

oo R T
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Contraccion v ouspesores de mecanizacidn, esto
es; que los plancs de modelos deben tener un
sobredimensionamiento debido. a la contraccién
producida por el enfriamiento del metal en el
momento del vaciado, y un sobredimensionamiento
adicional en agquellas zonas que posteriormente
van a ser maquinadas. Hay que considerar que
los modelos a wlilizarse van a ser metdlicos
por 1o Qe Jire planos llevaran un
sobredimensionamiento debido a la contraceién
del material con gue va ha estar hecho el
modelo. En nuestro caso las aleaciones a
untilizarse son e hierro gris cuya contraccidn
es de aproximadamerte 1% , aleacién de Zinc con
un porcentaje de 1.5 % aproximaéamente Yy para

las aleaciones de aluminio, utilizada en 1la

,._.
Q

nn

construcclion de

1

modelos un porcentaije de

)

1.25% aproximadamente.

En cuanto al sobreespesor por maquinado podemos
decir gue el cdlculo estd relacionado con la
mayor dimensidn de la pieza, y sabiendo que el
material dal moide o3 de @arena se utiliza ia

siguiente formuls

2 + 4L / 1000

41



donde 1, es la mavear dimensidn de la piezss

Los plancs correspondientes

carcazas llevaran un zobredimensionamientn
especilal gne =servirs de aponyo a los

dan lugsr a riszas buecas,

Llevaran dngulce Jde salida.

42
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2.1

CAPITULO I

L2, DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS

CONSTRUCCION Did HOLDKA Y MODELOS FARA FUNDICTION.

En primer lupar poriimos de un  compresor modelo
cuyas partes nos serviran para la obtencién de los
modelos metdlicos, previamente se procede a 1la
préparacién de las piezas a las que se 1le hara
aumentos con macilla con el objeto de conseguir
angulos de desmoldeo v el respect;vo aumento con
madera en agquellas secciones que 1uego van a8 &er
maguinadas. ademss =e hara un sabredimensionamiento
a nivel ' de todas ln pleza gue considerara 1
contraccidn debida 7 material a colar vy al
aluminic gque es el meterisal que se va a utilizar en
la construccion de los modelos como se muestra en
la fotografia Z2.1.

Ademas las pile=zac

]

hheecas ecomo la carcaza, los

5

cilindros de alta v haia presidén en su preparacion
llevaran los aumentos vespectivos para la colocar

los machos. Ver fotosgsvafia 2.2
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A continuacidn se detallarid la elaboracién de 1los
moldes v modelos para tfadas las partes previamente

detslladas =1 el canitaio 1.

Para la elaboracion de los modelos de la tapa
posterior v anterior e la ecarcaza, tapas de

cilindros o culatas, bhalanceador, cigiena,
conectores de manguera, pilezas que no requieren de
la elaboracidn de macho se utilizan cajas metdlicas
de soporte, v arena de posoria teniendo cuidado dé

colocar granos Finos =obre el modelo v no

apisonarla mnrv foerte, pars

o

xbtrasr el modelo del
molde de arena se rociara previasmente al wmoldeado

plumbagina sobre el modelo de Doble Contraccion.

Finalmente se funde alnminic prars hacer el modelco
metalico, teniendo onmidadao © 1 controlar Jm

temperatura para obbtensr un buen acabado v eviitar

la desgasificacion.

Para la obtencidén del modelo della polea, también
se utilizd el moldeo en arena pero como ésta posee
un disefio especial <¢gue a la vez actia como
ventilador, de tal forma gue la polea tiene aletas
con cierta inclinacion, gue dificultard en cierta
forma el moldeo., s» procede a formaf 1a taps

inferior haciendo un maoideo especial en la parte de
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las aletas como se aprecia en la fotografia 2.3,

vy en la fotografia 2.4 21 modelc en Aluminioc.

Para la elsboracicon «dei modelo de los ecilindros v

v
carcazas, piezas aue llevan machos se procedera s
la elaboracion de un wodelo de aluminio de dos
partes con el obiste de gue sean fdcilmente
moldeables.

)
En primer lugar se hara el molde de los cilindros
de alta v bais presicon debido a que éstos poseen
aletas, hubn nece=sidat de formar machos para las
aletas, los rnales tueren hechos de silicato vy
arena de silice. v moldeadas junto con el modelo
ﬁreparado con el obieto de obtener el molde en

aluminio, como apareceen en las fotodrafias 2.5,

Para la carcaza tambisn se obtuvo un modelo partido
con 1ls diferencis qne é&stas partes fueron obtenidas
en forma hneca para lo cual hubo necesidad de
utilizar un macho partido de la carcaza.El molde
de arena aparece en lz fotogratia 2.9 v =1 wmolde

de aluminio ~rn la fotegrafia 2.10.

Estos modelos luego pasaron a un maguinado

posterior y rectificado con macilla. En la
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Fotografia 2.5

o
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=y

Molde de cilindro de Baja con

machos para aletas.

Fotografia 2

.8 Modelo Metalico partido de

Cilindro de Baja.




Fotografia 2.7 Molde de Cilindro de Altas

con machos para aletas

Fotografia 2.8 Modelo Metdlico Partido

de Cilindro de Alta.




Fotngrafias 2.9 Moldeo en Arena de Carcaza

con maodeln de doble contrseridn.

Fotografia 2.10 Modelo metalico Fartido

hueco de carrcazs.




fotografia 2.11 aparecan los modelos e obtraa

piezas del compresor.

a) Construcecidn de caizss de machos.

Para las piezas huecas como 1la carcaza v los
cilindros hubo necesidad de subcontratar la
realizacidén de una caija de machos las mismas aue

funeron hechas en madera como se lo aprecia en

las fotografias 2 12 v 2.13, la construccidn de

los mismos debe considerar los espesores por
contraceian del meftnl que se va a vaclar, éste
valor debe ser. restado de las dimensiones
originales, tambhién dehben considerarse los

angulos des deamalden .

FPara la formacidn del macho propiamente dicho se

procede de 1a siguiente maners:

En primer lugar 1 material a utilizarse son
arenas de limén mezcladas con silicato de sodio
para luego ésta mezela ser colocada dentro de
una caija de machos en dénde sersd gdaseada con

fluio de Uiz,

El equipo utilizadoe @2 un mortero mezclador de

arena, equipo de dgascado vy crondmetro.
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Fotografia 2.13 Caja de Machos de Cilindros

de Alta v de BRais.

Fotografia 2.14 Machos de Arena de Silice v Siliecato

de (Cilindros de Alta y Batia.




Los porcentaijes  de
fueron tomados e

ohtenidaos de 1o Tés

Si1licato (e en ia
aienda

Centrifumss,

siguniente:

- Arena Limdn 1
# AFS
- Fluio de gas
- Tiempo de gageado

resi

Teniendo una

los macheos preparad

2.2 PRUEBAS DE CONTROL DE

Los ensavos mecdniocns
obhietn de
rcaracteris

evaluar las

fueron las siguientes:

Ensayos de Traccidn
Ensayo de Dureza

Ensavo de Metalngrafis

1.~ Ensayvo de Traceciin

ahencia

lb/pulg 2. kEn 1la ftoto

chtener los

54

los materiales utilizados

e rezmultados de dlaharatorio

ia UEi1lizacion del Frocesa de

Froduceion Hacional de Bombas

]

mezela selececionada 1=

o

100 %
39
4 1/ min. .
60 seg.
aproximada de 2001
2.14 se muestra 1a
0s.

LOS

MATERIALES.

que  =e ntilizaron con el

rarametros

necesarios para

ticas del material obtenido

g



Para reslizar ¢zl ensavo deberan fabricarse
probetss siguiends normas segiun el tipo de
material que s vs ha hacer las piezas y sn uso
atendiendo a ésto. las especificaciones para el
hierro g£ris, waterial con gue estan hecha ls
mayvoriz de da= pierzas del compresor. v segin
log datos  propor ionados por el estudio e
Digefio v Uarts T oonaldgioa el hievrns gris s o
ntilizarse es de dos eclases de Clase 30 v Clase

34

Con ésta informwacisn acodimoes al Handbook e
Laos hierros fandidos en donde aparecen Lo e
signientes cepesiticaciones.

Norma ASTHM trado o clase 30 y 35

’

Resistencia : 30.000 35.000.

Aplicacidn @ maguinaria en general y

compresores

Con ésta norma <= ochtuve la informacidn sohre

la especificarion de 1a clase segnn los

)
o

espesores d parerd,. azsi como también la forma

de elshorar laz probetas.

55
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Cada cla=e es dezsisnada por un namero seguida
por una lefrs., 1 npamero indica el minimo
esfuerzo tensil del hierro en una barra de
hierrc fundida v iss letras indiesn el tamafio
de la harrs de priocha, la seleceidn de ls barra
de pruehsa depende de el espesor de pared a
ntilizarse en éate cazmo, de la tabla 2.1 y 2.2
conociendao gue Loe espesores a ntilizarse
varian entre 0.25 - 0.5 y 0.5 - 1 pulgadas, se
seleccionan las barras de prueba A vy B de ésta

forma la especificacidén completa sera:

Gray Iron Clasting ASTM designacion A 4.8
Class 35 A v Cines 5% B, Para la elaboracion de
las barras de probetas fundidas se dan  las

siguientes recomendaciones.

a) Las barras de prueba dehen ser fundidas
separadamente con el mismo hievro gue ellos
representan v eben tener las dimensiones

segin la tabla .3,

b)Y Las barras reben ser hechas en seco o en
moldes horneadns hechos principalmente de un
agregado de arena de silice. El grano
promedio de la arena debe ser
aproximadamente aquel agne se ntiliza cuandao

"
se funde o vacis,




TART

A 2.1

REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA DE HIERRO GRIS

FUNDIDO EN BARRAS
SEPARADAMENTE

DE

PRUEBAS FUNDIDAS

3
|
|
;
1
‘1}!}
i
|
|
|
|
|
|
:

RESTSTENCIA A

DIAMETRO DE

CLASE LA TEHRSION ‘ BARRA DE PRUEBA
MINIMA (PSI) EN PULGADAS

Ne 20 A.......... 0.68
Ne 20 B.......... ZARIRSIRTH] 1 e
Ne 20 C.......... 2.0
N® 20 &, cnn e BARRA Sa
Ne 25 A.......... 0.88
N2 25 B.wivme:w. 25 g0 1.2
T O P S 2.0
Ne 25 S..... . ... . BARRA Sa
Ne 30 A.......... 0.88
N°. 30 B ........ 30000 1.2

I G I £ 2.0
B B0 Bu . i s BARRA 5a
N2 35 A e e v s e .88
NI 35 B :aas 4 35 000 [
N° 35 G 2.0
N® 35 S.......... BARRA Sa
Ne 40 A.......... 0.883
N° 40 B.......... A0 . 000 1.2
He 40 C.......... 2.0
N° 40 S.......... BARRA Sa
Ne 45 A.......... 0.88
N® 485 B ow.wow. as 35.000 1.2

TN [ X5 T 2.0
N® 45 S.......... BARRA Sa
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TABLA 2.2

SELECCION DE BARRA DE PRUEBA EN BASE DE ESPESOR

DE PARED
ESPESOR DE PARED BARRA DE PRUEBA
BAJO s oD T xte L e ekt S
.25 = %1 I B R S W A
0.51 = 00 0 .. TN
1,01 - B - e E e C
SOBRE 0 S
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TABLA 2.3 -

DIAMETROS Y LOHNGITUDES DE BARRAS DE PRUEBA

FURDIDA
BARRA DE DIAMETRO ¢ FULG) LONGITUD (PULG)
PRUERA NOMINAL | MINIMA | MAXIMA MTN MAX |
....... .80 DA n.9gl 5.0 8.0 ;
....... 1. 20 | 1a 126 8.0 9.0
o O 2.00 1.90 2.10 7.0 10.0
'Sa ...... S '
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¢y Mas de uns bharrs de pruebha podrias ser
fundida en un =s3%io molde vy a la temperaturs
del cuarto debhen ser vaciadas, pero cada
barra debe estar rodeada por un espesor de
arena en el cual no debe ser menor que el

didmetrro de |la barrs.

Un diagrama de las dimensiones del diserio para
la elabnvacion d= los moldes para las barras

!’

de prueba se maestra en la figura 2.1.

Una vez elaboradas las probetas se procede a su

respectivo maquinado, figura 2l v
aplicarciones de Jns ensayvos respectivos. Los

ensayos mecanicos {foeron realizados en una
maguina e prochas de resistencia marcs Instron

modelo 1128,

Los resnltados fueron los sigulentes:

Para el Hierro Gris

Resigtencia a 1o Traccidn 26.84 Kgf/mn=
Alargamientno 0.9

Para el Ilzro

Esfuerzo altime de Tensidn 400 1bf/pulg?
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Porcentaie de Elonmgarisn 3% |

2.~ Ensayvo de Duresns . §

i 1 . . A

Los enesvns A ocomines {Brinei}i. ]

< k3

‘.

Vickers Rockwe !l me basan en la resistencia @ ‘

la penetracidn Aue opone la  superficie de) |

, i o I

cuerpo en examen a una esfers durisima o a una I
punta de diamante que tratan de penetrar bajo

s i

una carga preestablecida. ?

J

En 1a parte prictica del trabajo se reali=< 1

durezas RBrineli fanto a las probetas de hierr. ‘

Bris como a las de 1LZIRO. :

.

Los resnltados ohtenidos fueron:

Para el Hierrao Gris 200 BHN

Para 1 Tlzro 110 BHN.

3.- Ensave de metalografis.

E1l exdmen microscapico nos proporciona la
naturaleza, morfologia, dimensiones, cantidad v
distribuecién de los componentes estructurales vy
proveer al ingeniero los datos indispensables
para el Jdiagndsticro v seleccidn de un material

ane serd utilizsd . noasteriormente COomo n




2«

3

elemento mecanioo.

Los re=zultados ihem la microestructura se

aprecian en la fignra 2.3.

DESARROLLO DE PROTOTIPOS

Para el desarrollao i todas las pie
compresor obtenidas por  fundicidn e planted =n

primer lugar un proframa de trabajo el cual ==

muestra a continuacicon.

1

Fiecuncidon del modeln
Preparacian dea |a a)ona
Preparacicn de la Forma v de los Nicleos
Recomposicicn de la forms
Preparacién del metal fundido
'
Enfriamiento v solidificacidn
Desmoldeo
Acabado

Mecanizacidn

.~ Eiecucidn del woclein,

Para hacer uns pieza hay gque preparar con

materiales adecuados un molde o reproduccidn en

negativo de 1la misma y llenar el molde con e

64




FIGURA 2.3 MICROESTRUCTURA DEL HIERROK GRIS.

65




66

metal fondido.

El metal al enfriarse o solidificarse tiene 1la i

i
configuracicn exacta de l1la pileza aungue sus (i
dimensiones son =150 menores. En nuestro caso 1
considerandn todas  las propledades que deben l

tener los modelos se selecilond la utilizacion

R

de modelos metdlicos ante la posibilidad de 1

ntilizar modelos ce madersa o de resina

!

sintética debido =2 gque son menos deformables,

mas duraderos, no combustibles y muy adecuados
para grandes series de pilezas pequellas o de
tamafno medin, o para series repetidas en largns

intérvalos de tig

i

Para la constrvecciosn de éastos modelos hay gus
3
preparar previaments un primer modelo llamado i
¢ F
de doble contraceicdn cuya congtruccidn ya fue W
detallads en 1a parte 2.1. como se maestra en ;

la fotogratia 2. 1

En las iotograli1a: Z.16, 2.17,se aprecian los

modelos a usar de tres piezas diferentes.Y la |
caja de machos compuesta para la carcaza en la ﬂ

fotografia 2.18. q

2.- Preparacidn de la arena. ' 1




Modelo de Dohle contracecison

de Carcaz

Fotografia 2.16

Modelo Metdlico de Carcaza

{(Cerrado).
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‘otografia Modelo Metslico de Cilindros.

(Cerrados)

Fotografis .18 Cais de Machos de Carcarza




Una vez que se tiene el modelo de aluminio, se
procede a la preparacicn de la arena que
consiste en mezclar la arena de silice coan
bentonita y un porcentaje de agua, ésta arena
nos servira como arena de cara (es decir se
rondra sobre la superficie del modelo), el

resto de arena para llenar las cajas de moldeo

serda la arens de pogsoria.

Es de anotar que éste tipo de arena (silice) eé
recomendada para la fundicién de hierro gris,
en el caso de las bhielas que se haran de ILZRO
puede utilizarse 1a arena de posorja scbre el
modelo previamente cernida.

i

Preparacidén de la forma y de los Nicleos.

Fara la preparscic de los moldes de las piezas
se utilizan cajas de moldeo. La caja tiene unsa

semicaja superior v uns semicaia inferior.

Se coloca una tabla de welde la misma que
gsoperta el modelo durante la construccion de iuo
semicaja infericor. Se coloca el modelo en s
posicion deseada oobre la tabla de molde, y se
deia el espacio para canales, rebosaderos v

piqueras y, a el modelo dependiendo de 1la

69
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compleiidad se Lo esSpoivores plumbagina

(compuesto desmoldeador para evitar gue 1=

arena se pegue 21 wodelo)y o s le poane Rerex
cont plumbaginag par-a meijorar la  capacidad e
degmoide: . beaonds se vierte la arena hacia el
modeles con nn tawmiz cernidor, a fin de que la
arena més fina. sin terrones ni bolas de aire
quede junto al modelo. Esto le da a el molde la
forma mas lisa posible en el caso de 1la

;

utilizacidn de 1la arena de posorja para hacer

las bielas., en ecuantn a las piezas a realizarse

en hierrc =

i

“1e se vierte sobre el molde ias
mercias de arvens de silice, bentonita y aguas que
es lo gue constituvye la arena de cara, el resto
de la semicaia inferior se llena con arena y se

apisona para derarla adlida en ambos casosg

La arena no debe aguedar demasiado apretada,
pués los gases no  podran escapar, hay ques
apisonarla o eswmpacarla sélo con la firmeza
necesaris para rar la resistencia y rigidéz

requeridas en el molde.

Debido a que 1la arena atacada tiene una altura
dispareia, ha) que nivelarla para Ltener una

superficic vnit-rme de apoyvo. La arena atacada

ge nivela ron o razador gue se mueve a Lraves

70
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de la semicaja inferior.

Después =e occloecna una tabla de molde encima de
la arens niveliads v se invierte el molde paras
construir la semi-~aia superior. La tabla e
desmoldeo gque ahnra esta encima de la semicaia
infericr se aquita v se aparta. Luego se
coloca directamentes Jla semicaja superior sobre
la inferieor, 12 cual todavia mantiene la parte

mnferior rel mod dividido y se espcolvorea =

cara del wolde o un compuesto desmoldeador.

Después el operario une la parte superior del
modelo con la parte inferior y se le pone polvo
desmoldeador se colocan los tubes que serviran
de rebosaderos y mazarotas y se vierte sobre el
modelo la arena cernida luego se vierte mas

+

arena sin ecesrnir v se va apisonando. Después de

(4]

atacar v alisar J1a semicaja del molde, el
operario'perforn los ventiladores o vientos con
una varilla que en esencia, es un alambre
rigideo de didmetro v longitud necesarios, se

retirar Jlos tnhos formadores vy en su lugar se

colocan pasadores En  éate momento el mwmolde
estd casi completo pero todavia contiene el
modelo v hay que sacarlo. Se separa con cuildado

la semicaja sapericr y se pone Jjunto a la

1



inferinr. ieapues

D

1 moldeador da nnos
golpecitaos en e modelo en la semicaia

inferior para sacudirlo v afloiarlo:

o]

postericrmente . exirae el modelo de la semicaja
inferior con nnos pasadores extractores
especiales introducidos en el modelo. E1 de 1la
caja superior tamhién se saca por el mismo
método inclinando la caja sobre un apoyo v

luego =e extraen los pasadores formsdores de

bebederos.

Antes de sacar el modelo se humedeos
ligeramente la arsna alrededor de los bordes

del modelo. Ver Fotografias 2.19 v 2.20.

Esta humedad imparte resistencia adicional
los bordes de 1s cavidad del molde para poder

sacar el wmodelo con minimos dafios a el molde.

Se debe tener cuidado de no mojar demasiado los
bordes porgue éato  ocasionaria problemas de

gasificacidén cuando se cuele el metal.

Fs de anotar gine en aguellos modelos de una
sola . pieza v aue |z tapa: superior se obtiene el
1

molde con alito relieve se debe adicilonar a la

arena de moldeo un porcentaje mayor de

12



ajia Superior

de Carraza

de Mnlde

Caja Inferijor

Carcaza.

de Malde

e



Fotografia

2ol

Cnloecacion de Macho.

Fotografia 2

i)

Frepararinn del Metal.
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Fotrgrafia 22,23 Acahado de CUarcaza.

Fotogratfia 2.24 Piersas Fundidas (cilindreos de

Alta v Bain).




(Biela, 'igiisfia

Fioeac Pandidas (ilonectar e Hangneras .,

ttata, Balanceacdor v Onntroapeso
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bentonita con el fin de obtener las nejores

condicinnes de desmoldeo  de éstos relieves,

este es el caso de la tapa de los cilindros vy

de la polea.
4.~ Recompnsiecidn de la forma

Se hare una inspeceién final vV 81 es necesrin

nna recomposicidn de 1a forma en el casn de qne

al sacar o1 modeln la forma del molde se hava

dafiado, v s quitan del molde cualquier

particnla suelta de arena. Se coloea la

semicaia superior sobre la inferior v el molde

esta listo para |a colada .

S5i la pieza a fundirse es hneca como la carcaza

v los rilindros «e emplean los machos cuva

construceidn se explied econ anterioridad que se
coloean en marcas o portadas adecuadas en el

melde antes de cerrar las

también sge le harce salida de

fotografia 2.21.

Es aconseiables que el molde sea previamente

secado con un quemador.

=

D.- Preparacién del meta] fundido.




A

El mectal ae calentara s la temperatura e

fusién. ésta  operacidon se la  efectnd en nun

horno de combustible (horne de crisol) por un

lapso aproximado de tres horas. Cuando el
molde esta cerrado v repasado vy cerrado
a6lidamente de modo que resista la

presion mebalosta’ -5 se puede introduoucir en =1
mismo e} metal frmdido a ftravés de nna o mis

abertura de colads. Ver Fotografia 2.22.

Solidificacidon v Enfriamiento

Después de 1la rcolada se debe esperar que la

pieza se solidifigue v se enfrie en el molde,

el tiempno

[

de aoiidifieacion v enfriamiento
depende de sns dirensiones.

*

Desmoldeo

Cuando la pieza =e ha sclidificado vy enfriasdo
hasta el punte e poder =@er manipalada =i
peligro e deannidan, Despnés de levantar I
caja se rompe =1 wolde de arena con martillos o

barras adecuadas.

Acabado
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La pieza extraida del molde esti Aspera, tiene
incrustaciones de arena vy 1las rebabas que

corresponden a las ijuntas de las cajas, v lleva

unidos todavia bebederos, cargadores v
mazarcotas. s necesario pulir la piezs

desprender los  lL-hederos v los  cargadores.

desbarbarla, limpiarlia con =1 chorro de asrenn

etec., al obieto de meiorar an aspecto v hacer|=s
apta para Tna pProcesos sucesivos, Ver
;
fotografia 2.23.
En las fotografine 2. 24, SERb T T
miestran pie=a= fupdidas y en la 2.28 aparece
i
la culata del cilindro de baja en tres fases
diferentes, como modelo de doble .contracciodn,
como modelo metdlico y finalmente como pieza
fundida en hierro gris. é
9.- Mecanizacién
Las piezas finalmrente van a3l taller para  =n ,
i
mecanizacian por medin de magqninas j
q
herramientas. Fsta mecanizacién tiene por !

objeto dimensionar exactamente la pieza para i
gque las varias partes ajusten cinemiticamente v
asegurar con ells o] perfecto funcionamiento

de la maqguina.
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2.4 DESARROLLD DE ESQUEMA PAEA PRODUCCION EN SERIE.
Para desarrollar 1a prodoeeiédn en  serie de éste
proceso necesitanos che vaET 1A Areas de trabajo
considerando de que al inicie la produccion es de
aproximadamente [0 compresores al wmes, el proceso se
aconselis se lo haga normaimente, para lo cual requiere
una zona de molden, zons de preparacidén de machos, i

colads de la aleacidn vy limpieza de las piezas.

Para las piezaz coladas en hierro gris podemos
dividirlas en dos  gropn: por su tamafio, aquellas
piezas raeguefias ~opo cifuona, conechtores, balanceador.
contrapesons del bhalancesdnr . tapas posteriaor v

delantersa, culatas de los cilindros de alta v de baia

1

pueden ser moldeados en calss de dos tapas Vv espesor

‘4

moderado, e inecluso en la misma caia pueden moldearse

+

variss pilezas.

Para los cilindros == v |a necesidad de ntilizar
unas cajas cuvas tapas son de un espesor aproximado
de 15 cm. con el objeto de gue amﬁos cilindros sean
moldeadeos en una misma caia, y de ésta forma ahorrar
la utilizécién de ecajas, pués debe tenerse en cuenta
que partimos con una existencia de aproximadamente 10

cajas de molden.




Para la carcaza, pieza de mayor dimensidn se ve 1a
necesidad de utilizar v ecaja de tres tapas con an

espesor grande comn o1 pnbilizado en los cilindros.

En el moldeo de éuts

it

nicza no hay posibilidsd de gue
pueda ser moldeads 2 la vez, en una misma caja con
otra debido a l1la dificultad de manedio para la
realizacidén del molde.

Para las bielas se recomienda la elaboracién de varios
nodelos para lodgrar qgue varias bielas sean moldeadas
en una misma caja v de esta forma lograr aprovechar a
el maximo  Jla colada de ILZRO v tener por lo menos
piezas fundidaz para 1un japso de dos meses de

producecidn. ‘ g

Se puede también considerar el emplec de un cambio en
el disefio de los ¢aisne e moldeon de tal forma gue se
puedan abrir pnor los iados dedando de ésta manera &l

molde hecho solamente de arena, sin armazdn.

En el caso de considerar nna producoelon mids elevada se’

recomienda el n=o de Fundicion en =1 Cnbhilote v de
é=ta manera ze ahorraria  en combustible v P&
produccion serisa oonbinna y  ge  podria, cawmbiar en

proceso de wmoldeo, «que incluiria un desarrollo en

serie propiamente dicho de las plezas .
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A DISTRIRUCION DE FLAKTA

Para el dezarreolio de una distribucidén de planta e=
necesario que se tengan en cuenta todos los equipos
y magninaria a utilizar asi como 1la disponibilidad
de terreno, las 4reas administrativas, las &reas
para expansidn, los nmateriales e insumos qgue

también deberan untilizar un espacio fisico.

Enn cuante a los equivos ¥y maguinaria 2 utilizar
mencionaremcs el horno de ecrisol, cajas de wmolden
moldes metalicos, Crizoles, Tangues de C02 y gas,
Cajas de machos, Tanqgues de combustibles, etec.

Es de anotar ademos ilos enuipés badsicos de
seguridad, v el herramental bdsico para colar v

para la. planta.

Entre los materiales e insumos requeridos para el

proceso . mencionaremos los siguientes:

Chatarra de Fundicidn, Arena de Silice, Harina de
Trigo, Silicato de sodio, Aluminic, Ferrosilicio

Zinec, Bentonits v Filumbagina.

En cuanteo 2 12 digtribucidon administrativa éstha

deberd considerar monas para bodega v ia
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administracion prepismente dicha, asi como también

ZOonas para servicios rersonales.

En cnanto a ls disponibilidad de terrenc podemos

decir que ez un pardametro elave porque nos da uos

idea de el espacio disponible para la planta ackis
azl como el espacic disponible para una pnsib

expansion de e el sma, e consideraria L
posibilidac de zonws para maguinado, tratamientos

térmicos, la colocacion de puentes grias, ete.

Teéricamente podemos disponer de un galpdn de 28
por 50 metros en el que una zona corresponde a la
administracion y hodegas de suministros y de
productos terminados, debe consider;rse ademés que

la zona correspondilente a el area de moldeo es una

@

zona amplia v gue vez puede ser utilizada como
via de accezo de los carrcs que transportaran la
arena que es en grandes cantidades, pués debe
considerarse gne debe haber siempre arena de

reserva , debidn a éato la zona correspondiente a

las arenas =3 amplis.

En cuante & la ubicacidon del horno de crisol
podemos indicar gue la Sptima es aguella cercana =a
el Area de moldeo para gue no halla problemas de

cruce de zonas de trabajo, ademds se debe
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contemplar una zona dondes se deposita la chatarra

de fundicidn, =ona para batidora de arena, vy el de

reservorio para combushtible.

2.6 ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION EN SERIE.

Fara hacer wuna estimacidn de los costos debemos

nartir de le clasificacion siguwiente de el material

y equipo a ubtilizarss de dsta maneras

a) Equipo y Maguinaria Requerido .

Fara déste PO RS0 £ E han salecoionado las

siguientes maguinarias que debsn ser instaladazs i

= la planta. . !

- Un horno de crisol éstatico de 200 kilos '
Una batidora de arena

- Moldes metalicos

- Becador con tangue de gas

- Cajas de moldeo

-~ Tangue de Clz

- Crisonles

-~ Cajas de Machos

Los equipds requaridos para operar en la planta

“Sons

1.~ Eguipo basico de spqguridad  (dos jusgos)




b

2. - Herraments breico para colar y para la

planta.

Los materiasies 2 insumos requeridos para

Proceso son:

~ Chatarra Jde fundicdén
Arena de Silice

- Harins de trigo

- Silieato de Sodia

= Fetrrosilicie

- Bentonitsa

- Aluminio

- Zinc

- Cobre

Costo estimarn

’

Fara maguinaria Vv equipo es de:

- Nave de fundicisn U0 000
= Horneo de erisnd ratdtico 27500 . 000

200 kilos
- Moldes metdlicons ¢ Al 2°000.000
= 10 cajas de moldeo ' 1°000.000
metalicas a 100.000 c/u
- crisoles ' ' 3°000.000

- tanque de CO2 v gas ' 1°000.000

86

el




87

- Caja de machos 100.000
El costo aproximado para el proceso es:

Referencias

]
o
il
=
o}
o

Insumos

Hierro Gris 5759000 Anexo 1 |
ILZRO 27 | 38.000 Anexo 2

Hano de obra V44000 Anexo 3 G

Energia 252.000 Anexo 4

Materiales 1 117,000 Anexo 5

20, 000

~

COSTO TOTAL

Losto de la Alescidn de Fundicién de Hierro Gris ?
en Horno de Crisol. .

- Materias primas 100 Kg de aleacidn §
- Chatarra de Hierro 99% 49.500

500 suecres el kilo
- Ferrosilicio 1% 4 .400

4.400 cada RKilo

Materiales

Refractario 1.5 x 1100 1.500
Valor del rcrisol por -~olada IR Y

ouminiatros
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Combustible 3.000

(10 gal/ 100 Kg »x 30 sucre/gal

Electriciciadg 700
(4 KW / 1o Kg :

TOTAL 64.1S0

el costo por kilo de el hierro gris es de:

64.100 / 100 = 641 sucres.




CONCLUSTIONES
Se ha logrado cumplir con el objetivo de nuestro
proyecto, el cual fué desarrocllar un proceso en serie

para la produccién de Compresores de Aire.

El namero de piezas a producir si da una produccidn
rentable para cada uno de los procesos desarrollados
con proyecciones de incrementar la produccidn afio a

’

afio e incluso diversificar el caballaje de los

compresores.

Es fundamental la clase de molde a utilizar pues de éste
dependerd la estructura final a obtener, por lo que el

mis indicado para hierro gris es el molde en arena de

Silice.

En cuédnto al horno utilizado se selecciond el horno de
Crisol, ante la posibilidad de utilizar el Cubilote por
que la produccidén al inicio es reducida y no se van a

realizar grandes series.

A las piezas hubo que someterlas a un tratamiento de
distensionamiento para la eliminacidén de tensiones
residuales debidos principalmente a cambios de seccidn y

forma de la pieza.




- Se utilizé inoculacidn con ferrosilicio con el objeto
de promover principalmente la distribucién al azar
del grafito. Este control resulta en mejor uniformidad

de propiedades mecénicas.




RECOMENDACTIONES

- Con el objeto de Evitar Porosidades en las piezas
fundidas se aconseja realizar los respectivos vertederos
canales y mazarotas incluso en los asientos de machos

para que los gases tengan escape y no queden atrapados.

En cudnto a la arena a utilizarse se recomienda para el

Hierro Gris arena de Silice y para el Ilzro 1la dé

posorja

- En caso de 1llegar a autorizar el proceso para la
produccidén en grandes cantidades se recomienda usar

moldes permanentes giratorios.




ANEXO 1

Calculo del Costo de Jla Fundicién de Hierro Gris
namero de compresores sl ann 100
- Peso del compresor 90 kilos

= valor del kilo de 1g
- aleaciodn ' 641
Calculos

- Promedin de} pesc de 890 x 100 = 9000 kilos

el peso de los cCompresores

- peso total de 1s aleacién per = 000 x 641
afio ¢
Costo = 5°789.000

Nota : E1 valor de el kile de aleacidén de hierro gris

se lo obtnve Previamente .




ANEX 2

Calondo del costo de la Aleascion LLZABO 27

- Chatarra de Zine /% 35.000
{ 500 sucres el Kilo )

~-Chatarra de Aluminio 27 % 13.500
( 500 sucres el kilo )

- Chatarra de Cobre 3% 1.500 ]

TOTAL 50.000

Costo de la aleacisn de ILZRO por cada kilo

K00.000 / tun o o= R sucres
El valer de la bielss es: ¢

200 bielasx 0.38 kiln /biels x 500 sucres =

TOTAL = ER LU0




ANEXO 3

Hano e DOhra

Personal por Uontrato

Namerno de trabajadores Ualiticados 1
Nimero de trabaijadares Hao ecalificados 2

Sneldo de firahajadores ecalif .
mensna Les . B0

sueldo de Ho eslivicoda Hensual 32.000

Como es medio mes
trabajador calificado 30.000

trabajadores no calificados 32.000

El sueldo total anuasl es de 744 .000




ANEXG 4

Caleulo del Valor de la Fnergia Utilizada en el Proceso

»Détos
Energia del consumo del dia 16.4 KW
dias laborables en el mes 15 dias
valor del kilowatio 100 sucres

Calon Lo

- Energia consumida al wmes = .4 Ki/dia x 15 dias

= 21y KW/ mes

- Costo de la energia al mes - 2100 x 100 = 21.000
Costo total T HLL000 x 12 = 252,000 sneres




ANEXQ &

Casto de Materiales

Datos

Peso de la arena 3ilice a ntilizar 30 ton/ario
Peso de la harina de 1ricao L/4 ton/afio
Peso del Silicato ‘ 250 kilo/aiio
Valor de la Ton. de Arens. 30.000

Valor de la Ton. de Harina de Trigo 270.000
Valor del kilo de Silicatn de Sodio 600

Plumbagina 50.000

- Valor de la arens = 1t Ton/afio x 30.000
de Silice al aiin — AN 000 sneres

- Valor de 13 Harinas

]

P74 Ton/arnn s 270000

de Trigo.

I

67.500 sucres

- Valor del Siliecatn

i

250 kilos/afio x 600

de Sodio

i

10,000 =sneres
- Valor tntal de Jlos = 1°117.80i0 eucres.

materisles consmicdes




ANEXD 6

PLANOS PARA MODELOS DE FUNDICION

De las siguientes piezas.

- Carcaza

- Cilindro de Alta

- Culata de Cilindro de Alta
- Cilindro de Bajia

- Culata de Cilindro de Baja
- Conector de Manguera

- Tapa Anterior

- Cigleria

- Balanceador

- Contrapeso del PBalanceador
- Polea

- Biela
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