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Resumen

En la Empresa de Servicios Técnicos “Comandante Manuel Fajardo Rivero” se lleva a cabo la
realizacion de piezas mediante la fundiciébn como proceso tecnolégico, para efectuar este proceso es
necesario realizar con precision los célculos de la tecnologia del molde, actualmente estos calculos se
realizan de forma manual lo que trae como consecuencia agotamiento en el personal, agravado por el
estado del papel que contiene las tablas de datos, las cuales estan borrosas y no se entiende el
contenido pues datan del afio 1990.

Las tendencias actuales es informatizar los procesos de las empresas y en la Empresa de Servicios
Técnicos “Cmdte. Manuel Fajardo Rivero” se utilizan programas informaticos para el disefio de la
tecnologia del molde, pero no existe ninguno que permitan realizar los calculos de dicha tecnologia.

Por lo anterior expuesto se desarroll6 una aplicaciéon de escritorio que permite realizar los calculos
involucrados en la tecnologia del molde, la aplicacién propuesta estd basada principalmente en
tecnologias libres. La aplicacién se desarrollé en el lenguaje de programacién C# porque ademés de
ser una exigencia del cliente permite la portabilidad del cddigo. Utiliza el modelo de objetos de la
plataforma .NET, similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes. Para guiar
el proceso de desarrollo del software se utilizdé la metodologia XP debido que el espacio de tiempo
para implementar el mismo es corto, ademas el cliente esti en constante intercambio con el equipo de
desarrollo.
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Software for the calculations in mold technology of parameters of casting parts in the Technical
Services Company "Cmdte. Manuel Fajardo Rivero®

Summary

In the Technical Services Company "Cmdte. Manuel Fajardo Rivero® elaboration of parts for sugar

cane industry is carried out by means of casting as a technological process, for which it is necessary

to do accurate calculations of the technology of the mold. These calculations are now performed

manually in paper, which leads to exhaustion of the staff, aggravated by the state of the paper that

contains the tables of data, which are blurred and the content is not understood since they date from

the year 1990.

The current trends are to computerize the processes of the companies and in the Company of

Technical Services "Cmdte. Manuel Fajardo Rivero" a computer software is used for the design of the

mold technology, but there are none that allow calculations of this technology.

Due to the foregoing, we developed a desktop application that allows us to perform the calculations

involved in mold technology. The proposed application to guide the software development process

uses XP methodology and is written in C # programming language.

Key words: technology of the mold, desktop application.


mailto:cgarciap@udg.co.cu
mailto:jmarquezd@udg.co.cu

Introduccién.

Para mantener la produccidon azucarera es necesario desarrollar la construccion de maquinaria
azucarera, que permita sustituir los equipos que no se pueden importar, debido al bloqueo impuesto
por Estados Unidos. La produccion de estos equipos para la industria azucarera se realiza
principalmente por fundicion, como proceso tecnolégico. Mediante este proceso puede obtenerse una
forma metdlica dentro de un molde construido a tal efecto. A tal efecto se denomina fundicion al
proceso de fabricacion de piezas, cominmente metdlicas, pero también de plastico consiste en fundir
un material e introducirlo en una cavidad, llamada molde donde se solidifica [25]. EI molde es una
pieza, o un conjunto de piezas acopladas, interiormente huecas pero con los detalles e improntas
exteriores del futuro sélido que se desea obtener. Para la confeccién del molde es necesario tener en
cuenta una serie de calculos [1].

En la actualidad los talleres de fundicion en los paises mas desarrollados al calor de la revolucién
cientifico-técnico contemporaneo, acometen las tareas de mecanizacion y automatizacion de los
procesos, con el desarrollo de nuevas tecnologias y el perfeccionamiento de las existentes. En Cuba
también se esti tratando de automatizar los procesos, para ello se utlizan los programas de
ordenador para ejecutar grandes célculos en la concepcién general de obtener un producto que
requiera el minimo de operaciones posteriores de maquinado, con la debida estructura y resistencia
después del proceso de fundicion.

En la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte. Manuel Fajardo Rivero”, ubicada en la ciudad de
Manzanillo y perteneciente al Grupo Empresarial AZCUBA, la cual tradicionalmente se ha
desempefiado en la fabricacion de piezas de repuesto para la industria azucarera cubana y para la
exportacion, cuenta entre sus tecnologias, la de fundicién. El plan inversionista incluye las dos
tecnologias principales de dicha empresa que son: fundicién y maquinado. Para lograr sus objetivos
han adquirido méaquinas con herramienta CNC (control numérico por computadora) con el software
apropiado, asi como un equipamiento de laboratorio de Ultima generacién para garantizar los
parametros de calidad de ambas tecnologias. En fin, la empresa cada vez mas ha acercado a mudar
sus tecnologias tradicionales hacia lo que se conoce como tecnologias CAD/CAM (Computer Aided
Design (disefio ayudado de ordenador) / Computer Aided Manufacturing (ordenador ayudé la
manufactura)). En estos momentos existe la necesidad de emplear software para los calculos
ingenieriles relacionados con el proceso de fundicién.

En el proceso que ha sido descrito se detectan las siguientes limitaciones:

1- Los célculos se realizan de forma manual lo que trae como consecuencia agotamiento en el
personal que los realiza.

2- Los datos se encuentran en tablas en papel las cuales estan borrosas y no se entienden bien
los nimeros, y trae consigo que se cometan errores a la hora de realizar los calculos.

3- Se trabaja con distintos tipos de materiales para la fundiciéon y para cada uno de ellos los
datos varian en dependencia del material que se use para la fundicién, lo que hace mas
engorrosa la bisqueda de los datos necesarios para el calculo.

4- No existe un programa que permita entender como se realizan los calculos en la tecnologia
del molde.

Teniendo en cuenta las situaciones anteriores se formula la siguiente pregunta de Investigacion:
¢,Como favorecer el calculo en la tecnologia del molde para la obtencion de piezas fundidas en la
Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte Manuel Fajardo Rivero”?

Para lo cual de quiere desarrollar un sistema informatico que favorezca el célculo en la tecnologia del
molde para la obtencidon de piezas fundidas en la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte. Manuel
Fajardo Rivero”.

Con la elaboracién de un sistema informético se favorecera el calculo en la tecnologia del molde para
la obtencién de piezas fundidas en la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte. Manuel Fajardo Rivero”.



Se utilizaron diferentes métodos de la investigacién cientifica como: el método Histérico-Légico el
método de Andlisis y Sintesis y el método de la Observacion.

1- Materiales y método.

Se analizé como se realiza el proceso de fundicién y en especial lo concerniente a los célculos de la
tecnologia del molde.

Para la elaboracion de una tecnologia de fundicién se recibe el disefio del plano maquinado con las
medidas finales que debe tener la pieza; la cual comprende los siguientes pasos tecnolégicos:
eleccién del plano divisorio, calculo de las sobremedidas de maquinado, peso de la pieza fundida,
portada para machos, mazarotas, sistema de alimentacion y enfriadores [7].

Luego se implementé un sistema informético para el calculo en la tecnologia del molde para la
obtencién de piezas fundidas en la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte Manuel Fajardo Rivero”.
Para lo cual fue necesario, aplicar una metodologia de desarrollo de software, disefiar e implementar
el sistema y realizar el disefio la interfaz.

Para la seleccién de las herramientas a utilizar se tuvo en cuenta la tecnologia con la que cuenta la
empresa y las exigencias del cliente quien requirié6 que se realizara una aplicacién de escritorio, a
pesar de que las tendencias en el mundo actual son las paginas web el cliente demostr6é que era mas
conveniente una aplicacién de escritorio, ya que no es necesario tener instalado un servidor web para
trabajar con ella, ademas al ser desarrollada con C# como lenguaje de programacion permite la
portabilidad de la misma.

El lenguaje de programacion C# se utilizé debido a las ventajas que ofrece frente a otros leguajes de
programacion entre las que podemos citar la declaraciones en el espacio de nombres que permite
definir una o més clases dentro de un mismo espacio de nombres; los tipos de datos pues en C#
existe un rango méas amplio y definido de tipos de datos que los que se encuentran en C, C++ 0 Java,;
las propiedades pues un objeto tiene intrinsecamente propiedades, y debido a que las clases en C#
pueden ser utilizadas como objetos, C# permite la declaracién de propiedades dentro de cualquier
clase.

Teniéndose en cuenta las particularidades del sistema propuesto y las limitantes impuestas por el
cliente se utiliz6 como herramienta de desarrollo de software el Visual Studio 2010 que se ha
convertido en la herramienta perfecta para integrar todo el ciclo de vida de desarrollo de aplicaciones
desde la fase de toma de requisitos hasta la de despliegue y mantenimiento pasando por las
intermedias de analisis, disefio, implementacién y pruebas [30].Es un entorno integrado que simplifica
la creacion, depuracién e implementacion de aplicaciones. Da rienda suelta a la creatividad y lleva la
vision a la vida con superficies de disefio potentes y métodos innovadores de colaboracién para los
desarrolladores y disefiadores. Trabaja dentro de un entorno personalizado, dirigido a un numero cada
vez mayor de plataformas y acelera el proceso de codificacion mediante el uso de las habilidades
existentes. Visual Studio 2010 Professional con MSDN incluye Team Foundation Server 2010, el
control de codigo fuente ideal, el seguimiento de errores y el sistema de automatizacion de generacion
para usuarios de Visual Studio [23].

Luego de un analisis de las excelentes metodologias de desarrollo de software (XP y RUP), se ha
decidido utilizar XP para el desarrollo del sistema, pues el espacio de tiempo para implementar el
mismo es corto, ademas no seria conveniente generar exceso de documentacién para un proyecto de
pequefia dimensién y el cliente esta en habitual intercambio con el equipo de desarrollo; por esto XP
constituye la metodologia adecuada para guiar el proceso de desarrollo de la solucion propuesta.

2- Resultados.



La implementacién de un sistema informatico que favorezca el calculo en la tecnologia del molde para
la obtencién de piezas fundidas en la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte. Manuel Fajardo Rivero”,
se contribuy6 a la realizacién rapida y efectiva de los célculos en la tecnologia del molde, facilitando el
trabajo del personal que los realiza. Se eliminaron los errores debido al mal estado del papel que

contenian las tablas.

Se incorporaron varias bondades que permiten a los tecnélogos proveer los datos necesarios para
gue la aplicaciéon pueda realizar los céalculos necesarios de la tecnologia del molde para el proceso de
fundicién y se muestran a continuacion:

85! Calculo de la tecnologia del molde — | =} X I
CALCULAR SOBREMEDIDA DE CALCULAR SISTEMA DE LONGUITUDES DE LA
MAQUINADO ALIMENTACION PORL%[;Q ZI:)ARNTA Anféé:uos
LONGUITUDES DE LA
CALCULAR INCLINACION DE PORTADA PARA MACHOS
LAS PORTADAS PARA MACHOS VERTICALES

EMPRESA DE SERVICIOS
TEGNICOS INDUS .= LES

Figura 1. Pantalla inicial de la aplicacion

En la figura 1 se muestra la pantalla inicial de la aplicacion donde se tienen cada uno de los calculos
que se deben realizar para la construccién del molde.

@ Sobremedida de maquinado o O x
Dimensién basica 315
Dimensién determinante 315
TIPO DE MOLDEO ¢ Existen superficies en la parte superior
del molde?
O mecanizado
O sl
() mecanizado para producciones seriadas @ NO
@® manual
La sobremedida de maquinado debe serde : 45 mm CANCELAR CALCULAR

Figura 2. Calculo de la Sobremedida de maquinado

En la figura 2 se muestra la pantalla donde se permite calcular la sobremedida para maquinado que
no es mas que el exceso de material que se adiciona a las superficies de las piezas fundidas para
llevarlas durante el maquinado a la medida establecida en el disefio de la pieza terminada [7].



@l Sistema de alimentacién == ] xX

Calcular presién metalostatica Calcular el drea de los alimentadores

Escoger forma geométrica del alimentador E forma étrica del

Las dimensines del alimentador son las siguientes: a= 245 mm b= 20 mm h= 25 mm

Las dimensiones del escoriador son: a= 60 b= 45 h= 77 mm
Las dimensiones del tragadero son: R= 175 mmc= 10 mm r= 6 mm h= 40 mm h1= 10 mm
La presién metalostatica es de: 23 cm
2
Bl @rea de los alimentadores es de: 5252203 cm
2
El drea del escoriador es de: 5.777423 cm
2
Bl drea del tragadero es de: 6.302644 cm
Bl didmetro del tragadero es: 30 mm CANCELAR ‘ | ACEPTAR

Figura 3. Calculo del sistema de alimentacion

Una de las condiciones mas importantes para obtener piezas de calidad es la correcta estructura del
sistema de alimentacion. Es un sistema de canales y elementos del molde cuya funciéon es hacer
llegar el metal a los vacios del molde, su llenado y la alimentacion de las piezas durante la
solidificacién. El sistema de alimentacién esta compuesto por: cubeta de colada, tragadero, escoriador
y alimentadores ademas los respiraderos y mazarota [27].

85! Presién metalostatica A ] X

Tipo de vertido

Altura del tragadero
O]
() Por encima

Altura de la pieza

Altura de |a pieza por enccima de la zona a alimentar

CANCELAR ‘ CALCULAR

Figura 3.1. Célculo del sistema de alimentacion. Presion metalostatica



85! Calculo del area de los alimentadores

N —

Seleccione el cardcter del molde
@® Himedo

O Seco

kg

Seleccione el valor
O Ato

@ Medio

O B

S — -

El tiempo de vertido es de : 7.379025 segundos
Bl menor valor de velocidad de llenado es de: 10 mm/s

La velocidad de llenado ptima es de: 21,68308 mm/s

Toque para cambiar unidades de medida

OPCIONES...

CERRAR ‘ | CALCULAR

Figura 3.2. Célculo del sistema de alimentacion. Calculo del area de los alimentadores

Los machos en la mayoria de los casos estan compuestos por dos partes principales, el cuerpo; que
es la parte del macho que copiara la configuracién que se quiere obtener en la pieza y las portadas
gue son las partes salientes de apoyo de los machos que no entran en contacto con el metal liquido

(8]

Las portadas determinan la estabilidad del macho en el molde, la exactitud de su posicion y la
seguridad de la salida de los gases que se desprenden del macho durante el llenado.

8 Inclinacién de las portadas para machos

Introduzca la attura de |a portada del macho D

INCLINACION
Vettical inferior = 72
Vertical superior = 102

Horizontal inferior= 72 /1230°
Horizontal superior= 102

TOLERANCIA/LIMITES

Plartila metdica = +15°

Caja de macho metdlica = -15”

Plantila madera = +30°

Caja de macho madera = -30°

CANCELAR ACEPTAR

Figura 4. Calculo de la inclinacion de las portadas para machos



a5l LONGUITUDES_PARA_PORTADA_DE_MACHOS_HORIZONTALES = O

Dimensién(a+by2 6 D [ |
Longuituddelaportada | = |

CERRAR  ACEPTAR

Figura 5. Calculo de las longitudes para portada de machos horizontales.

85! LONGUITUDES_DE_LA_PORTADA_PARA_MACHOS_VERTICALES = O

Dimension(a+b)2 6 D [ |

Longuitud delaportada | |

CERRAR ACEPTAR

Figura 6. Calculo de las longitudes para portada de machos verticales



3- Conclusiones.

El sistema informatico desarrollado es de facil manejo, satisface los requerimientos funcionales
siendo capaz de obtener de forma eficiente los calculos necesarios en la tecnologia del molde
para el proceso de fundicion en la Empresa de Servicios Técnicos “Cmdte. Manuel Fajardo” de
Manzanillo y ademas humanizar el trabajo de los tecnélogos.
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