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EDITORIAL 

El Servicio Nacional dc Aprendizaje SENA, atraviesa en el momento por uno de los procesos de cambio 
mas importantes desde su creaciOn. 

La ley 119 de febrero de 1994, con la cual se reestructura el SENA, y las resoluciones de delegacion que 
han recibido los Centros para su gesti6n y funcionamiento, no solo estan permitiendo la descentralizacion 
de las Unidades de Formacion Profesional y Servicios Tecnologicos que existen a nivel nacional, sino que 
se estan convirtiendo en los instrumentos esenciales para su modernizacion, proyeccion y desarrollo. 

El Comita Tecnico de Centro, figura quc se creo con esta ley, esti integrado por empresarios, 
trabajadores, representantes de las universidades e instituciones relacionadas con su campo tecnologico, y 
su misi6n es la de orientar las actividades del Centro y contribuir a su proyeccion y desarrollo buscando 
el mejoramiento y la calidad de los servicios tecnologicos que presta. 

El Gobierno Aleman por intermedio de su representantc, Ingeniero Gunter Kurz, como Jefe de la Mision 
Alcmana, ha mostrado su interos para que el CCA - ASTIN continue su proyeccion y consolidaciOn para 
dar respuesta agil, oportuna y cficaz a las exigencias de cambio tecnologico que se generan por la 
introduccion o innovacion de tecnologias, mediante modelos dinamicos de formacion profesional, que 
permitan un desarrollo sostenido en los subsectores del plastic° y la metalmecanica de precision 
(matriceria). 

Los arms de cxperiencia del ASTIN trabajando con el mcdio extern°, en algunas ocasiones interactuando 
con profcsionales de universidades y de las empresas, le han permitido analizar, investigar y diseriar 
diferentes alternativas para contribuir al mejoramiento de la productividad y de csta manera lograr un 
desarrollo sostenido y acorde con la introduccion de nuevas tecnologias en las empresas. 

La Cooperacion Tecnica Internacional que han tenido las instituciones nacionales ha llevado a las 
diferentes instancias del Gobicrno, del SENA, e incluso a los expertos alemanes a la conviccion, que no 
es posible lograr el desarrollo tecnolOgico de las empresas solamcnte formando alumnos. Casos recientes 
muestran que si la formacion profesional no se retroalimenta de los avances tecnologicos y si los centros 
que poseen infraestructura para trabajar con las empresas y universidades no se unen para buscar nuevas 
alternativas para desarrollar investigaciones tccnologicas que contribuyan a su mcjoramiento no les sera 
posible lograr una verdadera "Transferencia de Tecnologia" y la generaci6n del conocimiento sera cada 
vez más pobre. 

Senor empresario, con el objcto de conocer su opini6n en cuanto a la orientacion y proyecci6n que tiene 
el Centro, le solicitamos amablemente constestar la encuesta que aparece anexa y enviarla tan pr,iito le 
sea posible a la siguicnte direccion: 
Calle 52 2Bis-15 Salomia A.A. 053 
Tel: (92) 446 71 82 - 447 10 7 Fax: (92) 447 61 66 
Cali - Colombia 	 ANA! 17,Ar.)0 

Mariano Antonio Bcnavides C. 
jefe Centro Col bo Aleman ASTIN 
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CONDUCTIBILIDAD ELECTRICA DE LOS 
MATERIALES PLASTICOS 
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INTRODUCCION 

El concepto «plastic° conductor» es engafioso, 
dado que casi todos los plasticos Bien sea polimeros 
tennoplasticos (polietileno, poliestireno, polipropilcno, 
etc.) o polimeros termoestables (epoxy, poliester, 
fenolicos, etc.), son intrinsecamente buenos aislantcs 
electricos. De hecho el use principal de los materiales 
plasticos es como elemento aislador en aplicaciones 
electricas y electronicas. 

Los plasticos «conductores» pueden definirsc 
como materiales que mcdiante tecnicas de mezclado 
con cargas conductoras, impartcn sus propiedades 
de conducci6n al sistcma plastic°. Estas cargas 
forman caminos conductivos quc transportan la 
corriente electrica a traves de la matriz plastica. Sin 
embargo, esta continua siendo aisladora, y el 
compuesto producido presenta las propiedades 
conductoras de la carga. 

Los polimeros intrinsecamenteconductores, se linen 
conductivos durante la polimerizacion mediante el 
«dopaje» con otros elementos como cl Galio y el 
Selenio; metales semejantes a los «dopantcs» 
utilizados para producir chips semiconductores de 
silicio. Estos polimeros conductivos son en la 
actualidad muy costosos y relativamente inestablcs. 

Hoy en dia se trabaja en la obtencion de polimeros 
conductores estables y totalmente procesables por 
tecnicas convencionales de transformation y 
moldeo. 

La funcion de conductividad electrica exhibida por 

los «plasticos conductores» hard concebir numerosas 
aplicaciones cn el sector de la electricidad y la 
electronica, perm itiendo una determinada protection 
dc equipos electronicos a la interferencia de ondas 
electromagneticas (EMI) 	y a las descargas 
el ect rostat icas (ESD). 

PLASTICOS CONDUCTORES 

El material más usadopara la production de plasticos 
conductores es el negro de humo, con un porcentaje 
quc supera cl 90%. Este material es economic°, 
ampliamente disponible, de facil elaboration y 
proporciona conductividad permanente. las cuatro 
propiedades que influyen en la capacidad del negro 
dc humo para proporcionar conductividad en 
compuestos de plasticos son: 

- Particulas pequcilas, que suponen más particulas 
por unidad de volumen, lo que reduce la distancia 
entre particulas. 

- Estructura «alta» compuesta por grupos de 
particulas con varios ramalcs que incrementan el 
contacto total y mejoran la conductividad electrica. 

- Alta porosidad, resultando en mss particulas por 
unidad de peso que con particulas solidas, to quc 
rcsulta en distancias mcnores entre las mismas. 

- Bajo contenido volatil, to quc asegurauna presencia 
minima de oxigeno absorbido quimicamente y, por 
tanto, minima reducci6n dc la conductividad. 
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En general, la adicion del negro de humo conductivo 
incrementa la conductividad, asi como el modulo de 
flexion, la resistencia, la durcza, la temperatura de 
viscosidad y de distorsion tormica. Sin embargo, se 
reduce la resistencia al impacto, el alargamiento y el 
flujo de colada. 

El tipo de resina influye en el grado de conductividad 
del compuesto con negro de humo, las resinas muy 
cristalinas tienden a dar una conductividad algo ma.s 
alta que las menos cristalinas para un volumcn de 
negro de humo dado; la conductividad se reduce 
cuando el compuesto esti degradado a causa de una 
densidad más baja y menor cristalinidad. 

APLICACIONES DE LOS PLASTICOS 
QUE CONTIENEN NEGRO DE HUMO 

ALAMBRE Y CABLE 

Los cables de energia (para 50 KV y más) usan 
polictileno semiconductor, que contienc negro de 
humo en su construction, como una barrera contra 
el efecto corona. Esta barrera es extruida 
directamente sobre el metal conductor y previcne la 
descarga corona a trav6s del aislamiento puro de 
polietileno. 

DISPOSITIVOS ANTIESTATICOS 

Usados en la industria electranica para prevenir 
daflos electrostaticos a los circuitos y cquipos 
clectronicos. El empaquetado dcl chip semiconductor 
y los puentes a ticrra son algunas de las aplicacioncs 
de estos compuestos antiestaticos. 

APANTALLAMIENTO EM/RFI 

Algunos dispositivos electricos y electronicos, tales 
como computadores, emitcn scriales en el rango de 
las frecuencias de radio quc pucdan interferir con 
las comunicaciones o tienen el potencial de hacerlo. 
Estos dispositivos deben ser oapantallados» para 
climinar o disminuir estos emisiones de serial. Los 
polimeros no conductores no ofrecen propicdades 

de apantallamiento. Un metodo para prevenir o 
disminuir la emision de serial, es usar plasticos 
conductores. 

DISCOS DE VIDEO 

Los substratos de vinilo utilizados para la fabrication 
de discos de video, son conductores y conticnen 
altas cargas de negro de humo para suministrar esta 
conductividad. 

La resistividad superficial del una indication de la 
protection que ofrece un material a los componentes 
ekctronicos. Los plasticos virgenes, con alta resistencia 
virtualmente no ofrecen protection . Entre más cargas 
se adicionan al pkistico, la resistencia disminuye 

proporcionando altos niveles de protection. 

PLASTICOS INTRINSECAMENTE 
CONDUCTORES (ICPs) 

Generalmente aisladores en un principio, los 
polimcros electronicamente conductores son hechos 
asi, mediante la adicion de portadores ribowiles de 
carga via reacciones de reduction u oxidaci6n 
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(redox) en un proceso llamado "doping". 

Los polimeros pueden ser lineales (polyacetylenc), 
o de forma ciclica conectada (polypyrrole) o 
unidades de anillos aromaticos (polyanilina). La 
nube de electrones Pi asociados con los enlaces 
dobles son sacados de su lugar a lo largo de la 
cadena molecular, proporcionando un camino 
energetico para los portadores de carga. Estos 
pueden ser carga negativa (electrones) introducidos 
via reducci6n, o mediante remocion de una carga 
negativa (referenciada como un hueco) via oxidacion. 
La neutralidad electrica del polimero se mantiene 
gracias at ion contador del dopante. 

Los portadores de carga pueden introducirse de 
varias maneras, incluyendo exposiciones del polimero 
a los gases dopantes (yodo, bromo), unicndo 
covalentemente el dopante al polimero (acid° 
sulfilrico), o por penetracion del dopante en el 
polimero electroquimicamentc (ion de tetrafluoruro 
de boro). 

DISPOSITIVOS ELECTROCROMICOS 

Los polimeros conductores dopados y dedopados, 
causan algunos cambios de color o transparencia. 
Se han obtenido interrupciones rapidas y ciclos de 
tiempo de vida razonablemente altos, haciendolos 
aptos para dispositivos electrocromicos y despliegues 
(displays). Por ejemplo, se han reportado para 
pcliculas de polyanilina, tiempos de cotunutacion de 
100 milisegundos con ciclos de vida de 106  en el 
cambio de amarillo transparente a verde. 

MICR OACTUADORES 

Ciertas combinaciones dopante/polietileno exhiben 
cambios dimensionales por encima del 10% en 
longitud y otros, un incremento de su volumen, 
haciendolos aptos para la conversion de energia 
clectrica a mecanica. Comparadas con los 
microactuadores piezolectricos o clectrostaticos, 
los polimeros conductores ofrecen un incremento 

Los polimeros que pueden 
hacerse conductores tienen una 
cadena molecular que alterna 
enlaces simples y dobles. Los 
electronesPide losenlacesdobles 
son sacados de su lugar a lo 
largo de la cadena, 
proporcionando un camino 
energitico para los portadores 
de carga introducidos por 
dopaje. 

APLICACIONES DE 
LOS PLASTICOS 
INTRINSECAMENTE 
CONDUCTORES (ICPs) 

BATERL4S 

La polyaniline es usada como el catodo en una 
batcria recargable de tres voltios de Bridgestone-
Seiko, Japon, es la primera aplicacion comercial de 
los ICPs. 

cn su capacidad de trabajo por ciclo con magnitudes 
de voltaje menores. 

CONDICIONES DE PROCESAMIENTO 
DE LOS PLASTICOS CONDUCTORES 

Las condiciones de procesamiento sugeridas a 
continuacion son aplicables a los compuestos 
cargados con negro de humo de la firma MODERN 
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CONDUCTIVIDADES ELECTRICAS REPRESENTATIVAS 

Substrato Conductividad maxima, Sin/cm 

Cobre 6 x 10 5  
Poliacetileno* 10 3 - 10 5  
Polyphenylenevinylene*, polythiophene*, 

polypyrrole*, polyanilina* 10 3  - 10 3  
Fibra de Carbon 10 3  - 10 3  
Polimeros cargados con negro de humo 10 ° - 10 2  
Electrolito de acido sulfarico 10 -' 
Silicio dopado 10 -' 
Polimeros ionicamente conductivos 10 .8  - 10 -I 
Silicio 10 -4  
Teflon, poliestireno 10 .18  

* Dopados para conductividad 

DISPERSIONS INC, en polietileno dc baja y alta 
densidad, polipropileno y poliestircno. 

Para las condiciones particulares de operaci6n y 
aplicabilidad, dcberan considerarse los siguientes 
efectos generates del negro de humo: 

VISCOSIDAD DEL FUNDIDO: El carbon, a 
concentraciones rclativamcntc grandes, requcridas 
para impartir conductividad a los plasticos, 
endurecera apreciablemente la base del polimero, 
haciendolo más viscoso (bajo indice de fluidez). 

TEMPERATURA: Los polimeros cargados con 
negro de humo tienden a desarrollar mas calor por 
cizalla. En los polimeros estables esto puede ser un 
efccto positivo (puede requerirsc menos calor 
externo una vez se obtengan las condiciones de 
estado estacionario). 

MOLDED POR INYECCION 

BOQUILLA: Debido al incremento de la viscosidad 
del compuesto conductor, se sugiere si es posiblc un 
diametro interior de boquilla más grandc. 

EN7'RADAS: Similarmente, entradas más grandes 
contribuyen a mejorar la eficiencia del flujo de 
fundido. 

PRESION DE INYECCION: Nuevamente, 
debido a la viscosidad, puede requerirse una presion 
más alta comparada con la requerida para el polimero 
no cargado. 

TEMPERATURA 

CILINDRO: Las mismas temperaturas usadas 
para el polimero natural deberan seleccionarse 
para el compuesto conductivo. Una vez se ha 
cstablecido cl ciclo de moldeo, probablemente se 
tcngan que aju star temperaturas más bajas debido 
al calor dc cizalla quo pucda ser gencrado. 

MOLDE: Este debe cstar atemperado por 
cncima de la tcmperatura ambiente. El desmoldeo 
es reforzado usualmente por cl compuesto 
conductor, debido a que el carbon actua como 
clemento de ayuda. El compuesto conductor es 
mcnos "pegajoso" que cl polimero virgen. 
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CONTRACCION EN EL MOLDE: Menor 
que en el polimcro natural, dcl 10-20%, debido a 
la alta concentracion de carga. 

EXTRUSION 

TEMPERATURA 

CILINDRO: Los mismos ajustes de temperatura 
que para cl polimero natural. puede requcrirse 
menos calor mas tarde, como consecuencia dcl 
calor de cizalla. 

HUSILLO: Puede utilizarse agua fria o calientc 
para disipar el calor de Ia cizalla si se requiere. 

CABEZAL: Un poco más alta que la maxima 
temperatura del cilindro; al menos al principio, 
debe disminuirse si el calor dc cizalla es mayor 
que el deseado en la parte final del proccso. 

HA LADO /ESTIRADO 

Simultaneamente con la estabilidad demensional del 
perfil extruido, la velocidad de halado debe 
controlarse de tal forma que no ocurra un cxcesivo 
estirado o alargamiento del compuesto caliente. Si 
hay mucho estiramiento, la conductividad del 
compuesto puede disminuir. (csto sucede porque 
las particulas dc carbon quc suministran el camino 
conductor son estiradas independientemente y no 
puede mantener un circuito continuo de transporte 
de corriente). 

RELACION CA LOR/CIZA LLA - 
REMOLIDO 

Compuestos conductores cargados con negro de 
humo, tienen la tendencia a ser menos conductores 
despues de varias pasadas por las extrusoras o 
maquinas de moldco por inyeccion. Esto ocurre por 
dos razones: 

1) Ciclos repetidos de calor y cizalla, afectan Ia 
estructura del negro de humo, rompiendolo hacia 

niveles estructurales más bajos. 

2) La mayor parte del polimero movil rodea los 
agrcgados del negro de humo. El efecto general es 
la reduccion dc la probabilidad de que los agregados 
de carbon formen caminos de corriente; entre más 
duro sea el polimcro la conductividad disminuira 
nth rapidamente. El ntimero de remolidos que 
pueden hacerse debe determinarse por ensayo y 
error, y es una funcion del tipo dc polimero, el calor, 
la cizalla y las caracteristicas de la maquina (L/D, 
razon de compresion, etc.). 
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50 V3 

MOLDEO POR INYECCION A REACCION (RIM) 

pot' Alvaro faramillo y Javier Alexis Castillo 
Profesionales CCA-ASTIN 

DEFINICION 

El moldco por inyeccion a reaccion, es un proccso 
quc involucra la mezcla a alta presion dc dos o mas 
rcactivos liquidos y Ia inyecciOn de cstos dcntro dc 
un molds, ccrrado a baja presion. Con la tecnologia 
RIM (Inyeccion a reaccion), sc han logrado ticmpos 
de ciclo dc dos minutos o menos en la produccion de 
articulos largos con espcsores de parcd hasta de 
cuatro pulgadas. 

MATERIAL. 

El material plastic° usado es cl poliurctano (PUR). 
Otros matcrialcs usados son cl nylon termoplastico. 
polyester y resinas epoxicas, etc. 

CARACTERISTICAS 

Las ventajas del proceso RIM sobre el proceso de 
inyeccion incluyen el moldeo de articulos de mas de 
dicz libras de peso. Estos pueden ser claborados ya 
sea con espcsores pequchos de pared dcbido a que 
las viscosidades del proceso son bajas o con grandes 
espcsores dc pared ya quc cl curado en cada parte 
de la picza es uniforms. 

El proccso tipico de inyeccion a reacciOn, con 
poliurctano duroplastico involucra la mczcla prccisa 
de dos componentes liquidos bajo alta presion dcntro 
de un cabezal dc mezcla cstacionario. 

Los componentes reaccionantes son homogencizados 
en la samara de mczcla c inyectados dcntro de un 
molde cerrado, al cual va acoplado el cabezal de 
mczcla. El calor de Ia reaccion de los componentes 
liquidos evapora el agents de soplado, empczando 
asi la acci6n de espumado, Ia cual completa el 
Ilenado de Ia cavidad del molde. (Fig. 1). 

El poliurctano moldeado reproduce fielmente las 
superficies del molde y tiende a adhcrirse a las 
paredes del mismo. 

Originalmcnte fuc necesaria la aplicacion dc agentcs 
desmoldeantes con cada ciclo de la claboracion; si 
el molde no era recubierto con un agente desmoldante 
antes de la polimerizacion, la pieza sc adhcria al 
molde dificultando su extraccion. Ademas una 
pelicula permanecia en Ia superficie del molde, lo 
cual desmejoraba la aparicncia del producto Por 
estos inconvenientes Ia superficie del molde debc 
ser pulida a cspcjo y tratada con niquel, ya quc este 
recubrimiento ha probado ser el más cfcetivo para 
la remocion del articulo. 

En el moldco por reaccion-inyeccion cl punto dc 
arranquc para el proceso de conversion son 
componentes quimicos en estado liquido 
(monomeros, no polimcros). Estos componentes 
son dosificados extcriormente en cantidades 
adecuadas, mezclados e inyectados dcntro del moldy 
en donde se forma cl producto terminado 

En rcalidad es una operacion o reaccion quimica y 
de moldco combinadas en un solo sistema en el cual 
la materia prima noes un compuesto preparado pero 
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Fig. 1: Proceso esquemdtico del RIM 

sus ingredientes quimicos formaran dicho 
compucsto, al final dcl proceso dc moldco del 
producto terminado. 

Los componentes son muy catalizados para inducir 
a velocidades de reaccion extremadamente altas. 
Los materiales que se prestan al proceso son uretano, 
resinas epoxicas, poliestcr y otros que pucden scr 
formulados para satisfacer los requerimientos del 
proceso. 

El exito dc la operacion completa, dependcra de los 
siguientes conocimicntos por parte del transformador: 

1. La quimica de los dos componcntes. 

2. Como mantener los accesorios quimicos en 
correctas condiciones de operacion de tal mama 
que la mczcla quc cntra al moldc produzca los 
resultados esperados. 

3. El discfio del molde, como tambien la aplicacion 
de metodos auxiliares que faciliten la extraccion del 
producto y el buen funcionamiento del molde dentro 
de un tiempo de ciclo razonable, (por ejemplo: 2 
minutos) 

El proceso RIM es muy conservador en terminos de 
consumo de energia. Debido a que las prcsiones 
internas en el molde no exceden normalmente los 
100 psi, las fuerzas de cierre requeridas son 
substancialmente más bajas que las usadas en el 
moldco por inyeccion convencional. Piezas 
inyectadas en pol iu man° termoplastico quc rcquieren 
fucrzas dc cierre en cl moldeo convencional por 
inyeccion de 2.500 a 5.000 toneladas pudieran 
reducirse a menos de 100 toneladas en el moldeo por 
inyeccion a reaccion RIM. 

El proceso RIM involucra la mczcla y dosificacion 
precisa dc dos componentes altamente catalizados 
dc urctano liquido: poliol e isocianato. 7.1 poliol 
contiene la columna vertebral de polieter, un agente 
de enlace y el catalizador. Un agente de expansion 
es incluido gencralmente en cualquiera de los dos 
componentes: 

poliol c isocianato. Posterior a la inyeccion de los 
quimicos (Polio' c isocianato), el agente de expansion 
dilata el material para Ilenar el molde. 
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COMPONENTES PARA UNA PLANTA 
DE RIM 

El molde 

En vista dc quc uno de los objetivos finales dcl 
proceso RIM, cs la production dc partes cxtcriorcs 
para la industria automotriz en ticmpos de ciclo dc 
dos minutos o =nos, se han realizado grandos 
esfucrzos en la construction y disefio del molde. 

En la construction de moldcs para cl proceso RIM, 
se debe tener presents quc el acabado y calidad do 
la pieza son equivalentes al acabado y calidad dc la 
superficie del molde mismo. 

Una interpretation erronea y muy coman es, quc se 
pueden usar hcrramicntas de baja calidad, dcbido a 
que las requerimicntos de fucrza de cicrrc son 
relativamente bajos. Esto, es cierto solamente en lo 
que respecta a los requcrimicntos de presion de 
cierrc para el molde. La expericncia ha demostrado 
quo el acabado superficial de la picza es una funcion 
dirccta del acabado dcl molds y quc cl acabado del 
molde es una funcion dirccta dc Ia calidad del 
material con quc se ha elaborado cl molds mismo. 

Se han obtcnido excelentes resultados usando moldes 
en acero niquclado y capas de niqucl formados por 
electrodeposicion. 

Para producciones de 50.000 unidades por afio, un 
accro P-20 o H-13 seria el Inas apropiado, no solo 
por Ia naturaloza homogenca de estos aceros, sino 
tambien por sus excelentes capacidadcs dc brillo. 
Los grados pre-endurecidos de 30 a 40 RC son 
preferidos dcbido al grado de cstabi lidad y du rab i I idad 
quc cllos impartcn a la herramienta. Despues de 
maquinado, se debe realizar una operation de 
liberation de tensiones (recocido) con el fin dc 
evitar posiblcs distorciones o agrictamientos en el 
molde. 

Para producciones menores a 50.000 unidades por 
afio, piezas forjadas en aluminio ALCOA grado No. 
7075-T73 maquinados a la configuration deseada, 
ticnen un desempelio satisfactorio y adicionalmcntc 
una buena conductividad termica. Se han usado 

tambien materiales de fundicion con exitos 
razonablcs. Uno de estos materialcs en Kirksita, 
una alcacion de Zinc. Los moldes de Kirksita sc 
funden y pulen facilmente, son fibres dc porosidadcs 
y han sido usados con rcsultados favorables. 

Las temperaturas del molde estan comprendidas en 
un rango de 101 a 150°F (38 a 65°C) con el fin dc 
obtcncr calidades consistentes y ciclos de moldeo 
c onst antes . 

Las lincas o ductos de refrigeration dcberian estar 
dispucstas con respect° a la cavidad dejando un 
cspcsor de pared do 3/4 de pulgada entre la cavidad 
y cl exam° del orificio. El cspacio entre los 
orificios debe ser de 2,5 a 3 veccs el diametro del 
orificio de refrigeration. Estas dimcnsiones sc 
aplican al acero. Para materiales con una mejor 
conductividad termica, estas dimensions se pueden 
in c rem cnta r. 

La orientation dcl molds debe ser tal que permita el 
Ilenado desde Ia parte inferior do Ia cavidad, 
permitiendo el escape do aire a traves do un pestafia 
dispuesta en la cara interior de la cavidad. 

El disefio del molds es cl resultado dc la geometria 
cspecifica do la pima. Actualmentc este disefio se 
realiza usando un sistema CAD (Discrio Asistido 
por Computadoe). La expericncia de los afios 
anteriores en disefio ha sido integrada al software y 
existcn sistcmas CAD de enlace entre los 
departamcntos dc ingenicria de la Industria y los 
provecdores de materias primas y los fabricantes de 
moldcs. 

Mciquinas o unidades dosificadoras 

Un argument° importante en favor del use do 
unidades dosificadoras para cada unidad de cierre, 
es quc esto significa rccorridos de flujo mas cortos 
dcl tanque contenedor al molds para las materias 
primas liquidas. 

Las distancias cortas son un prerrequisito para una 
alta calidad superficial y una reproduction uniforme 
do las piezas. La cxperiencia ha demostrado que la 
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friccion en tuberias largas es la causa principal de 
perdidas o caidas de presion y variaciones de un 
articulo a otro. Particularmente, cuando se usan 
altos niveles de nucleacion, como en la practica 
comOn, la mas minima caida posible de presion 
dentro de la tuberia deberla ser el objetivo principal 
con el fin de evitar la formacion de largas burbujas 
de gas. 

Los cabezales de mezcla de las unidades dosificadoras 
deben perfeccionarse en cuanto a lo que concieme 
a la calidad de mezcla. Esto con el fin de eliminar 
completamente la instalacion de mezcladores 
posteriores dentro del molds, lo cual incrementa la 
turbulencia en el molde y transfiere esta al molde. 

La aplicacion de tecnicas dc analisis de flujo en el 
molde usados en el moldeo por inyeccion y aplicadas 
al proccso RIM, serviran de gran soporte y ayuda en 
el proccso. 

Los fabricantcs de maquinaria RIM estan cnfocados 
hacia un mayor control del proceso. Instalaciones 
controladas por computador integrando almacena-
miento dc datos, supervision, almacenamiento y 
control son un paso importante en esta direccion. 
Esto sera aplicado a otros equipos, incluyendo moldes, 

,unidades de cierre, controles de temperatura y 
lineas de pintura. Un control documentado del 
procesado especificado por los clientcs para un 
analisis estadistico sera realizado por el computador. 
El rendimicnto de la maquina se incrementara 
aproximadamente 10Kg/s. 

Estos desarrollos conduciran a un disefio de maquina 
con rendimicntos de 520 a 600 Lt/min y a una fuerza 
de cierre de 4.000 KN (400 Tn) o mas. Los tiempos 
de ciclo se reduciran a 30 s (Fig. 2). La potencia 
requcrida para una maquina de estas caracteris-
ticas, con rcndimientos de 40 a 50 piczas/hora y 
equipada con un sistema de acumulador hidraulico, 

sera aproximadamente 300 Kw; se da por 
anticipado que los requerimientos de potencia 
para una instalacion RIM con sistema de 
acumulador hidraulico, serail determinados por 
las dcmandas de rendimiento de la unidad 
dosificadora. 

Portamoldes o unidad de cierre 

No exists certeza si los portamoldes del futuro 
seran similares a las prensas verticales actuates 
o si seran prensas horizontales adaptadas del 
moldco por inyeccion convencional: La Figura 
3, muestra las diferencias en la distribucion: La 
tabla 1, da las dimensiones mas importantes de 
las dos opciones. La tabla 2, compara 
ventajas y desventajas. 

Considerando las unidades dosificadoras y de 
cierre como una unidad de produccion completa, 
los menorcs requerimientos de energia dc una 
unidad de cierre horizontal son insignificantes. 
La principal desventaja, la cual es muy 
significativa en un futuro predecible, es la poca 
accesibilidad al molde. A pesar de que es 
posiblc monitorear la cavidad del molde, aim es 
necesario limpiar el molds al menos 
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ocasionalmente como un paso indispensable de la 
production. Esto solamente puede realizarse si el 
molde es accesiblc facilmente. La fuerza hidraulica 
aplicada al cilindro de cierrc y apertura depende de 
las fuerzas de apertura requeridas y hasta hoy, de la 
eficiencia del agente desmoldante. 

Directamente relacionados al use de un agente 
desmoldante estan los requerimientos de accesibili-
dad a la cavidad del molde por parte del operario y 
la posibilidad de implementar sistemas de manipu-
lacion y robots para la extraction de las piezas. Un 
criterio usado en la selection de la fuerza de cierre 
del portamolde, es la presion interim en el moldc. La 
regla del pulgar, presion interim en el molde Versus 
area proyectada de la pieza, solo puede ser aplicada 
para asignar el limite minimo de la fuerza dc cierre. 
Para definir el limite maximo dc la fuerza de cierre 
se debe tener en cuenta el punto de deformaci6n 
elastica del material de la herramienta. 

La fuerza de cierre deberia estar entre estos dos va- 

lores limites, preferiblemente más cerca del valor 
maxim°, esto evita la necesidad de determinar la 
presion interim en cl molde durante el Ilenado del 
mismo. 

El segundo parametro importante a ser definido 
para el portamolde, es la rigidez de la herramienta (o 
moldc) y las placas dc cierre. Se debe tener gran 
cuidado en el disciio de los moldes como tambion en 
el dimensionado de las placas de cierre. 

Materias primal 

Los avances en materiales para RIM han elevado 
sus propiedades ampliando asi mismo sus 
posibilidades de mercado. 

Matcriales para RIM tales como los tenaces y 
rigidos copolimcros de bloque a base de polieter/ 
nylon 6 de la Monsanto estan ampliando sus posibilida-
des en el moldeo de piezas autodesmoldeables, que 

Fig 3: Posible distribucien de los portantoldes en plantas de RIM. 
A la izquierda esta una construction traditional con unidad de cierre vertical, a la derecha, una unidad de cierre horizontal 
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Caracteristicas Unidad de cierre 
Vertical Horizontal 

Altura tri 5,4 5,2 
Longitud in 8 10 
Ancho in 4,5 4,5 
Area requerida : m2 36 45 
Potencia instalada : Kw 350 350 
Rendimiento : Lt/min 720 720 
Fuerza de cierre : KN 4000 4000 
Acumuladorhidraulico Si Si 
Velocidad maxima de 
cierre 

: mm/s 500 800 

Tabla 1 Dimensiones y caracteristicas de planters 1?1,11 con unidades de cierre Horizontal y Vertical 

La tecnologia del dcsmoldante intern° (IMR o internal 
mould removal) hace posible esta ganancia; muchos 
de los problemas existentcs en la industria del automovil 
antcs de la aparicion de los desmoldeantes internos 
(IMR) a saber: adhesion defectuosa de la pintura, 
perdidas de propiedades de la pieza y reactividad 
insuficiente con los sistcmas de carga, se han superado 
con los nucvos tipos de materiales - IMR a base de 
amina. Por eso cxistc una rapida y amplia tendcncia 
hacia la adopciOn de la tecnologia de desmoldeantes 
internos (IMR) por parte de la industria del automovil. 

PERSPECTIVAS 

El fiincionamiento del equipo RIM ha sido virtualmente 
transformado en poco tiempo de una operaci6n sucia y 
dependiente del operario, en una tecnica simple, limpia 
y mas productiva. 

Controles mejorados, cabezales mezcladores y 
mecanismos hidraulicos son factores importantes para 
mejorar rapidamente la eficacia de las miquinas de 
RIM. Se han mejorado los controles por 
microcomputador, mediante nuevos senores, para la 
determinacion con gran precision de los porcentajes de 
flujo de masa; los nuevos cabezales mezcladores pueden 
manipular materiales más reactivos y más viscosos y 

pueden competir en propiedades con los 
termoplasticos tecnicos y otros aspectos 
economicos de fabricacion. 

El RIM con poliesteres, es otro ejcmplo de la 
expansion de los materiales para RIM. Los 
materiales RIM a base de poliester cargado con 
fibra de vidrio tienen propiedades tecnicas 
superiores. Los tipos RIM de nylon 6 con carga, 
son asi mismocompetitivos con los termoplasticos 
tecnicos. El material para RIM denominado 
EPON a base de resina epoxi de la Shell Chemi-
cal, time tiempos de curado y de ciclo mks 
cortos. 

Los materiales RIM a base de poliuretanos se 
estan reforzando para alcanzar cl nivel de los 
materiales rigidos y resistentes al impacto, 
superando las principales propiedades más 
dificilcs de los poliuretanos en las piezas 
estructurales. 

Un gran obstAculo para la productividad, que se 
esti superando, es la necesidad dc aplicar 
desmoldeante despues del ciclo de cada pieza. El 
prescindir de este paso significaria un ahorro de 
25 segundos por pieza, to cual supone un 
incremento de productividad del 50%. 
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Unidad de cierre 
Vertical Horizontal 

Ventajas 

Se requiere un area más 
pequelia, mejor accesi- 
bilidad desde todos los 
lados. 

Es posible trabajar con 
insertos. 

Mayores velocidades 
de cierre: hasta 800 
mm/s 

Desventajas 

Velocidades de cierre 
cierre lentas, max: 
500 mm/s 

Poca accesabilidad. 

El area requerida es 
mayor. 

No se puede trabajar 
con insertos ni con 
piezas sueltas. 

Takla 2. Ventajas y desventajas de plantas RIM con unidades de cierre vertical y horizontal 

los nucvos mecanismos hidraulicos dan un mcjor 
rendimiento de la maquina para cualquicr rclacion. 

El oxito se debe en gran parte a la buena cooperacion 
entre provecdores de materias primal, fabricantes 
de maquinaria y transformadorcs. 

Con esta retroalimentacion de la cxperiencia cn el 
proceso RIM y los desarrollos mecanicos entre cl 
transformador y el proveedor de maquinaria, el 
progreso que se espera en el proccso de poliuretano 
y especialmente en el RIM microcelular sera 
mucho más grandc que cualquicr otro proceso dc 
transforrnacion de plasticos. 
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EJECUTIVOS Y DOCENTES? 

Par: Daisy Garcia Teio- Formadora de Docentes - SENA 
Administradora de Empresas 

"Por primcra vez en la historic del goner° humano 
importa realmente si la gente aprende o no. Dc 
ahora en adclante, la slave son los conocimicntos. 

... Pero mientras tanto el aprendizaje y la capacitacion 
más urgentes tiene quc ser para los adultos, dc tal 
suerte quc cl centro dc aprendizajc pasara dc la 
escuela al cmpleador. Todo empleador institucional 
tendra quc convertirsc cn maestro. Gran numero dc 
cmpleadores estadounidenscs, japoncses y algunos 
europcos ya lo reconoccn asi. Pero quo clase dc 
aprendizaje" (Peter Drucker, "Gercncia para el 
futuro" -El decenio dc los 90 y más and-, pagina 
330). 

El anterior planteamicnto nos puede rcafirmar más 
en el nuevo papel que debe asumir el ejecutivo de 
hoy. Como bien lo compara el mismo Peter Drucker 
en el citado libro, la cmpresa moderna se debe 
percibir como una orquesta donde su director y 
demis miembros tiencn la seguridad de interpretar 
la misma sinfonia y para ello este debe lograr no 
solamcntc que cada emplcado aprcnda lo quc lc 
corresponds en la partitura sino quc cada uno, en su 
puesto, sea mejor violinista, mejor batcrista para asi 
poder alcanzar el exit° total. 

Las empresas hoy en dia ticnden a ser organizaciones 
del conocimiento. Cada puesto debe ser ocupado 

por alguien que conozca su tarea, el proceso y cl 
sistcma en cl cual esti involucrado, quc no actiic 
tanto por delegacion como por pericia, donde la 
crcatividad, la innovacion, la capacidad de construir 
en equipo y de responder conveniente y 
adecuadamente a las demandas quc recibe la 
organizacion, jucga un papel primordial. 

Dcntro de este enfoque y en estos momentos de 
grandcs renovaciones, donde las organizaciones se 
vcn abocadas a cambiar por si mismas, a los 
ejecutivos les toca no solamente hacer que sus 
cmplcados asimilen los cicmcntos basicos dc la 
tecnologia cambiante sino lograr que estos manejen 
su crecimiento personal dc tal forma que trabajadores 
e institucion logren un verdadero proceso de 
retroalimentacion y dcsarrollo mutuos y quc la 
capacidad de aprcnder pueda llegar a ser la Unica 
ventaja competitiva. 

Si tenemos en cuenta el planteamiento arriba 
esbozado, es facil identificar la neccsidad de crear 
centros de capacitacion permanents dcntro de la 
cmpresa, cuyos actores principales scan los propios 
funcionarios institucionales, quienes asumiendo cl 
rol dc "Ejecutivos", estaran en capacidad de asimilar, 
promocionar c implementar los nuevos modelos quc 
dcmanda cl ciclo cambiantc de la modcrnizacion 
permanents. 
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MANUAL DE MANTENIMIENTO 
Parte III: Costos en el departamento de 
mantenimiento 

Por: Ing. Camilo Bolero G.  

Desde el punto de vista de la administraci6n del 
mantenimiento, uno de los factores mss importante 
es el costo. El ingeniero, quien es el encargado de 
&to, no tiene por lo regular suficiente preparacion 
en esta area, sino en la de aspcctos tecnicos. Por eso 
el ingeniero tiene que analizar y profundizar respecto 
a los costos de mantenimiento a fin de conocer su 
manejo y control, evitando asi el crecimiento de 
estos. 

Los costos de mantenimiento tiene una gran 
importancia cuando se trata de mcdir la eficiencia 
del mismo. Con la ayuda de la contabilidad de 
costos, se puede estudiar el cumplimiento de los 
presupuestos tanto de operacion como de obra. Lo 
anterior permiti ra comparar la labor del dcpartamento 
de mantenimiento con la de los demas departamentos 
de la empresa. 

CLASES DE COSTOS 

Los costos totales de mantenimiento estan 
compuestos por dos clases: Costos directos de 
mantenimiento (C.D.M.) y costos por parada de 
equipo ( C.P.E.). 

Costos directos del mantenimiento 

Los costos directos de mantenimiento se definen 
como el valor del conjunto de bienes y servicios que 
se consumen para adelantar una tares de 
mantenimiento. Se encuentran conformados por los 
costos de suministros y los costos de mano de obra 

que incluycn los costos de operaci6n . 

COSTOS DE SUMINISTROS: Son todos aquellos 
costos de los clementos fisicos que son 
imprescindibl es du rante una tarea de mantenimiento. 
Resulta convenicnte aclarar que todos los suministros 
no son repuestos ya que suministro es una palabra 
generics que incluye tanto a los repuestos especificos 
como a los repuestos generic& tales como: laminas 
de acero, perfiles, rodamientos, tornillos, bujes, etc., 
que pudiendo ser catalogados como repuestos tienen 
una aplicacion mucho más general que los repuestos 
especificos. 

Estimar el costo REAL de un repuesto determinado 
es una labor dificil, debido a un sin numero de 
factores tales como inflacion , devaluacion, 
depreciacion y los costos por inventario excesivo. 

Es una politica muy coman en el manejo de los 
costos el incluir dentro de los suministros, los contratos 
externos que tengan como fin una tarca de 
mantenimieno, ya que estos generalmente requieren 
de equipo y material para ser adelantados emitiendose 
entonces una factura Unica que se encarga como un 
suministro. Estos contratos por lo regular son: mano 
de obra, servicios, asesorias, montajes, etc. 

COSTOS DE MANO DE OBRA (C.M.O.): se 
refiere al salario más las prestaciones sociales 
devengados por los tecnicos del departamento 
asignados a un labor de mantenimiento. Ademas se 
incluyen como C.M.O., log costos de operacion, 
que son aquellos que no pueden ser clasificados ni 
como suministros ni como mano de obra y cuya 
cuantificacion atribuida a una determinada labor de 
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COSTOS 

TOTA LES 

DE 

41 

 - Contratacion 
externa 

- Repucstos 
- Materia Prima 
- Insumos 

SUM INISTROS 

- Salarios 
DE MANO DE OBRA - Prestaciones 
(C.M.O.) 	 - Costos de Operacion 

COSTOS DIRECTOS 
DE MANTENIMIENTO 
(C.D.M.) 

M ANTEN I - 
MIENTO 

COSTOS DE PARADA 
DE EQUIPO 
(C.P.E) 

Grdfica 1: Costos totales de mantenimiento 

mantenimicnto, es casi imposiblc. por lo tanto Ia 
valorizacion de cstos costos sc haccn en un periodo 
particular de tiempo . Son ejemplos de estos costos: 
la renta o alquilcr, energia , acueducto, impuesto 
sobre inmuebles, salarios del jefe de mantenimiento 
y personal administrativo. Se incluye tambien en 
este item los elemcntos solicitados por el taller de 
maquinas y herramientas, tales como: accites, 
refrigcrantes, burilcs, brocas, fresas, etc., quc una 
vcz comprados sc consideran consumidos y quc 
constituyen parte dc los gastos del mantcnimiento 
que como se vera mas adelante, pasaran a formar 
parte de la tarifa. 

Costos de parada del equipo 

Al hallarse una miquina o equipo en cstado 
improductivo se incurrira en unos costos dcbido a la 
tarifa horaria que tcnga Ia miquina. 

En ocasiones Ia obsolescencia de equipos hace 
imposible conseguir repuestos y es ncccsario 
practicar modificaciones a la miquina; esto puede 
ocasionar que la miquina disminuya su capacidad 

productiva y a esta perdida sc lc dcnomina costo por 
falla. 

Debido a que algunos de los costos a los que hemos 
hecho mencion se basan en cl ticmpo de duracion de 
una tarca de mantenimiento y en la cstimacion del 
costo actual de un repuesto, es muy dificil dar 
valorcs cxactos. 

Dcbcn cuestionarse permanentcmente los costos 
del departemento dc mantenimicnto, sin descuidar 
los costos quc por una buena o dcficiente atencion, 
sc estan generando en el sector de producci6n. 

Puede darse el caso de quc, con unac buenas 
estadisticas sobrc estos aspectos, se logren 
inversions en equipos o aumcnto de personal para 
el mantcnimiento de aquellos equipos que presenten 
un C. P. E., por encima de lo presupucstado. 

Como se ye en la grafica 2, los recursos se utilizan 
prioritariamentc para cubrir los costos directos de 
mantenimiento. Pero estos tendran variaciones con 
el ticmpo, alcanzando maximos y minimos. Al 
conoccr cl momento en que se prescnta el minimo, 
se puede determinar la utilizacion de los recursos 
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Grafica 2: Utilizacion del recurso restante. Donde: C.D.M.: 
Costos directos de mantenimiento; 	Recurso restante 

restantes (Rr), en actividades tales como construc-
ci6n de maquinaria, reconstrucci6n de la misma, 
traslados, montajes adaptacioncs y mejoras. 

Los recursos antes mencionados pueden ser dincro, 
hombres o tiempo. Es importante entonces optimizar 
la utilizacion del rccurso human° tratando de di sminui r 
cl tiempo dcdicado al mantenimiento para tenor asi 
mas recursos dedicados a las actividades antes 
mencionadas . 

Un punto importante es definir el costo optimo del 
mantenimiento; esto no se logra sino mediantc una 
revision permanents de los costos, lo cual es posiblc 
si se tiene la informacion corrccta y oportuna. Para 
esto debe definirse tarifas claras y practicas tanto 
para la cuantificaci6n del costo de parada de equipo 
como para la cvaluacion del costo del mantenimiento 
preventivo, reparaciones en el mantenimiento 
correctivo, reparaciones mayores, montaje y diseilo 
para el mejoramiento o alteracion de maquinaria; es 
decir, la tarifa dc la maquina. 

Otro factor importante es cl de mantcncr la 
infonnacion sobre los costos dc mantenimiento 
(C.D.M.), comparando cstos con la capacidad 
productiva de la maquina (C.P.M.), para asi poder 
determinar el momento en el cual se envia un equipo 
a reparacion mayor (ti). Figura 3. 

NIVELES DE MANTENIMIENTO 

Sc &sea determinar en esta sccci6n el nivel real y 
optimo del mantenimiento, utilizando como element° 
de analisis los costos antes mencionados, ya que la 
tendcncia actual es la de minimizar la cantidad de 
hora-hombre empleadas para fabricar una unidad 
de un producto, con la finalidad de rcducir su costo 
unitario y asi enfrentar la creciente competencia en 
el mercado. 

Es importante anotar lo dificil que resulta determinar 
cl nivel del mantcnimiento, ya que no se puede 
gcncralizar las conclusions de una fabrica ni de un 
periodo dado. 

NIVEL OPTIMO PARA EL FUNCIONA-
MIENTO ECONOMICO DE LA FABRICA: el 
nivel optimo de mantcnimineto dc una fabrica es el 
punto en donde la suma de los costos directos de 
mantcnimiento y costos de parada de equipo, sea cl 
minimo. 

Exprcsado graficamente lo anterior tendremos: (Vcr 
grafica 4). 

Si para una planta dada, los costos totales de 
mantenimiento estan a la izquierda del punto minimo 
dc la grafica de costos totalcs, se puede decir que cl 
mantenimiento es insuficiente (submanteminiento) 
y si estan a la derecha, el manteniemiento es 
exagerado (sobremantenimineto). Esto se nota 
mirando la grafica y observando qua tan significativa 
es la incidencia de los costos de mantcnimiento de 
la suma final. 

Para efectos practicos se supone que el costo 
minimo total de mantenimiento coincide con el punto 
de corte de las dos curvas de costo. 

ELABORACION DE TARIFAS 

La claboracion de cstas tarifas tiene una especial 
importancia para el calculo de los costos de 
mantcminicnto, y es fundamental el cuidado que 
debt tenerse en su elaboracion. 
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Grafica 3: CAM. vs CP.M. 

A continuacion describiremos una posible manera 
de calcular las tarifas de mano de obra (hora-
hombre) y de maquinaria (hora-maquina). Por 
encontrarse esta tarifa en terminos de peso, variaran 
costantemente debido a factores econOmicos y 
termicos. 

Tarifa para mano de obra de 
mantenimiento 

Hay muchas formas de evaluar las tarifas para 
mantenimiento. Unas incluycn mano de obra y 
tarifas para cada maquina dcl taller, por separado; 
otras involucran el costo de la maquina en las tarifas 
de mano de obra. 

La tarifa puede sofisticarsc o simplificarsc tanto 
como se quiera, pero debe buscarse un punto de 
equilibrio que sea practico y rcpresente la situaci6n 
real. 

Para poder elaborar correctamente una tarifa, deben 
quedar claramente definidos los siguientes costos 
referidos al taller, sus operarios y los tecnicos de 
mantenimiento: 

- Salarios. 
- Prestaciones. 
- Energia, arrendarniento, depreciacion y seguros. 
- Mantenimiento propio, repuestos y suministros del 
taller. 

- Mantenimiento de oficinas y papcleria. 

Grafica 4: Niveles de mantenimiento 

- Otros. 

Los primeros dos constituyen costos de mano de 
obra, mientras los siguientes son costos de 
funcionamiento del taller de maquinas herramientas. 

Cuando se tenga el presupuesto para el alio, que 
incluyatodos los costos anteriores, se puede proceder 
dc la siguiente mancra para obtener las tarifas de 
mantenimiento: sc agrupan las personas quetrabajan 
en mantenimiento de acuerdo con sus categorias, 
por ejemplo: 

Grupo 1: 	Mecanicos montadores. 
Mecanicos de mantenimiento. 
Tecnicos electronicos. 

Grupo2: 	Dibujantes, diseiladores y de 
mantenimiento. 
Torneros y Cepilladores I. 

Electrlcistas, Mecanicos I. 

Grupo 3: 	Torncros y Cepilladores H. 
Electricistas II. 

Tecnicos en tratamientos termicos. 

Grupo4: 	Ayudantes de mecanica. 
Ayudantes de electricidad. 
Personal del SENA. 

Lucgo deben definirse las horas que en un aro  
efectivamente puede trabajar una persona. 
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Si de acucrdo con cl horario cstablccido en la 
empresa, una cifra dc 2.500 horas es lo que un 
individuo permanece en clla, pucdc asumirsc un 
porcentaje de cficicncia aproximadamente dcl 80%, 
teniendo en cuenta vacacioncs, incapacidades y 
licencias, lo cual da aproximadamente 2.000 (horas/ 
alio) x persona. 

A continuacion, y teniendo en cuenta cl numero de 
horas trabajadas por cada grupo y los costos del 
mismo, podremos calcular la tarifa dc mano de obra 
para un integrante de este grupo. 

Para cl Grupo I: 

2.000 horas 
# de horas trabajadas = # personas x 	  

(aro x persona) 

Costode =node obra = $(i) = Salario + Prestaciones 
+ % horas extras y nocturnas. 

Para obtener la tarifa dcl Grupo (i) Sc adiciona a los 
costos de mano dc obra de este, los salarios dcl jcfc 
y personal administrativo (quc no rcportan), 
relacionados con cl personal dcl mismoy una fraccion 
de los costos dc funcionamiento dcl taller, 
prorrateandolos, por cjemplo de acucrdo con cl 
ntimero de tecnicos en cl grupo. 

Dc lo anterior la tarifa dc una persona del grupo (1) 
sera: 

S(i) + Jefes + fraccion costos funcionamiento 
X(i)—  

# de horas trabajadas en el also 

La anterior tarifa sc reficre al caso en quc los costos 
de las maquinas del taller sc adiciona al costo dc 
mano de obra. 

Logicamente una tarifa claborada en esta forma 
debe recuperar en el transcurso del afio; si ha 
qucdado corrcctamcntc claborado, cl valor del 
presupuesto dcl sector de mantcnimicnto. 

Thrifts  para las mdquinas de production 

Production calcula a todos sus equipos una tarifa 
por hora para podcr cotizar su trabajo. Esta tarifa 
sirvc a mantenimiento para cstablecer el costo de 
parada dc cquipo. 

En cl caso dc un equipo, la tarifa debt involucrar los 
siguicntcs aspectos: 

- Gastos fijos: arrendamiento, depreciation dc 
equipos y seguro de equipos. 

- Gastos variables: mano de obra, fuerza, luz, 
agua, mantenimiento, suministros y aim comprimido. 

- Gastos generales: aciministracion, honorarios y 
centro de servicios. 

A continuacion se explicaran algunos de los rubros 
antcriorcs. 

ARRENDAMIEN7'0S: asignacion proporcional 
respecto al area ocupada por la maquina o equipo. 

DEPRECIACION Y SEGUROS: csto sc cuantifica 
de acucrdo con el valor dc adquisicion del equipo. 

MAN() DE OBRA: esta sc rcficrc a los salarios, 
prestaciones sociales, horas extras de operation o la 
tripulacion dc la maquina. 

FUERZA, LUZ, AGUA: csta cs una asignaci6n 
proporcional respecto a la potencia de los equipos y 
miner° de horas proyectadas dc funcionamiento. 

MAMENIMIENTO: es cl gasto dc la mano de obra 
mecanica y clectrica y sc asigna con base en los 
resultados hist6ricos dc este rubro para cada una de 
las maquinas o equip° y crecc cn1a misma proporcion 
que erect el presupuesto dc mantenimiento. 

SUMINISTROS: son los insumos quc Ia maquina 
necesita para elaborar un producto especifico. 

CENTRO,S' DE SERVICIOS: son los gastos 
correspondientes a Ia tarca quc le preste al 
departamento de mantenimiento y otras areas por 
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parte del casino, aseo, transporte, etc. 

Por lo tanto, la tarifa hora- maquina sera: 

Gastos fijos + variables + generales 
M(i) = 

denominador 

De acuerdo con el manejo que se le quiera dar a la 
tarifa, el «denorninadon> puede ser: 

- Horas de tiraje o metas dc produccion. 

- Horas cronologicas (24 - horas de comida - cuadrc, 
cambio y llenado), quedando un total de 16 horas 
aproximadamente. 

- Capacidad nominal por un factor de utilizacion. 

-Horas presupuestales de produccion. 

Esta tarifa reflejara el gasto por hora de operacion 
de la maquina. 

Estas tarifas se elaboran con el fin de obtcner los 
costos dc mantenimiento y a su vez cargarlos dc una 
manera equitativa y razonable a cada una de las 
secciones de producci6n. Para realizar lo anterior y 
poder hacer un buen manejo contablc de los costos, 
es nccesario establecer codigos a los equipos o 
maquinas y a las secciones. 

ASIGNACIONDECODIGOS 
CONTABLES 

Una vez elaboradas las tarifas, debe proveerse de 
un medio para que los cobros scan simultancos a Ia 
prestacion del servicio. Deben asignarsc codigos 
contablcs tanto a las maquinas como a las obras dc 
mayor cnvcrgadura, para cargar los costos de 
mantenimiento. Los codigos para las secciones de 
produccion y sus maquinas, puede tener cl siguicntc 
aspecto xy zw 1 en dondc: 

Seccion de produccion 	XY 

Ordinal para la maquina 	ZW 

Digito de control 	 1 

Mcdiantc el informe diario de trabajo, se hace el 
cobro defunendo el grupo y el niuncro dc horas 
trabajadas en operacioncs de mantcnimiento, 
cspecificando el codigo de la maquina; este informe 
lo rindc mantenimiento. 

Cuando se trata de obras diferentes al mantenimiento 
puramente dicho, el codigo pucde ser del tipo: 

Indica que es 
	

)0( 
codigo de obra 

Ordinal 
	

YZW 

El cargo a este codigo dc obra se hace de una 
manera similar al codigo de maquina. 

Por su lado la produccion estara rcportando las 
horas de parada a trues del informe diario de 
produccion con codigos que defmen la operaciOn: 
Mantenimiento Prevcntivo, Mantcnimiento 
Correctivo, reparacion mayor o esperando el 
meanie°. 

La evaluacion del costo se hace mediante Ia tarifa 
de la maquina, con el numero de horas reportadas. 

CONTROL EN LOS GASTOS DE 
MANTENIMIENTO 

Es escncial toner en consideracion las medidas de 
control de los costos en el departamcnto de 
mantenimiento. Es importante dcfinir 
adecuadamente los gastos de mantenimiento, puts 
con frccuencia los cargos por esta tarea han sido 
crroncos o no estan rclacionados con el 
mantenimiento. 

El sistcma de manejo de esta informacion dcbe ser 
agil y scncillo; asi, Ia informacion puede buscarse 
con facilidad de forma que cada nivel administrativo 
pueda rcvisarlo. 

Sc han dcsarrollado muchos sistemas para 
determinar donde se estan cfcctuando los gastos, a 
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veces estos mecanismos resultan complcjos. La 
mancra mas sencilla que se ha experimentado es el 
metodo de acumulacion de cargos por trabajo 
realizado utilizando el codigo contable dc la section 
o area donde se cumplio la labor. 

El sistcma dcbe ser mancjado con la ayuda dcl 
computador, lo cual permite un adecuado manejo de 
la information, esto se realizara adecuando la 
sistematizacion a las necesidades del departamento. 

El informe de costos tendra dos aspectos: el uno, 
mano de obra y el otro, son los repuestos y 
suministros; ademas, estara dividido por una parte 
en las zonas o departamentos dc production y por 
otra cn las tareas complejas como montajes, traslados, 
construction y reparaciones mayores. 

El informe incluye la description del equipo, las 
horas-hombre y los materiales empleados. De esta 
mancra sc podra analizar con facilidad donde se 
esti gastando el dinero, a la vez quc se determinaran 
los factores que afcctan los costos de mantenimiento. 
Estos tipos dc informes revclan cuales equipos 
tienen costos elevados y cuales ticnen más averias. 
Estos informes dc costos de mantenimiento son 
ademas una fuente importante dc preparation y dc 
revision de presupuestos; ademas, dc estos informcs 
se obticnen graficos indicativos e indices para 
estableccr estratcgias, tomar decisiones y pasar 
informcs a la gerencia. 

Se debe tencr en cuenta que el departamento dc 
mantenimiento es quien dcbe tenet control sobre los 
costos; asi, aunque las solicitudes dc gastos las 
hacen otras secciones de la planta, cs mantenimiento 
quien tiene la responsabilidad y el adecuado manejo 
de los gastos. 

Los costos de mano de obra son cada dia más altos 
teniendo un efecto muy notable en los gastos de 
mantenimiento, pero hay otros factores para tener 
en cuenta y que afectan los costos de mano de obra 
más quc ninguna otra cosa y son: 

- El numcro de personas asignadas para trabajar en 
cada tarca sea el adecuado. 

- El use de herramicntas y equipo adecuado. 
- La obtenci6n eficientc de suministros y materiales 

en la region. 
- La prevision en la disposition de los materiales con 
anterioridad al trabajo, en especial durante las pa-
radas o reparaciones mayores. 

En cuanto al personal que labora en mantenimiento, 
debcra incrementar su preparation y capacitation 
ya que este factor puede influir en los costos de la 
mano de obra de una manera definitiva. El 
perfeccionamiento profesional debe constituir 
sicmpre una constants en cualquier programa de 
mantenimiento. 

Por otro lado, en referencia a la carga minima dc 
trabajo en el departamento de mantenimiento, no 
existe una regla practica sobre la proportion o 
runner() fijo de personas. Uno de los metodos mas 
corrientes para determinar el runner° de personas 
sc basa en la cantidad de trabajo pcndiente en 
ejccucion pero los datos para tenet en cuenta 
debcran ser confiables. 

Las cuadrillas de mantenimiento deben estar siempre 
a un nivel minimo, cualquier aumento en la carga 
puede regularseutilizando los scrvicios de contratistas 
en mantenimiento. Para quienes no pueden en 
dcterminadas circunstancias, siemprc cxiste la 
posibilidad de conseguir una mayor flexibilidad 
transfiricndo personal de production a 
mantenimiento. Cualquiera de estas modalidades 
siempre estara bajo la supervision y direction dcl 
personal de planta de mantenimiento. 

A pcsar de todas las tecnicas y conocimientos que 
se utiliccn, cl element° humano sigue siendo la parte 
mas importante para controlar y reducir los costos 
de mantenimiento. Es fundamental conseguir un 
sinccro esfuerzo dc cooperaci6n de parte de todo el 
personal, directa o indirectamcnte implicado en los 
problemas de la emprcsa y en los correspondientcs 
gastos de mantenimicto. 
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NUEVO ANTIESTATICO PARA POLIMEROS 
DE SUQUIN LTDA. 

• 

 

REVOLUCIONARIO ANTIESTATICO 

Kenrich Petrochemicals Inc. anuncia la 
obtencion de la patente europea para el use de 
NEOALKOXY ZIRCONATOS combinados 
como antiestaticos en polimeros que no migran a la 
superficie; que no dependen de la humedad del 
ambiente; no se agotan y son incoloros. 

En diciembre de 1987 se le otorg6 la patente en 
Estados Unidos bajo el # 4.715.968 

COMO SE TRABAJA? 

Los agentes antiestaticos basados en zincornatos 
trabajan bajo el principio de la formaci6n de 
enlaces bipolares debido a la interaccion de 
disirniles neoalkoxy organometalicos. Estos enlaces 
forman un circuito interno de transferencia de 
electrones en el interior del polimero. 

CARACTERISTIC'AS 

Los antiestaticos son ofrecidos en dos formas para 
facilidad de aplicacion. En forma liquida y se 
denomina KEN-STAT KS MS 100; en forma de 
polvo y se denomina KEN-STAT KS MZ 60S. El 
liquido es 100 % puro, el polvo es el 60 % 
ingrediente activo. 

DESCRIPCION QUIMICA 

Es una combinacion de un amino zirconato y un 
sulfonil zirconato. 

EJEMPLOS DE LA REACCION DE LOS 
ANTIESTA TICOS 

- Monoestearato de Glicerilo (GMS) 

C1 .,H35C-0-CH2-CH-CH2-POLYM 
COMO SE LLAMA? 

Este nuevo antiestatico (zirconato) se denomina 
KEN-STAT KS MZ 100 y se recomienda para 
ser utilizado en la mayoria de los polimeros en 
fabricacion de pelicula y fibras. 

0 	OH OH 
I 	I 
I 	I 

H H 

O 
Agua 
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PROPIEDADES 

Aspecto fisico I.iquido 

Concentracion 100% 

Color Crema 

Gravedad especifica 1.06 

Viscosidad @ 77°F 1800 cps 

pH 9 

Solubilidad: 

agua 

IPA 

aceite mineral 

DOP 

insoluble 

parcial 

parcial 

parcial 

DISCUSION GENERAL 

En muchas aplicaciones de partes fabricadas con 
polimeros es necesario prevenir la formacion de 
cargas estaticas, por ejemplo en el caso de 
materiales textiles tales como tapetes, donde la 
gente al caminar recibe choques electricos si tocan 
algim objeto quetenga coneccion a tierra En otras 
aplicaciones de equipos electronicos puede ilegar 
incluso a causar incendios. 

Los agentes antiestaticos tradicionales aumentan 
Ia conductividad de los materiales polimericos 
para permitir la disipacion de las cargas electricas 

estaticas. Estos pueden ser clasificados en tres 
categorias generales como son 

Tensoactivos higroscOpicos talescomo Aminas 
grasas terciariasy sus sales de amonio; gliceridos 
monoacilos; fostatos monoalquilosy dialquilos, 
y sulfonamidas las cuales trabajan mediante la 
miwacion a la superficie del polimero formando 
una caps conductiva de Ia humedad de la at-
mOsfera. 

- Particulas conductoras que actaan mediante la 
conductividad inherente de los metales o del 
negro de humo para disipar las cargas 
electrostaticas. 

- Metalocenestal como vis(metil)cioclopenta-
dienil cobalto el cual transmite unabaja energia 
Ia cual se transfiere de los electrones entre 
capas adyecentes de aromaticos. 

Cualquicr informacion adicional favor contactar 
a SUQUIN LTDA. 

Fax: (91) 2606075 
Apartado Aereo: 55407 
Santafe de Bogota, D.C. 

Agrademos a Ia firma SUQUIN LTDA. por Ia 
colaboracion al aportar este valioso material para 
divulgaciOn entre los lcctorcs dcl INFORMADOR 
TECNICO. 
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HERRAMIENTAS DE CORTE: 
Materiales y aplicaciones 

505 / 

La base de mccanizar piczas con desprcndimiento 
dc material es utilizar un elemento con mayor 
resistencia y dureza llamado herramienta. 

Una herramienta de corte debe reunir algunas 
caracteristicas con el objcto de hater un buen 
trabajo economico y eficientemente. Estas son: 

1. Alta resistencia al desgaste. 
2. Conservation de la dureza a altas tcmperaturas 
3. Buena tenacidad. 
4. Reducido coeficiente de rozamicnto. 
5. Conductividad termica apropiada segim 

condicioncs de utilization. 
6. Estabilidad quimica. 
7. Alta resistencia a la compresi6n. 
8. Alta resistencia a la rotura por flexion. 

La resistencia al desgaste permite una mayor 
duraci6n de la herramicnta v conscrvacion de la 
geometria. 

El calor generado en los procesos con 
desprcndimiento dc viruta es el mayor enemigo de 
las propiedadcs fisicas y quimicas de las hcrram ientas 
de corte, por eso es muy importante quc se conserve 
la dureza ante la presencia de altas temperaturas. 

La tenacidad se refiere a la mayor o menor resistencia 
de un material a romperse, por eso es importantc Ia 
tenacidad de modo quc se evite la rotura de la 
hcrramienta, especialmente en cones interrumpidos. 

La friction entre dos materiales genera la production 
de calor tan alto que puede ocasionar cl dctcrioro 

inmcdiato de Ia herramicnta. 

La importancia de la conductividad termica radica 
en la conduction de calor en Ia herramienta y la 
dilatation que podria manifestarse en tensions 
internas. Dichas tensions haccn quc la herramienta 
se rompa. 

DESGASTE DE LA HERRAMIENTA 

En todo proceso de cortc sucedc un fenomeno 
inevitable quc es el desgaste de la hcrramienta. Las 
tres causas principales que originan el desgaste de 
la herramienta son: por abrasion, por adhesion y por 
difusion; siendo la velocidad de corte el factor que 
más influyc en este fenomeno. 

Desgaste por abrasion 

En ocasiones se producen inclusions microscopicas 
dc otros matcriales de gran dureza (hasta 1300 HV 
a 400°C) durante el proceso de obtencion de los 
accros. Estas inclusiones ticnen un alto poder 
abrasivo quc causan rayaduras en Ia superficie de la 
herramienta causando con el ticmpo desgaste. 

Desgaste por adhesion 

La propicdad que tienen los atomos de un element°, 
por Ia cual sc adhicren con los dc otro element°, se 
llama afinidad. Esta propiedad sc puede aprcciar 
cuando sc unen dos superficies metalicas incluso a 
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temperaturas normales (semcjandose a una 
soldadura en frio). 

Cuando cl proceso de desprendimiento esta en 
marcha, con el aumcnto de la temperatura esta 
afinidad cntre los atomos sc hace tan grandc quc los 
atomos de la viruta se adhicren a la celda de los 
atomos correspondientes a la herramienta. 

Desgaste por difusion 

Cuando los atomos de una red cristalina de un metal 
se trasladan a la red dc otro metal se cumple una 
rcaccion terrnodinamica llamada 

CLASIFICACION DE LAS 
HERRAMIENTAS SEGUN EL 
MATERIAL CONSTITUTIVO 
i 

{ Sin alear 
Acero para herramientas 	Aleado 

Acero rapid°  

Cuando se presentan temperaturas dc trabajo 
superiores a 300 °C, la herramienta picrdc el filo con 
gran facilidad. 

ACEROS RAPIDOS 

Las hcrramicntas construidas con aceros rapidos 
ticnen mayor aplicacion quc las construidas en 
aceros al carbono en la industria metalmecanica. 

Generalmente las hcrramicntas de aceros rapidos 
conticncn aleaciones a base de cobalto, molibdeno, 
vanadio, tungstcno y cromo, quc permiten mayores 
tcmperaturas de trabajo; por lo tanto pueden 
emplearse a mayores velocidades de corte. 

Estas hcrramicntas se conocen con el nombre dc 
HSS, correspondicntcs a inicialcs en ingles dc High 
Speed Steel: aceros de alta velocidad. 

Picrdcn cl filo a los 700 °C, por cso se cmplea a baja 
vclocidad de corte (Maxima velocidad de corte 
alcanzable es aproximadamentc 40 in/min), y se 
hace neccsaria la refrigeracion. 

Metal duro 

Oxiceramica 

{ Sin recubrimiento 
Con recubrimiento 

{
Ceramica pura 
Ceramica mezclada 
Ceramica-metal 
(CERMET) 

Su dureza esti, entre 60 y 67 HRC. 

Poseen buena resistcncia al impacto. 

Sin embargo, para aumentar la dureza y mejorar las 
propiedades de corte dcl material se utilizan 
recubrimientos. 

{
Diamante puro 
Policristalino (PKD) 
Nitruro de Boro 
(PKB) 

ACEROS AL CARBON() 

Las herramientas de accro al carbono se caracterizan 
porquc en su fabricacion se incorporan metales 
Como el manganeso (Mn) y el silice (Si), adcmas del 
carbono (C). 

Los aceros rapidos con recubrimientos de nitruro de 
titanio (TiN), carburo de titanio (TiC) y con oxido dc 
aluminio, son más duros y resistentes a la friccion. 

Estos recubrimientos son aplicados por evaporacion 
sobre el material base HSS en alto vacio para 
temperaturas entre 400° y 800 °C, segan proceso 
CVD o PVD (Quimico = CVD o Fisico = PVD). 

Las vclocidades de corte pucden ilcgar a 80 tn/min. 

En la tabla 1 sc muestra la composicion y capacidad 
dc trabajo de las herramientas construidas en aceros 
rapidos. 

Diamante 
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INFORMADOR TECNICO 

Grupo de 
Alcacion 

Designacion 

W-Mo-V-Co 

Clase segim 

DIN 

PARA 
Esfucrzo 
Mcdio 

TRABAJAR ACEROS 
Esfucrzo fuerte 

Desbaste Acabado 

18 % W S 18-0-1 B 18 X - - 
S 18-1-2-5 E 18 Co 5 X X - 
S 18-1-2-10 E 18 Co 10 XX - 
S 18-1-2-15 E 18 Co 15 XX - 

12 % W S12-1-2 D X - - 
S 12-1-4 EV 4 - X 
S 12-1-2-3 E Co 3 (X) X 
S 12-1-4-5 EV 4 Co (X) )0( 
S 3-3-2 ABC III X - 

6% W+5% Mo S 6-5-2 D Mo 5 XX - - 
S 6-5-3 E Mo 5 V 3 - X 
S 6-5-2 5 EMo5 Co5 XX - 
S 10-4-3-10 EW 9 Co 10 XX XX 

2% W+9% Mo S 2-9-1 B Mo 9 X - - 
S 2-9-2 M 7 X - - 
S 2-9-2-5 M 30 1 AISI X - 
S 2-9-2-8 M 34 )0( X 

Tabla 1: Herramientas de acero rcipido, composicion y su capacidad de trabajo 

Para interpretar el significado de los datos escritos 
en la designacion de la tabla 1 debe tenerse en 
cuenta los siguientes aspectos: 

S - 18-1-2-5 

Contcnido de Cobalto en % 
Contenido de Vanadio en % 
Contenido de Molibdeno en % 
Contenido de Wolframio en % 

Para casi todos los aceros rapidos vale: 

C= 1 %, Cr = 4 % 

Un acero con la designacion S 12-1-4-5 tienc la 
siguiente composicion: 

1%C, 4% Cr, 12%W, 1% Mo, 4%V, 5% Co 

METALES DUROS 

Sc obtienen mediantc el proceso denominado 
pulvimetalurgia que es un proceso quimico industrial. 
Sc mezclan los polvos de los diferentes elementos 
alcantes, tales como el Tungsteno, Carbono, Cobalto, 
Tantalio y Titanio; se compactan y lucgo se sintcrizan. 

La sinterizacion de los compuestos quimicos inici ales 
en polvo, produce entonces el carburo de laagsteno 
(WC), el carburo de titanio (TiC) y cl carburo de 
tantalo (TaC), las cualcs reunen las siguientes 
caracteristicas: 

- Conservacion de la durcza a altas temperaturas. 
- Elevada durcza y resistcncia a la compresion. 
- Buena resistencia al desgaste. 
- Baja conductividad termica. 

Sin embargo las herramientas construidas de metales 
duros prcscntan las siguientes desvcntajas: 
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1NFORMADOR  TECNICO 

Superficie de 
Incidencia 

Filo 	
at 

i  ' # CC= •.:; 	de 	incidencia 
....48 	 / = ..r; 	as 	otoque 

	

= act :: 	culla /8 principal 
Corte A-B 	Si 	A. = 	inclinoci6n 

	

<:'C 	II 

	

6 = -C 	is 	punts ..........i 

Profundidad de corte igual 
a 	10 veces el avance. 

X= -.4C 11 	posici6n 

Vista. Z 

Resistencio Desbaste y corte Interrumpldo Semiacabado y ocabado 

MATERIAL 
trocclOn/ 
Dureza 

Metal 
Duro 

Avonce 
6 w 

Vebc. 
corte '4 corte  

Metal 
Duro 

Avarice Veloc. 
corte 

.ic 	
corte 

( N/mtr,-  HM (mm/re4 (m/min) r r HM (mm/rev) (m /min ) 	ct.. T .  r 
Acero de 
construcc, 

503 P20 
1'30 
P 40 

0,4 -0,8 
0,6-1,2 
1,2-2,5 

70 -120 
60-90 
40-70 

8 
8 
6 

10 -12 
10-12 
10 -12 

4 
4 
4 

P01 
P10 
K 20 

bis 0,1 
0,1-0,4 
0,1- 0,6 

250 - 300 
160-220 
120- 160 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

0 
0 
4 

Acero de 
construcc. 
y bonific 

500-700 P25 
P30 
P40 

0,6 - 1,2 
0,6 - 1,2 
12-2.5 

50 -110 
50 - 80 
30-65 

8 
6 
6 

10 -12 
10 - 12 
10 -12 

4 
4 
4 

P01 
P10 
P20 

Us 0,1 
0,1 - 0,4 
0,4 -0,8 

180-240 
150 - 200 
60-120 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

0 
4 
4 

700 - 1000 P 25 
P30 
P40 

0,6 -1,0 
0,6 - 1,2 
1,2 -2,5 

50 - 90 
35 - 75 
20 -45 

6 
6 
6 

10 - 12 
10 
6 

4 
4 
4 

P10 
M10-20 
P20 

0,1 - 0,4 
0,1 -0,3 
0,4 - 0,8 

120- 180 
80 - 150 
60 - 100 

8 
6 
6 

12 
12 
12 

4 

4 
4 

Acero al 
Cr,Mq,Mo 

otros y 

850 - 1000 P25 
P30 
P40 

0,6 - 1,0 
0,8 - 1,2 
12-2,5 

40 - 80 
25 - 60 
15 -30 

6 
6 
6 

10 - 12 
6 
6 

4 
4 
4 

P10 
M10-20 
P20 • 

0,1 - 0,4 
0,1 - 0,3 
0,4 - 0,8 

70 - 140 
60 - 110 
50 - 90 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

4 
4 
4 

oleodos 1000- 1400 P20 
P25 
P30 

0,3 - 0,6 
0,3 - 0,0 
0,5 -1,2 

30 - 70 
25 - 00 
20-40 

8 
6 
6 

6 
6 
6 

4 
4 
4 

P 10 
1144 10-20 

0,1 - 0,4 
0,1 -0,3 

40 - 100 
35 - 60 

6 
6 

8 
6 

4 
4 

Aceros 
Inoxidable 

600 - 700 M10 
P20 
M 30 

0,2 -0,5 
0,1 - 0,4 
0,2 - 0,6 

60 - 80 
50 - 70 
30 - 50 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

-4 
4 
4 

P10 
M10-20 
K 20 

0,1 -0,2 
0,1 - 0,3 
0,2 - 0,4 

70 - 120 
50-100 
40 - 80 

6 
6 
6 

12 - 15 
12 - 15 
12 

4 
4 
6 

Aceros de 
herrornien. 

1500 - 1800 P20 
P25 	. 
P30 

0,2 -0,8 
0,2•- 0,6 
0,3 -0,8 

25 - 40 
20 - 35 
15 - 30 

8 
6 
6 

0 
0 
0 

6 
6 
6 

P 10 
K 10 
M10-20 

0,1 -0,3 
0,1 - 0,5 
0,1 - 0,5 

45 - 55 
10 -45 
10 - 45 

6 
6 
6 

0 
0 
0 

4 
6 
6 

Aceros 
templados 

> 50 HRC K10 
k4 10-20 

0,1 -- 0,4 
0,1-0,4 

4-15 
4-15 

8 
6 

Outs 
-5 

-6 
-6 

K01 0,1 - 0,2 6-20 6 0 
-5 

-4 

Fund. de 
acero. 

.,500 P30 
M30 
P40 

0,3 - 1,2 
0,3 - 1,5 
0,8 -. 2,5 

40 - 90 
30 - 80 
25 - 60 

8 
6 
6 

12 
12 
12 

4 
6 
8 

P10 
M10-20 
P 20 - 25 

0,1 - 0,2 
0,1 - 0,4 
02 - 0,8 

130-180 
100 - 160 
80 - 120 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

4 
4 

500 - 700 P30 
M30 
P40 

0,3 -. 1,2 
0,3 - 1,5 
0,8 - 2,5 

36 - 80 
30 - 70 
25 - 40 

6 
6 
6 

12 
12 
12 

4 
6 
8 

P10 
M10-20 
P 20 - 25 

0,1 - 0,2 
0,1 - 0,4 
0,2 - 0,8 

90 - 130 
60-130 
50 - 100 

6 
6 
6 

8 
6 
12 

4 
4 
4 

Fundicion 
aria 

< 200 HB 
> 200 HB 

K20 
K20 

>0,5 
03-1,2 

40 - 90 
30 - 70 

6 
6 

8 
6 

4 
4 

K10 
K10 
M 10-20 

0,1 - 0,5 
0,1 - 0,5 
0,1 -0,5 

50 - 100 
40 - 80 
40-60 

6 
6 
6 

6 
6 
6 

4 
4 
4 

Fund. ale. 200 -250 HB A4 10-20 0,1 - 1,0 20-35 8 6 4 K 10 0,1 - 1,0 25-40 8 6 4 

Fundicion 
maleoble 

< 220 HB K20 
M 30 

>0,4 
>0,4 

40 - 50 
50 -70 

8 
6 

4 
4 

4 
4 

K10 
M 10-20 

0,1 - 0,4 
0,1 -0,4 

50 - 80 
70 - 100 

6 
6 

8 
6 

4 
4 

FundiciOn 
Dura 

65 - 90 Shoe 

90 Shore 

K 10 

K10 

4 -12 

2- 5 

6 

6 

0 

0 

0 

0 

K 01 

K01 

6 -15 

3- 6 

6 

6 

0 

0 

0 

0 

Cobra ( K20 0,3 -0,6 400 - 5C0 10 18 0 K10 0,1 - 0,3 450 - 600 10 18 0 

Bronco K20 0,3 -0,6 400 - 5C0 10 12 0 K10 0,1 - 0,3 450 - 600 10 12 0 

Aleoc.zinc K 20 0,3 - 0,6 200 - 250 6 10 0 K 10 0,1 - 0,3 200 - 300 6 10 0 

Alumina 
puro 

f  K 20 0,3 - 0,8 400-1000 8 20 0 K10 0,1 - 0,3 500-1200 8 20 0 
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INFORMADOR TECNICO 

GRUPO 
SEGUN 
I S 0 

e
n
c
i
a
  
a
  
l
a
  
f
r
i
c
c
i
6
n
  

T
E
N
A
C
I
D
A
D
  

WC 

% 

Composicion 

TiC 
TaC 
% 

+ 
Co 
% 

Dureza 
Vickers 

HV 30 

RESISTENCIA 

Flexion 

Mum' 

Comp. 

N/mm2  

MOdulo 
Elastici- 
dad 

N/mm2  

Dilata-
ci6n 

11-111/ 
m grd 

P 02 33 59 8 16500 800 5100 440000 7,5 
P 03 32 56 12 15000 1000 5250 430000 8 
P 04 62 33 5 17000 1000 5250 500000 7 
P 10 55 36 9 16000 1300 5200 530000 6,5 
P 15 71 20 9 15000 1400 5100 530000 6,5 

.S' P 20 76 14 10 15000 1500 5000 540000 6 
P 25 70 20 10 14500 1750 4900 550000 5,5 
P 30 82 8 10 14500 1800 4800 560000 5,5 
P 40 74 12 14 13500 1900 4600 560000 5,5 

A
M
A
R
I
L
L
O
 

ts..)
  

O
  

84 10 6 17000 1350 6000 580000 5,5 
81 12 7 15500 1550 5500 570000 5,5 
82 10 8 15500 1650 5000 560000 5,5 
79 6 15 13500 2100 4400 540000 5,5 

K 03 92 4 4 18000 1200 6200 630000 5 
K 05 92 2 6 17500 1350 6000 630000 5 

cp K 10 
c),-)  K 20 

92 
92 

2 
2 

6 
6 

16500 
15550 

1500 
1700 

5800 
5500 

630000 
620000 

5 
5 

K 30 93 7 14000 2000 4600 600000 5,5 
K 40 88 12 13000 2200 4500 580000 5,5 

Table 3: Composicion y propiedades de las herramientas de metal duro de los diferentes grupos empleadas en los procesos de 
mecanizado. 

- Son poco resistente al impacto, 
- Ticnen baja resistencia a la flexion y 
- Alta fragilidad. 

Los componentes influycn en las propicdades dc las 
herramientas de metal duro asi: 

Los metales duros con carburo de tungsteno 
(Wolframio) como base (WC) y Cobalto (Co) como 
ligante, ticnen la más alta dureza y resistencia at 
desgaste; sin embargo, presentan tendencia a la 
difusion. Alcanza una dureza de 93 a 98 HRA. 

Se emplcan especialmente para matcrialcs de viruta 
coda, metales ligeros y plasticos. 

Los metales duros de carburo de titanio (TiC) ticnen 
mayor resistencia at desgaste a altas temperaturas, 
debido a que ticnen menos tendencia a la difusion; 
disminuyc la tenacidad y resistencia de los cantos. 
Su dureza cs 90 a 93 HRA. 

Se emplean especialmente para materiales de viruta 
larga y con bajo contcnido de TiC para materiales de 
viruta corta. 

Los metales duros de carburo de tantalio presentan 
grano fino, to que permite una mayor tenacidad y 
resistencia del fib. 

Se aplican principalmente en fundiciones de durcza 
especial. 

SENA CCA/ASTIN No. 49 -1995 27 



CLASIFICACION DE LOS METALES DUROS 
SEGUN LOS PROCESOS Y APLICACION INDUSTRIAL 

GRUPO DE 
MECANIZADO 

SIMBOLO MATERIAL A TRABAJAR PROCESOS Y CONDICIONES DE CORTE UTILIZADOS 

Para trabajar 
accros, fundicion 
de acero, fundicion 
maleable de viruta 
continua 

P 01 Acero; fundicion dc acero. Torneado y taladrado lino para alta vclocidad; avances pequefios. (Especial 
para buena precision y acabado superficial). 

P 10 Acero; fundici6n de acero. Torneado. torneado copiado roscado, fresado para alta velocidad: pcquefios y 
mcdianos avances. 

P 20 Acero; fund. de acero; fund. makable 
de viruta continua v section media. 

Torneado. copiado. fresado para velocidades y avances medios 

P 3Q Acero; fundicion de accro; fundicion 
maleable de viruta continua. 

Torneado. cepillado. fresado para baja. pequefia y mediana velocidad: medios 
y grandes avanccs. 

P 40 Acero; fundicion de acero con 	Torneado. cepillado. mortajado. mecanizados automaticos para baja velocidad, 
superficies arenadas y rcchupes. 	gran avancc y Angulo de ataquc grande; cone discontinuo. 

P 50 Acero; fundicion de acero con baja o 	Torneado. cepillado. mortajado, mccanizado automatic° con baja velocidad, 
media tenacidad. 	 avancc. grandes exigencias de tcnacidad en la herramienta. _gran 

Para aceros al 
Mn., fundicion 
gris, fundicion de 
aceros, aceros 
inoxidables, 
austeniticos, 
automAticos. 

M 10 Acero; acero duro; fundicion de acero: 	Tornado con media y alta vclocidad para medio y pequefios avances. 
fundicion gris. 

M 20 Acero: fundici6n gris; fund. de accro: 	Torneado. frcsado para velocidades y avanccs medios. 
fundicion maleable; aceros austeniticos. 

M 30 Acero: acer. austeniticos, fund. dc acero 	Torneado. cepillado. frcsado para vclocidad media y avances grandes. 
con buena estabilidad at calor: fund gris 

M 4 Acero dc median resistencia, aceros 	Torneado. copiado en torno. tronzado especial para trabajo automatico. 
autornaticos y aleaciones no ferrosas. 

Materiales de 
action abrasiva, 
materiales de 
viruta corta. 
Aceros de baja 
resistencia, 
acero templado, 
fund. gris, metales 
no ferrosos, 
plasticos 

K 01 Aceros templados; fundicion en 	Operaciones de afinado en torno. fresado. taladrado. rasqueteado. 
coquilla. fundicion gris dura. 

K 10 Plasticos: papel duro; vidrio: cobre y 	Torneado. taladrado. avellanado. rimado. brochado, rasqueteado, fresado. 
aleaciones de aluminio. 

K 20 Fundici6n cobre: aluminio: aleaciones 	Torneado. cepillado, avellanado, brochado. donde se necesite resistencia y 
de cobre. 	 tenacidad del metal duro. 

K 30 Acero de baja resistencia 	 Torneado. cepillado, mortajado. fresado con posibilidad de valores altos del 
Angulo de ataquc. 

K 40 Metales no ferrosos; maderas duras y 	Torneado, cepillado, mortajado, con posibilidad de Angulo de ataquc grande. 
blandas. 

Tabla 4: Clasifcacidn  de los Metales Duros 
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CERAMICAS DE CORTE 

NOMUCERAMICAS 
No oxidos 

CBN 

 

Si 3 N4 

 

PKD 

     

INFORMADOR TECNICO 

El cobalto determina las propiedades de tenacidad y 
es utilizado como aglomerante, ademas del cobalto, 
molibdeno y el niquel. 

Los metales duros para el mecanizado de piezas 
estan divididos en tres grupos segim normas ISO, y 
se pueden identificar por tres colores que se observan 
en el mango soldado a las plaquitas asi: 

P = Azul 
M = Amarillo 
K = Rojo 

Para su correcta aplicacion es muy importante 
seguir las recomendaciones dadas por cl fabricante 
en los respectivos catalogos y tablas. 

Para mejorar aan más la resistencia at desgaste, la 
tenacidad, y las velocidades de cortc, se emplean 
recubrimientos de elementos 6 compuestos quimicos 

como el nitrato de boro (Ni3B), el oxido de aluminio 
(A1203) y el carburo de titanio (TiC). Estos 
recubrimientos ticnen espesores de 0,003 a 0,006 
miles imas de mm, segan el promo quimico aplicado. 

Los metales duros con recubrimientos poseen un 
material base de grano grueso con una pelicula de 
material duro o combinacion de varias peliculas de 
diferentes materiales con propiedades particulares. 

Ofrecen las siguicntes caracteristicas: 

- Alta estabilidad quimica. 
- Aumenta la resistencia a la abrasion. 
- Disminuye la temperatura del filo por aislamiento 

del calor, a traves de las peliculas del recubri-
miento. 

- Reduce el coeficiente de friccion. 

OXICERAMICAS 
oxidos 

CERAMICAS DE 
ALTA PUREZA 

99% A1203  

OXICERAMICAS 
MEZCLADAS 
A1203  + Zr02  

- Para operaciones de 
torneado en desbaste y 
acabado. 
- Pam mecanizar fundicion 
y aceros bonificados. 

Dureza:2100HV 

CERAMICAS 
MEZCLADAS 

Oxidos + No oxidos  

A1203  + TIC 
A1203  + TIC + TIN 
A1203  + WC + TAC 
A1203  + TIC + TIN + Ze02  
SI3N4  + A1203 + Y203  

- Para operaciones de 
tomcat() y frcsado. 
- Operaciones de desbaste 
y acabado en: 
. fundicion malcablc 
. fundicion dura 
. accro tcmplado 

Durem: 2000 HV 

- Operaciones 
de torneado 
- Alta resisten-
cia al desgaste 
a altas tempera-
turas. 
- Excelente aca-
bado superficial 
- Util en fundi-
el& dura, 
aceros para herra-
rnientas templa-
dos, aceros ino-
xidables, metal 
duro 
Dorm: 6000 HV 

Para tornear 
y fresar 
fundicion gris 
con refrigeran-
te. 
No aplicable 
en aceros. 

Dureza: 1500 HV 

Para tornear 
materiales no 
ferrosos como 

Duraluminio 
vidrio, materio-
les reiorzados. 

Dureza: 7000 HN,  

Tabla 5: Certimicas de cone 
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IN FORMADOR TECNICO 

MATERIALES CERAMICOS 

La ceramica de corte no es un metal, es un material 
de corte inorganic°, quc no tient aglomerante. 
Las herramientas construidas con cstos materiales 
presentan las siguientes caracteristicas: 

Elevada resistencia al dcsgastc. 
Conservan su fib  hasta una tcmperatura de 
trabajo maxima de 1300 C. 
Baja conductividad termica. El calor generado 
se va en la viruta. 
Bajo coeficiente de friction en contacto con los 
aceros a mecanizar, evitando asi el recrecido dcl 
fib. 
Se puede trabajar a altas velocidades de corte 
con optimos acabados superficiales. 
Dureza entre 9 y 10 grados en la cscala Mohs. 
Estabilidad quimica (muy Baja difusion). 
Resistencia a Ia rotura por flexion permanente, 
inclusive a altas tcmperaturas. 
Estabilidad a los cambios dc temperatura. Es 
decir presenta una alts resistencia a los choques 
termicos. 

Las ceramicas de corte deben scr emplcadas en 
maquinas robustas y sin juego en los carros. Dcbido 
a su gran dureza son muy fragiles. En trabajos de 
torneado deben colocarse exactamente a Ia altura 
del eje entre puntos. 

Presentan las siguientes desventajas: 
- Baja resistencia al impacto 
- No son reafilables. 

La firma Sandvik Coromant ha creado las primeras 
plaquitas dc ceramica con recubrimiento, que permitc 
el mecanizado de un mayor numero de piezas por 
plaquita, reduciendo cl tiempo necesario para el 
cambio de la misma. 

Presentan las siguicntes vcntajas: 

Mayor duration de la herramienta, superior a la 
del nitruro de silicio sin recubrimiento; 

- Mayor uniformidad y fiabilidad; 
Velocidades de corte elcvadas; 
Mecanizado en seco o con refrigerante, pues 
posee excelente resistencia al desgaste, tanto del 
substrato como del recubrimiento, 
Buena seguridad de fib y tenacidad; 

- Buena resistencia a los choques termicos. 

CERMET 

La palabra cermet significa "ceramica" y "metal". 

Las herramientas cermet estan compuestas de 
matcrialcs ceramicos y matcriales metalicos. El 
metalico es el aglomerantc (Niguel). Los ceramicos 
son compuestos dc nitruros, carbonitruros y carburos. 

Pueden destacarsc las siguientes propiedades: 

- Alta resistencia al dcsgaste (tarnario de grano 
menor a Igm). 

- Alta resistencia contra Ia deformation plastica del 
fib. 

OPERACION 

PARAMETRO 

TORNEADO FRESADO 

Aceros sin alear 
hasta 200 HB 

Aceros aleados 
entre 200 y 300 

Aceros sin alear 
hasta 200 HB 

Aceros aleados 
entre 200 y 300 

VELOCIDAD DE CORTE 
Vc en m/min. 

AVANCE "S" en mm 

PROFUNDIDAD 

70-2(x) 

0.05-0.40 

0.1 -4 

50 -180 

0.05-0.30 

0.1 -3 

70 -220 

0.05-0.40 

0.1 -5 

50 -200 

0.05-0.30 

0.1 -4 

Tabla 6: Parcimetros de corte recomendados para tornear y fresar con herramientas cermet 
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INFORMADOR TECNICO 

e 
No fe- 
rrosus 

Acero sin templar Acero tcmplado Capa dura 
nitrurada 

Metal duro 

Dureza Rwkwell 

Material WC, 
TiC, SiC, BN 

1-IRA 

Dii 
an 

75 100 	300 	 630 Duren Brinell FE 

I 
85 	115 	Dureza 
• 

kwell HRF 

II 
50 	100 	Dureza kwell HRB 

20 	30 	40 	50 	60 	70 	Dureza Rockwell 
I 	I 	I 	I_ 	I 	I 

HRC 

11 	 II 
65 	70 75 	80 	82 84 	86 	88 	90 	92 	94 

I 	I 	171 	I 	I 	I 	I 	II 	1 II I 	
1 	1  

100 	200 	400 	600 	800 	1000 	 1400 	Duren Vickers HV 2000 	 10000 
I 	I 	I 	I 	I 	 I I

II 	
I 1  
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Esteatita Fluorita Apatita Feldcspato Quarzo 
8 	Minerales 
	

9 
	

10 
Topacio dureza Mohs 	Corindon 	Diamante 

Tabla 7: Comparacion de diferentes escalas de dureza 

- Alta resistencia a la rotura. 
- Alta resistencia al choque termico. 
- Ventajoso comportamiento a Ia friccion (compa- 

rado con el metal duro). 
- Baja tendencia a la difiision. 

Los componentes de TiC mejoran Ia resistencia a la 
abrasion. 

En las herramientas cermet no se forma filo recrecido, 
lo que permite mejor calidad del acabado superficial 
de las piezas. Mediante la alta resistencia a la 
friccion, se logra un mejor sostcnimiento de la 
medida en Ia pieza mecanizada. Tienen buena 
resistencia al termochoque, cspecialmente cuando 
se trabaja con refrigeracion. Con la adicion, en la 
aleacion, de TaC se influye positivamcnte la 
resistencia al cambio de tcmperatura. 

La resistencia a Ia rotura, resistencia a la friccion y 
tiempo de trabajo pueden ser 6ptimas. 

Los cermet son producidos con procesos de 
sinterizado como los utilizados para obtener los 
mctalcs duros. Estas pastillas han sido fabricadas 

para mccanizados dc desbaste y acabado en procesos 
de torneado y fresado de piezas de acero y fundicion. 

DIAMANTES 

Son materiales muy duros. Son aplicados en la 
obtencion de piezas muy precisas y con excelente 
acabado superficial. Se emplea en aquellos casos de 
trabajos muy fins, que no se pueden alcanzar con 
otro tipo de herramienta. 

El diamante puede trabajar largo tiempo con 
vclocidadcs de 3000 mhnin sin que pierda filo. El 
diamantc no se emplea en trabajos de desbaste. Ni 
en piczas dc acero y fimdicion por razOn de la 
afinidad del carbono del diamante con estos 
materiales. 

Diamantes monocristalinos: encuentran 
aplicacion en: 

- Rectificado de muclas de carburo de silicio y 
corundum, 

- Mecanizado de acabado (para tornear, fresar, 
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MATERIAL A TRABAJAR VCIIII/MM S mm/rev MATERIAL A TRAI3AJAR VCmYmm S nun/rev 

Aluminio sin S 200-2000 0.05-04 Papel prcnsado duro 200-600 0.1-0.2 

Aleaciones de Al con 
Si 58% 

200-2000 0.05-0.4 Caucho duro y blando 100-500 0.1-0.6 

Aleaciones de Al con 
Si hasta 12% 

150-1000 005-0.4 Grafito 100-500 0.1-0.4 

Aleaciones de Al con 
Si hasta 18% 

100-800 0.05-0.4 Metal duro presinte- 
rizado 

100-500 0.1-0.4 

Laton, aleaciones de 
Mg y Zn. 

200-2000 0.05-0.4 Oxido de a lu mi n io 
Al2  03  

50-180 hasta 0.1 

Cobre, bonce y 
aleacioncs de Pb 

200-1000 0.05-0.4 Silicio 50-180 hasta 0.1 

Duro y termoplasticos 
sin materiales de refuer- 
zo - Resinas epoxicas 

100-1000 0.05-0.2 Tungsteno 
Metal duro 

50-180 
30-70 

hasta 0.1 
0.1-0.6 

Tabla 8: Valores de corte con herramientas de code policristalinas para torn ear 

taladrar y avellanar) de: 
- No metales, 
- Aluminio y aleaciones con alto Silicio, 
- Bronce, latón, oro 
- Plasticos, vidrio. 

Diamantes policristalinos PKD: (no oxi-
ceramica). Compucsto de un 80 a 90% de 
concentraci6n de diamante. Puede soportar 
temperaturas de hasta 1000 °C. 

Se aplica en aquellos casos donde los metales duros 
no pueden cumplir cxigencias de: 
- Calidad superficial, 
- Datos de corte, 
- Tiempo dc cortc. 

Nitruro de boro cubico: (No oxi-ceramica). 

Despues del diamante corresponde al material más 
duro. Se emplca en forma de plaquitas rcvestidas 
con substrato de metal duro. Time buena estabi I idad 
quimica, puede soportar temperatura de hasta 1400°C 
sin perder el filo. Puede en muchos casos sustituir 

operacioncs de rectificado. 

Se aplica especialmente para: 
- Accros con alta dureza de 45 a 68 HRC, 
- Aleaciones con alta resistencia al calor con base 

de cobalto y niquel, 
- Aceros rapidos, 
- Metalcs duros. 

Las piezas a mecanizar con CBN deben tener la 
"entrada" rectificada. 

SELECCION DE LA HERRAMIENTA 
DE CORTE 

Las herramientas de cortc son elegidas dependiendo 
dc: 
- Material a trabajar. 
- Condiciones de trabajo y frecuencia. 
- La cxpericncia acumulada. 

Hay criterion de trabajo quc estan limitados por las 
condiciones de la maquina y la pieza, tales como: 
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- Calidad superficial 
- Corte interrumpido 
- Potencia de transmision 
- Gama de revoluciones de la maquina 
- Rigidez de la maquina. 

La fijacion del tiempo dc mccanizado rcsulta de la 
determination de los parametros dc corte, tales 
como: 
- Profundidad de corte 
- Avance 
- Velocidad de corte 
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MATERIAL 

ACERO 
RAPIDO 

METAL 
DURO OXICERAMICA 

HSS 
Rev. 
HSS HM 

Rev. 
HM A1203-B Si-Base Cermet PKD CBN 

Fundici6n gris (X) (X) X X X X X (X) 
Fundicion dura hasta 55 HRC X X X X (X) 
55-62 HRC X X+TiC X X (X) 
Sobre 62 HRC (X) (X) X 
Aceros hasta 800 N/mm2  X X X X 
800-1200 N/mm2  (X) (X) X X X X 
1200-2000 N/min2  X X (X) X 
Aleacion blanda de Al X X X 
Fundicion aleada de AlSi < 12% Si (X) X X 
>12%Si X X 
Aleacion de Cu X X X 
Super aleacion Co-Ni-Fc-Basc (X) X (X) X 
Aleacion de Titanio (X) X (X) X 
Plastico reforzado (X) X X X 
Sin refuerzo X X X 
Estabilid ad de maqu in as 
y hcrramicnta 
Muy inestable X (X) 
Inestable X X X X X X X 
Estable X X X X X X X X X 
Muy estable X X X X X X X X X 
Corte interrumpido X X X X (X) (X) X X X 

Tabla 9: Tabla para la election del material de corte. Los elementos marcados con (X) indican que son opcionales. 
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BIBLIOGRAFIA SOBRE PROCESOS DE 
MECANIZADO 
Base de Datos: INFOR del (SIDT - ASTIN) 

Conscientcs de las necesidades de informaci6n tecnica 
de los talleres metalmecanicos que trabajan en proccsos 
dc mecanizado dc los matcrialcs les haccmos entrega de 
esta extensa bibliografia que se encucntra a disposicion 
para su consulta en el Servicio dc Informacion y 
Documentacion ASTIN. Material que puede ser 
consultado personalmente o solicitado por corrco. 

Los articulos quc considers de su interes pueden ser 
solicitados indicando s6lo el MFN seguido de su codigo. 
Ejemplo: MFN- 0088 

El valor por pagina fotocopiada es de $30 los cuales 
pueden ser cancelados con estampillas de corrco adreo. 

Esta solicitud puede hacerse a la siguiente dirccci6n: 
Calle 52 No. 2Bis-15 Salomia 
A.A. 8053 
Cali 

MFN- 0441 	 08437 

— Moderna lines de maquinado y montaje de motores. 
INDUSTRIAL WORLD EN ESPANOL (New York), 
Vol. 216, No. 5-6, mayo.-jun. 1991, p. 25-26, 29, 30. 

Describe el modo dc operacion de una fabrica inglesa de 
automotores cn la fabricaci6n de motores. Enfatiza en la 
utilizacion de I incas automatizadas que usan robots, 
sistcmas visuales y cstaciones de control dc calidad. Se 
resalta la utilizaciOn del PLC como el ccrcbro dc los 
montajes automatizados. 

/CONTROL POR COMPUTADORHFABRICACION DE 
MOTORES//AUTOMATIZACION DE PROCESOS// 
CONTROLES DE LOGICA PROGRAMABLE/ /ROBOTS 
INDUSTRIALES/ /CONTROL DE CALIDAD/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO//PLC/ 

MFN- 0908 	 621.903/M718 

MOLERA SOLA, Pere 
—Electromecanizado: electrocrosien y mecanizado 
electroquimico. Barcelona : MARCOMBO, 1989. 
107 p. il. (Serie prodactica no. 30) 

El electromccanizado, en su doble vertiente de 
electrocrosion y mecanizado electroquimico, es capaz 
de arrancar metal de cualquicr tipo de pieza, 
independientementc de su durcza y de su resistencia 
mecrinica. El clectromecanizado, ademas, logra un control 
dimensional imposible de conseguir con cl arranque dc 
viruta. 

/ELECTROMECANIZADO/ /ELECTROEROSION/ / 
MECANIZADO POR ABRASION/ MECANIZADO 
ELECTROQUIMICO/ /MECANIZADO POR 
ELECTROEROSION/ /MECANIZADO TERMICO/ / 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
PROCE SOS DE MECANIZADO/ /MECANIZADO POR 
ULTRASONIDOHELECTRODOSHELECTROLITOS/ / 
DIELECTRICOS/ 

MFN- 1198 	 09157 

SENA; CINTERFOR 
Fresado de tornillo sin fin y corona. s.l.: CBS, 
72 p. 

Material didActico del terra general fresado. Hace enfasis 
en algunas operaciones importantes dentro del fresado 
dc tornil los sin fin y de corona. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /FRESADO DE 
RANURAS/ /TORNILLOS SIN FIN/ /TALLADO DE 
ENGRANAJES//ENGRANAJES CILINDRICOS/ 
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MFN- 1199 
	

09155 	 MFN- 4951 	 945335 

HEGLAND, Donald E. 
—Mecanizado de materiales dificiles de cortar.— 
(Buenos Aires): s.e., 1985. 4 p. 
Articulo en fotocopia de la Revista Maquinas y Equipos 
de abril de 1985. 

Informa de algunos de los metodos mas tradicionales de 
mecanizado que se pueden utilizar para realizar trabajos 
dificiles de mccanizado como materiales duros, 
quebradizos y que se estan convirtiendo thpidamente 
en elementos de use generalizado en los talleres de 
manufactura. 

/MECANIZADO DE PIEZAS COMPLICADAS/ / 
MECANIZADOELECTROQUIMICOHMECANIZADO 
TERMICO//MECANIZADO POR ABRASION/ / 
MECANIZADO POR ELECTROEROSION/PROCESOS 
DE MECANIZADO/ 

MFN- 1200 	 09161 

—Herramientas mecanicas y mecanizacion. Parte HL—
MAQUINAS V EQUIPOS. (Buenos Aires): s.e., sep. 
1982. 6 p. 

Estudia las aplicaciones especificas de herramientas 
mecanicas dc todo tipo. Incluye las utilizadas en 
montajes, atornillado y procesos de apriete. Sustcntado 
con gralicas. 

/HERRAMIENTAS MECANICAS/ /AJUSTE 
MECANICO/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 2242 	 10283 

SANDVIK ARGENTINA — El dcsarrollo de las 
geometrias de corte de los insertos para torneado. 
HERRAMIENTAS (Buenos Aires), No. 21, fcb. 1992, 
p. 30-33. 

Menciona las caracteristicas que deben tenor las 
maquinas herramientas tales como clevado rendimiento, 
larga duracion y que esta sea predccible asi como 
flexibilidad en su aplicacien. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ /MECANIZADO DE PIEZAS/ / 
INSERTOS DE CORTFETORNEADO/ /FABRICACION 
DE HERRAMIENTAS/ /RECUBRIMIENTOS DE 
METALES//HERRAMIENTAS DE METAL DURO/ 

HESSBRUEGGEN, N. 
— Flexible manufacturing system for rotors of various 
sizes = Sistemas flexibles de manufactura para rotores 
de varios tamanos. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 8, No. 03, jun. 1984; p. 16. 

/ROTORES/ /MOTORES ELECTRICOSHSISTEMAS 
FLEXIBLES DE FABRICACION//EJES DE ROTOR// 
MECANIZADO EFICAZ/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 4981 	 945403 

KUG LER, Ernest 
— Modular Machining Building-block system provides 
manufacturing cells and Flexible Manufacturing 
System = Sistema de mecanizado modular para 
construccion de bloques que suministra celdas de 
manufactura y un sistema flexible de manufactura. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 11, No. I one. 1987; p. 76. 

/SISTEMAS MODULARES/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ /SISTEMAS FLEXIBLES DE 
FABRICACIONUCELDAS DE MECANIZADO/ 

MFN- 5137 	 05318 

NEUMANN, H. J. 
— Shopfloor application of CNC coordinate measuring 
machines = Aplicacion en el taller de maquinas para 
medicinn por coordenadas CNC. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 01, ene. 1985, p. 55. 

/MAQUINAS DE CONTROL NUMERICO//MEDICION 
POR COORDENADAS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO//INSTRUMENTOS DE MEDICION/ 

MFN- 5676 	 06665 

BOETZ, Victor 
— Double-spindle drilling and milling of carburettor 
body = Perforado y fresado de cuerpos de carburador 
con doble husillo. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 14, No. 2,1990, p. 41-42. 

Presenta las caracteristicas del perforado y mccanizado 
de piens con doble husillo en una mAquina de control 
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numerieo, como mdtodo para agilizar la produccion. 

/FRESADO/ /MECANIZADO DE AGUJEROS/ / 
TALADRADO MULTI PLEHFABRICACION FLEXIBLE/ 
/INCREMENTO DE LA PRODUCCION//MECANIZA-
DO CON DOBLE HUSILLO/ /MAQU1NAS 
HERRAMIENTAS CNC/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 5874 	 06801 

SPUR, G. 
Investigation of the precision platen grinding process 
with hollow body abrasive grinding betts = Investigacion 
del proceso de rectificado dc chaps de precision con 
bandas abrasivat 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING - 
(Munich), 4p. il., Vol 14, No. 1 (1990); p 50-53-55. 

Sc presentan los resultados dc las investigaciones 
iniciales sobre cl proceso dc rectificado con cintas 
abrasivas rectificadoras. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /BANDAS 
ABRASIVAS/ /RECTIFICADORAS/ /PIEZAS DE 
PRECISION/ /MECANIZADO CON BANDAS 
ABRASIVAS/ /MECANIZADO DE CHAPA// 
MECANIZADO DE PRECISION/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 5876 	 06799 

ZIEGLER, Werner 
CNC Cylindrical grinding sets new standard = Las 
rectificadoras cilindricas CNC presentan nuevos 
estandares. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION ENGINEERING—
(Munich), Vol. 14, No. 1(1989): p. 41-44. 

Describe los procesos de rcctificado externo de 
componentes cilindrioos que se Ilevan a cabo en una 
maquina de control numdrico. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /RECTIFICADO 
EXTERIOR/ CONTROL NUMERICOHMAQUINAS 
HERRAMIENTAS CNC/ /RECTIFICADORAS 
CILINDRICAS CNC/ 

MFN- 6038 	 06970 

BOESCKE, Klaus 
—Cost reduction by means of full cut grinding = 
Reduccion de costos por media de un rectificado de carte 
completo. 

INDUSTRIALAND PRODUCTION ENGINEERING—
(Munich), No. 3 1980, p 118-120, 122, 124. 

El rectificado lien& a sustituir los trabajos dc mecanizado 
preliminar con arranquc de virutas talcs como torneado 
o fresado. Trata la fabricacion dc picas de accro en forma 
de tambor previamentc frcsadas y rectificadas en 
profundo con el procedimicnto de cone completo. 

/REDUCCION DE COSTOS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ MECANIZADO CON ARRANQUE 
DE VIRUTA/ /FABR1CACION DE PIEZAS/ /REC-
TIFICADO DE CORTE COMPLETWHERRAMIENTAS 
PARA EL MECANIZADO/ 

MFN- 6342 	 07412 

FERRERA, Bernd. 
—CNC Systems for grinding = Sistemas CNC para 
rectificado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION E NG INEERING. — 
(Munich), Vol. 14 No. 4, die. 1990, p. 6-67. 

A diferencia de lo quc paso en el cone dc metales, los 
sistemas dc control numdrico cntraron relativamente tar& 
cn las aplicaciones dc rectificado, donde deben reunir 
coda una gams de requerimicntos completamente 
especificos. 

/SISTEMAS DE CONTROU /CONTROL NUMERIC011 
PROCESOS DE MECAN IZADOHRECTIFIC ADO CNC/ 
/CONTROL POR COMPUTADOR/ /MECANIZADO 
EF1CAZ/ 

MFN- 6479 	 07462 

SYN,Chol K. 
—Diamond turning: optimum machining of optical 
crystals = Tornado dc diamante: aptimo mecanizado de 
cristales opticos. 
MECHANICAL ENGINEERING — (Pittsfield), Vol. 113, 
No. 4, abr. 1991: p 68-72. 

El torneado de diamantc dc punta imica puede ser el 
mejor y más economic° metodo de mecanizar cristales 
para use en las proximas gcneracioncs dc sistemas laser 
dc alto poder. El articulo analiza cl desgaste de las 
herramicntas usadas para cl mecanizado dc diamantc. 

/MECANIZADO DE DIAMANTE/ /CRISTALES 
OPTICOS/ /TECNOLOGIA LASER/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ /DESGASTE DE LAS 
HERRAMIENTAS//HERRAMIENTAS DE CORTE/ 
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MFN- 7305 	 621.902/ K89 

KRAR, S. F. 
—Entrenamiento en el taller mecanico. — 203 p. 

Proporciona informacion basica para cl uso dc las 
herramientas standar tanto manualcs como mecanicas 
de uso corriente en cualquicr taller mecanico. 

/MANEJO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION/ / 
HERRAMIENTAS DE MANO/ /SIERRAS MECA-
NICASHTALADROS/ /TORNOSHCEPILLADORASH 
FRESADORAS/ /TRATAMIENTO TERMICO/ / 
METALURGIA/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 7495 	 3051 

NELSON,James A. 
New abrasives for metallography = Nuevos abrasivos 
para metalografia. s.l. ELSEVIER SCIENCE 
PUBLISHING CO. INC., DeHoff, Braun, Mc Call. 
Tornado del Microstructural Science, Vol. 11. Ilp--il. 

Presenta los recientes avances en la tecnologia de 
abrasivos para preparacion de muestras metalograticas, 
y los resultados obtenidos en el pulido con los nucvos 
abrasivos. 

/ABRASIVOS/ /METALOGRAFIA/ /PULIDO DE 
METALES/ /PULIDO CON PASTA DE DIAMANTE/ / 
RECTIFICADO SUPERFICIAL/ /HERRAMIENTAS 
ABRASIVAS/ /HERRAMIENTAS DE CORTE/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

/CHAPA METALICA/ /FRESADO/ /TALADRADO/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 7807 	 621.903/A836 V.16 

ASM American Society for Metals 
—Machining = Mecanizado. 9a edicion. Ohio : ASM, 
1988. 944 p. 

Trata el proceso de mecanizado, sus difcrentes 
modalidades y varios aspcctos rclacionados con el 
proceso, como los materialcs para herramientas de corte, 
los fluidos de cortc, cl mecanizado para alta 
productividad, las aplicaciones del NC y el CAD/CAM 
en este proceso y el mecanizado de aleaciones y 
materiales en particular. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
HERRAMIENTAS DE CORTE/ FLUIDOS DE CORTEll 
TORNEADO//PERFORADOM'ALADRADO/ / BRO-
CHADOHFRESADOHRECTIFICADOHLAPEADOH 
MECANIZADO ULTRASONICO/ /MECANIZADO 
ELECIROQUIMICOHRECTIFICADO POR DESCARGA 
ELECTRICA/ /MECANIZADO POR LASER/ / 
MECANIZADO POR CHORRO DE ELECTRONES/ / 
FRESADO QUIMICO/ /MECANIZADO FOTOQUI-
MICO/ /MECANIZADO A ALTA VELOCIDAD/ / 
CONTROL NUMERICOHCAD-CAMHENSAYOS DE 
MAQUINABILIDAD/ MECANIZADO DEL ACERO/ 
MECANIZADO DE ALEACIONES/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 8653 	 621.93 M623 

MICHELETTLG. F. 
MFN- 7665 
	

02809 	 —Tecnologia mean ka: mecanizado por arranque de 
viruta. — 426 p. 

GRIFFITHS, B. J. 
—Procesos de taladrado profundo y sus aplicaciones.— 
s.c., 1975. 8p. il. 
Tornado de : The production engineer. Feb. 1975, p 97-
105 (FICITEC noticias tecnicas M 761662) 

/TALADRADO PROFUNDO/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ ALADROS/ 

MFN- 7797 	 03767 

KUPPINGER, Rod 
—Up-to-date drilling and milling of metal sheet and plate 
= Actualidad en el taladrado y fresado de laminas y 
chapas metalicas. 3 p. 
Tornado de: INDUSTRIAL PRODUCTION 
ENGINEERING. — (Munich), No. 3,1978; p.61-64 

/RECTIFICADO/ /ACABADO DE METALES/ / 
MAQUINABILIDAD/ /FORMACION DE VIRUTAll 
FUERZAS DE CORTE/ /TALADRADO/ /FRESADO/ / 
ACERO PARA HERRAMIENTAS/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ MECANIZADO POR ABRASION// 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/MPOS 
DE VIRUTAHDESGASTE DE LAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 8840 	 06394 

VALENITE,Modco 
—Planta de motores de saltillo de la General Motors 
corporation. 197 p. 

Describe las caracteristicas de algunas herramientas de 
cortc y de los metales utilizados en su fabricacion, 
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Procesos de mecanizado y cone de pietas metalicas. 
Presenta tambien el estudio de varias herramientas y 
procesos de mecanizado en las fresadoras. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /FABRICACION DE 
PIEZAS/ CORTE DE METALES/ MECANIZADO DE 
METALES/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ / 
FRESADORAS//HISTORIA DE LOS MATERIALES// 
HERRAMIENTAS DE CORTE/ HERRAMIENTAS DE 
METAL DURO/ 

MFN- 9387 	 02721 

ARMAREGO, E J. A; WIRIYACOSOL, S 
—Oblique machining with triangular form tools = 
Mecanizado oblicuo con herramientas de forma 
triangular.— s.l. : s.c., 1978. 14 p. 

Tornado de: International Journal of Machine Tool 
Design Research 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /MODELO 
MATEMATICOHHERRAMIENTAS DE CORTE/ 

MFN- 9398 	 10675 

JABLONOWSKI, Joseph 
— What is new in manufacturing research = Qui 
innovacian hay en la investigacien de manufactura. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), Vol. 135, No. 7, jul. 
1991, p. 35-40. 

Presenta las innovaciones en los procesos de 
manufactura, tales como el mecanizado, laminacion en 
paquetes y sensores. 

/MAQUINABILIDAD/ /SISTEMAS DE LUBRICA-
CION//LAMINACION EN PAQUETES/ /TALADRADO/ 
/PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 9402 	 10680 

VACCARI, John A 
— How to machine zinc-alloy castings = Como 
mecanizar fundiciones de aleaciones de zinc. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), Vol. 135, No. 8, 
ago. 1991, p.54-55. 

Hace recomendaciones respecto al mecanizado de 
fundiciones de aleaciones de zinc. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ ALEACIONES DE 
ZINC/ /PROPIEDADES FISICAS/ /PROPIEDADES 
MECANICASHMAQUINABILIDAD/ 

MFN- 9413 	 10691 

MASON, Frederick 
— The power of positive inserts: Carbide milling inserts 
go to more positive rakes, and order begins to emerge 
in chipbreaker geometries for turning = La fuerza de 
insertos positivos: El fresado con insertos de Carburo 
conlleva mejores Ingulos de inclinaci6n y empiezan a 
surgir en geometrias de rompe virutas para torneado. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), Vol. 135, No. 12, 
dic. 1991, p. 39-42. 

Sc rcfiere a las innovaciones de materiales quc se usan 
para fabricar y recubrir herramientas de cone. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /FRESADO/ / 
INNOVACIONES TECNOLOGICAS//GEOMETRIA DE 
LA HERRAMIENTAHPROCESOS DE MECANIZADO/ 
/TORNEADO/ /VIRUTAS/ /INSERTOS DE CORTE/ / 
RECUBRIMIENTOS/ /HERRAMIENTAS PARA 
TORNEAR/ 

MFN- 9432 	 10710 

PARK, Hisup; UTILE, Thomas A. 
— Assessing machine performance: Lockheed 
improves both part and process quality by upgrading 
machining center performance with a battery of 
standard tests = Determinacion del rendimiento de la 
miquina: Lockheed mejora tanto la piezacomo la calidad 
del proceso, mejorando el rendimiento del centro de 
mecanizado con una bateria de pnieba standard. 
AMERICAN MACHINIST (Ohio), VoL 136, No.6, jun. 
1992, p. 39-42. 

Sc rcfiere a la mejora de la calidad de los procesos y de 
las pietas en centros de mecanizado. 

/CALIDAD DE LAS PIEZAS MOLDEADAS/ / 
CALIDAD EN LA INDUSTRIA/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ /ENSAYOS MECANICOS/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 9456 	 10734 

BEELER,J 
— Pequefios aros, gran precision. 
AUTOMATIZACION IN TEGRADA (Barcelona), Vol. 72, 
00.1992, p. S4-S7. 

Trata sobre la fabricacion de aros pequefios de 
rodamientos en tornos monohusillos, empleando tres 
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metodos diferentes. 

/FABRICACION DE RODAMIENTOS/ /RODA-
MIENTOS DE BOLAS/ /TORNOS AUTOMATICOS/ 
PROCESOS DE MECANIZADO/ /AROS DE 
PRECISION/ 

MFN- 9457 	 10735 

HAUSMANN, H 
— Mecanizado precis() de un utillaje. 
AUTOMATIZACION INTEGRADA (Barcelona), Vol. 72, 
oct. 1992, p. SIO-S12. 

Muestra cl proceso de fabricacion con el ejemplo dc un 
utillaje en el que se deben mantener unas tolerancias 
minimas. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ CONSTRUCCION DE 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /UTILAJES/ / 
PRODUCCION EN SERIE/ /TOLERANCIAS/ / 
MECANIZADO DE PRECISIONHDISPOSMVOS DE 
SUJECION/ 

MFN- 9458 	 10736 

SCHUMACHER, RM 
— C6mo seleccionar las condiciones 6ptimas en 
elect roerosion. 
AUTOMAT12ACION INTEGRADA (Barcelona), viol 72, 
oct. 1992, p. S14-S16. 

Analiza la mon por la cual la cstabilidad en la regulacion 
de la clectrocrosion es condici6n previa para un proceso 
eficicnte. 

/ELECTROEROSION/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ 
/AJUSTESHARCO ELECT RICO/ 

MFN- 9512 	 10790 

KINDERMANN,Hehnut; FORSGREN,J.E 
—Mecanizado interno con herramientas de earburo.— 
(Buenos Aires), s.e., 1985. 3 p. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /PROCESOS DE 
MECANIZADOHINSERTOS DE CORTEHMAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

Prototipo rcalizado para utilizarse exclusivamente como 
modelo didactic°, para obscrvar cual es el principio 
basico de funcionamicnto dc este motor y su conjunto. 
Adcmas, es tambien un cxcelente ejercicio para tecnicas 
de fabricacion, ya que aqui se aplican casi todos los 
procedimientos de mecanizado con sus rcspectivas 
tolcrancias. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /PROTOTIPOS/ / 
MOTORES NEUMAT1COSHTOLERANCIAS/ 

MFN- 9912 	 02806 

FICTIEC 
—Forma incorrecta de establecer tolerancias en 
maquinado de pietas 

Describe dicz formas difcrcntcs comunmente utilizadas 
de establecer incorrectamente tolerancias en el 
mecanizado de piezas. 

/MECANIZADO DE PIEZAS/ /TOLERANCIAS/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 1005 	 03035 

DAIMLERBEUZAG 
—Bcrnfsgrundbildung Metall: Arbeitseinheiten 16-27 
= Cu rso elemental de formaciOn profesional: El trabajo 
de los metales, unidades 16-27.— Gaggenau : Daimler 
Benz AG, s.f.. 

/TRABAJO DE LOS METALES/ /CURSOS DE 
FORMACION PROFESIONAU /AVELLANADO/ / 
LIMADO/ /RASQUETEADO/ /PROCESOS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 1005 	 03041 

DA1MLERBEUZ AG 
—Bcrufsgrundbildung Metall: Drehen = Curso 
elemental "Metal" torneado.— Gaggenau : Daimler 
Bari AG, sf.. 

/TORNEADOHTORNOSHPROCESOS DE MECANI-
ZADO/ /TERRAJADO/ /110SCADOUTRONZADO/ / 
CURSOS DE FORMACION PROFESIONAU 

MFN- 1010 	 1092 
MFN- 9699 
	

10975 

INFOlED 
—Motor de piston accionado por afire.— s.l. : s.c., s.f.. 
15 p. 

— Mecanizado y equilibrado de ciguenales. 
NOVAMAQUINA 2000 (Barcelona), No. 194-195, abr.-
mayo. 1993, p. 19-20. 
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Con la inclusion dcsdc cl principio del factor de 
equilibrado en una mAquina de transferencia para el 
mecanizado de cigueflales, se evitan postcriores 
imperfecciones, facilitando el equilibrado final con toque 
se obtiene una mayor precision. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ MECANIZADO DE 
CIGUEgIALESHEQUILIBRADO DE CIGUESIALES/ / 
MAQUINAS DE TRANSFERENCA LINEAL/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ 

MFN- 1019 	 03074 

DAIMLER BENZAG 
—Berufsgrundbildung Metall: Fraesen = Curso 
elemental de formacian profesional. El fresado.— 
Gaggenau : Daimler Benz AG, s.f.. 

/FRESADO/ /FRESADORAS HORIZONTALES/ / 
CURSOS DE FORMACION PROFESIONAL/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 10383 	 621.903 C796 V.1 

CORDOBA NIETO, Ernesto 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Faadtad 
de ingenieria. —Cuestiones tearicas de maquinado. 
Bogota: Universidad Nacional de Colombia, 1988 
232 p. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ /ACEROS PARA HERRAMIENTAS/ / 
METALES DUROS//DEFORMACION METALICA/ / 
RESISTENCIA DE MATERIALES/ NIRUTA/ 

MFN- 10384 	 621.903 C796 V.2 

CORDOBA NIETO, Ernesto 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Facultad 
de Ingenieria. —Cuestiones teericas de maquinado. 
Bogota: Universidad Nacional de Colombia,1988. 
523 p. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ /DEFORMACION 
METALICAUCORTE DE METALES/ /RESISTENCIA 
DE MATERIALES/ /DEFORMACION PLASTICA/ / 
MECANIZADO DE PLASTICOS/ 

MFN- 10385 	 621.903 C796 V.3 

CORDOBA NIETO, Ernesto 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Facultad 
de Ingenieria. —Temas clasicos sobre teoria del 
maquinado y tecnologia metalmecinica. -Bogota: 

Universidad Nacional de Colombia, 1988. 331 p. IL 

/TECNOLOGIA METALMECANICAUPROCESOS DE 
MECANIZADO/ AFILADO DE HERRAMIENTAS/ I 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /CONTROL DE 
CALIDAD/ 

MFN- 1056 	 11455 

SAENZP, Pedro M. 
SENA-CCAP-ASITN-GOPA-GTZ 
—Las herramianas de corte modernas en el mecanizado 
eficwz. Fresado 

/FRESADO/ /HERRAMIENTAS DE CORTE/ / 
MECANIZADOEFICAZ//VELOCIDAD DE CORTE// 
FRESAS/ /HERRAMIENTAS DE METAL DURO/ / 
MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 1063 	 671 E89 

—Fachlumde Metall = Conocimiento tecnico del metal. 
— Verlag Europa - Lehrmiftel, 1990. 495 p. 

/METROLOGIA/ /TRATAMIENTO TERMICO/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ /PROTECCION 
CONTRA LA CORROSION/ /ENSAYOS DE MATE-
RIALES/ MANDO Y REGULACIONUTECNOLOGIA 
MECANICA/ /INSTRUMENTOS DE MEDICION/ / 
FUNDICION/ /TOLERANCIAS/ /AJUSTES/ / 
PLASTICOSHMANDOS NEUMATICOS/ /MANDOS 
HIDRAULICOS/ /CAD CAM/ /ELECTROTECNIA/ / 
ACABADO DE SUPERFICIES /RODAMIENTOS / / 
MECANIZADOFLEXIBLE/ 

MFN- 0278 	 08661 

MOUTH', E M 
—Proper inspection catches screws-machining flaws 
= Una inspeccien adecuada capta las imperfecciones en 
el mecanimdo de tornillos. 
MODERN PLASTICS INTERNATIONAL (Lausanne), 
Vol. 22, No. 9, sep. 1992, p. 126, 130. 

Describe un metodo formal de inspeccion quc puede 
detectar imperfecciones de mecanizado en un tomillo de 
extrusion antes de la instalaci6n, con lo cual se reduce 
los problcmas postcriores cn cl proceso. 

/TORNILLOS DaRUSORESHPROCEDIMIENTOS DE 
INSPECCION/ /MOLDEO POR EXTRUSION/ / 
MECANIZADO DE TORNILLOS/ 
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MFN- 0994 	 08928 
	

MFN- 1283 
	

09235 

SIVAK, Mario 
—Mecanizado con insertos ceramicos.— Buenos Aires: 
SANDVIK, 1985. 4 p. 

Trata acerca del use de materiales, ceramicos y 
metalceramicos para mecanizar todos los metales. Incluye 
information respecto a propiedades fisicas, ventajas 
sobre otros compuestos, caracteristicas geometricas y 
comportamiento durante el mecanizado. 

/MATERIALES CERAMICOS/ /MECANIZADO DE 
METALES/ PROPIEDADES FISICASHCERAMICAS 
DE CORTE/ 

WATTS, James 
— Trends in high speed machining = Hacia un 
mecanizado en alta velocidad. 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol. 63, No. 21,1991, 
p. 116, 118. 

Describe los logros en el mecanizado de metales mediante 
control numeric° que permiten alcanzar rangos de 
fresado de 300 a 600 ipm (pulgadas por minuto). Estos 
adelantos se han alcanzado gracias a los nuevos 
materiales de inserto y a la nueva generation de 
procesadores de 32 bits. 

/MECANIZADO CON CONTROL NUMERICO/ / 
MFN -1046 
	

09633 	 FRESADORAS CNC/ /INSERTOS DE CORTE/ / 
MECANIZADO DE METALES/ 

— Nueva tecnologia para el mecanizado de cilindros 
planctarios y husillos de extrusoras (dc husillo simple 
o doble). 
REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS (Madrid), 
Vol. 64, No. 434, 1992, p. 170. 

Presenta un nuevo proceso de fabricaciOn de husillos 
donde las ventajas son obvias; permite mecanizar 
cualquier acero por robusto que sea, la pieza puede 
fabricarse en un tercio del tiempo requcrido. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
HUSILLOS EXTRUSORES/ /TORNILLOS PLANE-
TARIOSHEXTRUSORAS MONOHUSILLO//EXTRU-
SORAS DE VARIOS HUSILLOS/ /PLASTICOS/ 

MFN- 1261 	 09231 

HOLCOMB, Richard G. 
— Machining plastic to meet design goals = El 
mecanizado de plasticos satisface objetivos de diseno. 
MACHINE DESIGN (Cleveland), Vol. 63, No. 21,1991, 
p. 84-85. 

Muestra como el moldeo por inyeccion es el 
procedimiento más utilizado cuando se fabrican panes 
con materiales plasticos de alta eficiencia; sin embargo, 
el mecanizado de piezas a partir de cxistencias extruidas 
puede ofrecer ventajas. 

/MOLDEO PORINYECCIONHPIEZAS DE PLASTTCO/ 
/PIEZAS DE PRECISION/ /MATERIALES DE 
INGENIERIA/ /POLIETERSULFONAHPOLIAMIDAS/ 
/SULFURO DE POLIFENLLENOHKEZAS EXTRUIDAS/ 

MFN- 1901 	 09895 

KROTH,E 
— Un robot para unir inyeccion con montajc. 
PLASTICOS UNIVERSALES (Barcelona), Vol. 37, 
No. 31, mayo.-jun. 1993, p. 53-56. 

Muestra un robot lineal de manipulation con tres ejes 
NC que enlaza, en una celula de fabricaci6n flexible, la 
inyecci6n con las operaciones de mecanizado y de 
montajes siguientes. Describe el disetio y el 
funcionamiento de la instalacion. 

/ROBOTICA/ /ROBOTS INDUSTRIALESHAUTOMA-
TIZACION DE PROCESOS/ /ESTACIONES DE 
TRABAJOHMECANIZADOHSISTEMAS FLEXIBLES 
DE FABRICACION/ 

MFN- 2327 	 01217 

DUQUE SANTA, Waldo 
—Fundamentos teoricos del mecanizado de metales.- –
Cali : UNIVERSIDAD DEL VALLE,1983. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /MECANIZADO DE 
METALES/ /MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/NIRUTASHCOR'TE DE METALES/ /FUERZA 
DE CORTE/ 

MFN- 2707 	 04757 

UNITEC ACEROS BOEHLER S.A. 
— Efectos especificos causados en herramientas 
mediante mecanizado electroerosivo. (Medellin), 1987. 
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/FABRICACION DE HERRAMIENTAS/ /MECANI-
ZADO POR ELECTROEROSION/ /DEFECTOS DE 
ELECTROEROSION/ 

MFN- 3037 	 00073 

BROWN, Clement F. 
— Developing machine-tapping standards for NC 
applications = Desarrollo de estindares para maquinado 
en aplicaciones de control numerico. 
TOOLING & PRODUCTION (Ohio), Vol. 48, No. 1, 
abr. 1982, p. 90-93. 

/MECANIZADO/ POSICIONAMIENTO/ /CONTROL 
NUMERICO//ESTANDARES DE MECANIZADO/ 

MFN- 3711 	 02409 

SANDVIK COROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 1: La 
herramienta de cone. (Bogota), 1985., 21 p. 

/HERRAMIENTAS DE CORTEHHERRAMIENTAS DE 
METAL DUROHMECANIZADO EFICAZ/ 

MFN- 3687 	 02410 

SANDVIK COROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 2 : Materiales 
de la pieza de trabajo. (Bogota), 1985., 28 p. 

/MECANIZADO EFICAZ//METALES FERROSOS/ / 
MFN- 3439 
	

01954 	 FUNDICION DE METALES/ ACEROSHPIEZAS DE 
TRABAJO/ 

PESIALBA,E 
— Respuesta de la colada continua en Ia calidad de las 
pietas de automovil con simetria axial y troquelado o 
mecanizado centraL Cubos de rueda * (I) 
DEFORMACION METALICA (Barcelona), Vol. 13, 
No. 128, mayo. 1987, p. 67. 

/PIEZAS FORJADAS/ /COLADA CONTINUA/ / 
AUTOPARTESHPIEZAS TROQUELADAS/ /CUBOS DE 
RUEDAHMECANIZADO CENTRAL/ 

MFN- 3544 	 942017 

PERALBA, F. 
— Respuesta de la colada continua en la calidad de las 
piezas de automovil con simetria axial y troquelado 
o mecanizado centraL Cubos de rueda * (y II) 
DEFORMACION METALICA (Barcelona), Vol. 13, 
No. 129 (Jun. 1987); p. 27. 

/PIEZAS FORJADAS/ /AUTOPARTES/ /ACERO/ / 
COLADA CONTINUA/ 

MFN- 3546 	 942019 

De Beers, Departamento Tecnico 
— Mecanizado de ceramicos no oxidados con 
herramientas de diamante. 
DEFORMACION METALICA (Barcelona), Vol. 13, 
No. 129 (Jun. 1987); p. 90. 

/PROCESOS DE MECANIZADO/ MERRAMIENTAS DE 
DIAMANTE/ /CERAMICOS NO OXIDADOS/ 

MFN- 4688 	 02411 
SANDVIK COROMANT 
Corte de metales moderno. Parte 3: Más materiales de 
Ia pieza a trabajar. (Bogota): Sandvik, 1985 26 p. IL 

METALES NO FERROSOS/ /ALEACIONES DE 
ALUMINIOHMECANIZADO DE METALES//PIEZAS 
DE TRABAJO/ 

MFN- 3689 	 02412 

SANDVIK COROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 4 : Teoria del 
torneado. (Bogota): Sandvik, 1985. 21 p. iL 

/MECANIZADO EFICAZ/ TTORNOSMORNEADO/ 

MFN- 3690 	 02413 

SANDVIK COROMANT 
— Corte de metales moderno. Parte 5 : Herramientas 
de torneado. (Bogota): Sandvik, 1985. 41 p. 

/MECANIZADO EFICAZHITERRAMIENTAS PARA 
TORNEARHHERRAMIENTAS DE CORTE/ 

MFN- 3691 	 02414 

SANDVIK COROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 6 : Teoria del 
fresado. (Bogota): Sandvik, 1985. 29 p. IL 

/MECANIZADO EFICAZ/ /HERRAMIENTAS PARA 
FRESARHHERRAMJENTAS DE CORTE//FRESADO/ 
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MFN- 3692 
	

02415 	 —Mecanizado moderno de metales. Parte 12: Economia 
del mecanizado. (Bogota): Sandvik, 1985. 27 p. i I. 

SANDVIKCOROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 7: Herra-
mientas de fresado. (Bogota): Sandvik, 1985. 31 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /HERRAMIENTAS PARA 
FRESARHFRESADOHHERRAMJENTAS DE CORTE/ 

MFN- 3693 	 02416 

SANDVIKCOROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 8 : Teoria del 
taladrado. (Bogota): Sandvik, 1985. 24 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /BROCASHHERRAMIEN-
TAS DE CORTE/ /TALADRADO/ 

MFN- 3694 	 02417 

SANDVIKCOROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 9 : 
Herramientas para el taladrado. (Bogota): Sandvik, 
1985. 2 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /HERRAMIENTAS PARA 
TALADRAR/ /HERRAMIENTAS DE CORTE/ / 
TALADRADOHHERRAMIENTAS DE SUJECION/ 

MFN- 7850 	02418 

SANDVEK COROMANT 
—Mecanizado moderno de metales. Parte 10. Maquinas 
herramientas.— (Bogota): Sandvik, 1985. 75 p. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /MAQUINAS DE 
CONTROL NUMERICO/ /CONTROL NUMERICO / / 
MECANIZADO EFICAZ/ 

/MECANIZADO EFICAZ/ /ECONOMIA DEL 
MECANIZADO/ /COSTOS DE MECANIZADO/ / 
COSTOS DE PRODUCCION/ /TIEMPOS DE 
PRODUCCION/ 

MFN- 3762 	 01662 

BENAVIDES CUELLAR, Mariano Antonio 
SENA. Regional Valle. Programa ASTIN 
-Teoria del desprendimiento de viruta y mecanizado 
eficaz: teoria y laboratorios. (Cali) : SENA - ASTIN, 
1986. 251 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VlItUTAHDESPRENDIMIENTO DE 
VIRUTAUFORMACION DE LA VIRUTA/ 

MFN- 3763 	 01663 

BENAVIDES CUELLAR, Mariano Antonio 
SENA. Regional Valle. Programa ASTIN 
—Criterios de seleccion y tratamiento termico de aceros 
para herramientas: Clasificacion, composicion y valores 
de mecanizado.— (Cali): SENA - ASTIN, 1986. 

/TRATAMIENTO TERMICO/ /ACEROS PARA 
HERRAMIENTAS/ MECANIZADO/ NALORES DE 
MECANIZADO/ /SELECCION DE ACEROS/ / 
CLASIFICACION DE ACEROS/ 

MFN- 3891 	 01671 

DSE- CETMA 
— Construccion de piezas mecanizadas. (Mexico),1973. 

/PIE7AS MECANIZADAS/ /DISPOSITIVOS MECA- 
MEN- 	 02419 	 NICOS/ /SOLDADURA/ /COJINETES / / RODA- 

MIENTOSHMECANIZADOEFICAZ/ 
SANDVIKCOROMANT 
— Mecanizado moderno de metales. Parte 11: Otras 
herramientas. (Bogota): Sandvik. 1985.35 p. 

/MECANIZADO DE METALES/ /MANDRILES/ / 
HERRAMIENTAS PARA ROSCAR/ /BROCAS/ / 
AVELLANADORAS/ /ESCARIADORES/ / 
ENGRANAJES//HERRAMIENTAS DE CORTE/ 

MFN- 3907 	 01855 

SAENZPUENTES, Pedro Maria 
SENA. Regional Valle. Programa ASTIN 
—Seminario: Maquinado eficaz en el torno.— (Cali): 
SENA, 1982. 134 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /MECANIZADO EN EL 
MFN- 3695 
	

02420 	 TORNOUSEMINARIOS TECNICOS/ 

SANDVIK COROMANT 
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MFN- 3913 
	

01862 

BENAVIDFS, Ah aro; DIAZ, Arnulfo 
INACERO 
— Mecanizado: Modernas herramientas de corte.— 
(Bogota): INACERO, 1986. 54 p. 

/MECANIZADO EFICAZ/ /HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ /HERRAMIENTAS DE METAL DURO/ / 
SEMINARIOS TECNICOS/ 

MFN- 4187 	 05304 

FLEGEL, Eberhardt 
— Deepholc drilling machines and tools for economic 
drilling operations = Miquinas y herramientas de 
taladrado profundo. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 2, mar.-jun. 1985, p. 522. 

Describe los metodos de taladrado profundo existcntes 
con algunos cjemplos dc csta operation dc mecanizado. 

frAL ADRADO PROFUNDOHMECANIZADOEFICAD 

MEN- 4188 	 05305 

GRUBER, Rolf 
— Machining a parabolic radar reflector on a machining 
centre = Mecanizado de un reflector parabolic° de 
radar en un centro de mecanizado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 2, mar.-jun. 1985, p. 530. 

Describe cl mecanizado de reflectorcs parabolicos de 
radar utilizando centros de mecanizado horizontal. 

/MECANIZADO HORIZONTAL/ /REFLECTORES 
PARABOLICOS DE RADAR/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

MEN- 4203 	 05311 

FACK, W. 
— Power consumption and tool deflection during slot 
milling with mated HSS and hard-metal tipped slot drills 
= Fucria rcqucrida y deflecciOn (dc herramientas) en el 
fresado de ranuras con fresas IISS recubiertas v de 
metal duro. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 2, mar.-jun. 1985, p. 579. 

Informa sobrc la determination hccha por un laboratorio 

de los momentos dc las fuerzas producidas durantc cl 
frcsado de ranuras. quc dan lugar a la formation de 
bolsillos &spuds dc Ia inmersion de la hcrramicnta en cl 
frcsado dc marcha igual y dc contramarcha. 

/FRESADO DE RANURAS/ /MECANIZADO/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /HERRAMIENTAS DE 
METAL DURO/ /HERRAMIENTAS DE ACEROS 
RAPIDOS/ /FRESAS DE METAL DURO/ 

MFN- 4354 	 05780 

Departamento tecnico de Conarlub S.R L. 
—Aceites y fluidos para mecanizado. 
MAQUINAS V EQUIPOS (Buenos Aires), No. 360, 
mar. 1989, p. 72-73. 

Prcscnta algunas recomendaciones para las industrias y 
plantas quc utilizan volumenes considerables dc fluid° 
lubri-refrigerantes o quc manejan tluidos de costo 
elcvados. 

/FLUIDOS PARA MECANIZADO/ /ACEITES PARA 
MECANIZADO/ /LUBRICANTES/ 

MFN- 4472 	 05922 

DIE17, M. 
— Adaptable materials handling system for a complex 
production unit = Adaptation de un sistema del manejo 
de materiales para garantizar Ia alimentation y Ia 
dcscarga de un con junto de fabrication compleja. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 6, No. 03, jun.-scp. 1982, p. 55. 

Describe Ia mantra como sc adapt6 un sistcma 
automatic° para cl manejo de materialcs en una fabrica 
de motorcs (pc posec un gran volumen de production, 
con divcrsas operaciones dc mccanizado. 

/CONTROL DE TIEMPO/ /MECANIZADO/ MANU-
TENCION DE MATERIALESHAUTOMATIZACION/ / 
TIEMPOS DE FABRICACION/ /ENSAMBLE DE 
MOTORESHCONTROL POR COMPUTADOR/ 

MFN- 4535 	 06014 

MODRICH, Guenter 
— Production pilot plant of a flexible manufacturing 
system for machining and testing prismatic workpieces 
for precision engineering products = Sistema de 
producciOn flexible en una planta piloto de mecanizado 
y pnieba (le pie/as prismaticas de productos de precision 
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para la ingenieria. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 7, No. 2, mar.-jun. 1983, p. 38. 

Presenta la instalacion hecha en una fabrica para obtener 
un sistema de producci6n flexible de piezas de precisi6n 
y de equipos opticos. Tomando como base las pruebas 
de piezas prismaticas, se hacc un analisk de las 
experiencias recogidas durante el proyecto. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
AUIDMATIZACION DE PROCESOSHMECANICA DE 
PRECISION/ ENSAY0 DE PIEZAS PRISMATICAS/ 
PIEZAS DE PRECISION/ 

MFN- 4566 	 06037 

— The application of machining centres = El empleo de 
centros de mecanizado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), No. 1,1980, p. 20-26. 

A base de ejemplos de trabajos difercntes en lo que se 
refiere a configuration, materiales, grupos de piezas y 
volumen de los lotes, se explican las posibilidades 
tdcnicas de empleo y las particularidades economicas de 
los centros de mecanizado. Las maquinas de las cuales 
se trata aqui afrecen posibilidades adoptadas 
especialmente a su utilizacion. 

/CENTROS DE MECANIZADOHMECANIZADO DE 
PIEZAS/ MECANIZADO DE CARCAZAS/ 

MFN- 4583 	 06067 

HOFMAN, Dieter 
— Greater flexibility by CNC machining head systems 
= Como obtener mayor flexibilidad empleando sistemas 
de mecanizado CNC. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 13, No. 3, sep. 1989, p. 31, 34, 36, 38. 

Describe un nuevo sistema flexible de mecanizado 
diseilado para la produccion de piezas cubicas. Esta 
nueva aplicacion utiliza varios sistemas de brocas y 
herramientas quc permiten el mecanizado universal de 
diferentes familias de piezas. Las cabezas de mecanizado 
multibrocas y de alimentation por corrcdera arrojan muy 
cortos tiempos, comparables a aquellos obtenidos en 
maquinas especiales. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
SISTEMAS AUTOMATICOS DE MECANIZADO/ / 

CONTROL NUMERICOHMECANIZADO DE PIEZAS 
CUBICAS/ 

MFN- 4584 	 06066 

WERTZ, Manfred; WLSNIEWSKI, Horst 
— Conditions for the unmanned finish machining of 
precision work pieces = Conditions para el mecanizado 
final sin personal, para picas de precision. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 13, No. 3, sep. 1989, p. 23, 26, 28, 30. 

Trata las demandas hechas sobre maquinas herramientas, 
organization y manejo de herramientas, en las industrias 
que utilizan sistemas flexibles, para el mecanizado final 
sin personal de piezas de precision. Ademas sugiere un 
nuevo sistcma para la preselecciOn automatica de 
herramientas de taladrar. 

/MECANIZADO DE PRECISION/ /PIEZAS DE 
PRECISION/ /MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
SISTEMAS AUTOMATICOS DE MECANIZADO/ / 
SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ 

MFN- 4585 	 06065 

JASCHT, Gunter 
— Complete machining on CNC mill-turning centres 
= Mecanizado completo en centros CNC de fresado y 
tornado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 13, No. 3, sep. 1989, p. 14, 16-18. 

Una nueva generation de centros de torneado ha sido 
desarrollado para cumplir los requerimientos para un 
rango de variantes y bajos costos, cortos tiempos de 
produccion y alta calidad. Estos mecanizan piezas por 
todos los lados en un solo paso. Para dicho mecanizado 
en operation de doble corrcdera y doble husillo, la pieza 
a mecanizar solo ticne que ser posicionada una vez. 

/TORNEADO CNC/ /CENTROS DE MECAiNiZADOH 
SISTEMAS AUTOMATICOS DE MECANIZADO/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC//FRESADORAS 
CNC/ 

MFN- 4593 	 06054 

RENICER, H. 
— Residual stresses resulting from machining in 
surface layers of workpicces = Tensiones inherentes 
de mecanizado en la capa superficial de piens a trabajar. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
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(Munich), Vol. 7, No. 01, ene.-mar. 1983, p. 73. 

Despuds dc cada mecanizado con arranquc dc virutas, 
se producen tensiones residuales en la capa superficial 
de la pieza. Estas pueden ser muy importantes para la 
fund& de la pieza causando fallos prematuros, 
especialmente en el caso de piezas sometidas a grandes 
esfuerzos y vibrations. Tales tensioncs inhcrcntcs de 
mccanizado son causadas, por ejemplo, por el rectificado. 
Mediante la selection de parametros dc rectificado 
convenientes se puede influir en cstas tensioncs, de 
manera que cllas se produzcan como esfuerzo de 
traction. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTAHES-
FUERZOSRESIDUALES//FATIGA DE MATERIALES/ 
/RECTIFICADO/ 

MFN- 4656 	 06147 

WERNTZE, George 
— Automated production with modern NC milling 
machines and machining centres = Production 
automatizada usando fresadoras CN y centros de 
mecanizado moderno. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 6, No. 4, sep.-dic. 1982, p. 38. 

El desarrollo dc la construction de maquinas hcrramicntas 
esta caractcrizado de una parte, por el deseo dc cmplearse 
maquinas que trabajan sin supervisor y, de otra por la 
compctencia mundial entre los fabricantes. Esta es 
causada por el aumento de la productividad de las 
maquinas hcrramienta, el cual es mucho más rapid° quc 
el crccimiento dc la demanda de los productos fabricados, 
bajo este aspecto se demuestra el dcsarrollo de fresadoras 
universales en centros de mecanizado y hasta en cclulas 
aut6nomas de production, quc corresponden a las 
posibilidades actuales de la tecnica. 

/CONSTRUCCION DE MAQUINAS HERRA-
MIENTAS/ /MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ / 
MECANIZADO/ FRESADORAS CNC/ 

MFN- 4665 	 06137 

GUENIN, M. 
— The grinding of non-circular bearing races on a five-
axis internal grinding centre with four grinding 
spindles = Rectificado de pistas de cojinetes no 
circularcs sobre un centro de rectificado interno con 
cinco cjes quc emplea cuatro husillos de rectificacion. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 10, No. 2, mar.-jun. 1986, p. 524. 

Contiene el concept° de mecanizado con un centro de 
rectificacion de cinco ejes, que tient aplicaciones en la 
fabrication de cojinetes antifriccion para su use en 
tecnologia espacial. 

/COJINETES ANTIFRICCION/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /MECANIZADO/ /RECTIFICADO 
INTERIOR MULTIHUSILLOSJ 

MFN- 4670 	 06123 

ERDMANN, A; MARXMEIER,R 
—Re and finish milling of hardened gears and pinions 
= Fresado de phones y engranajes templados. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 10, N. 2, mar.-jun. 1986, p. 54. 

Al efectuarse cl fresado de engranajes, se pueden 
alcanzar grandcs rendimientos si se adaptan inscrtos en 
la cuchilla del mandril, que permiten un mcjor acabado 
en el rectificado de los dientes. El articulo presenta como 
mejora la productividad con esta tecnica y como 
seleccionar las herramientas adecnadas para alcanzar un 
mecanizado eficiente y preciso. 

/RECTIFICADO DE PISIONES/ /ENGRANAJES/ / 
FRESAS/ /INSERTOS/ /CUCHILLA DEL MANDRIL/ / 
RECTIFICADO DE ENGRANAJES/ /PITZIONES/ / 
PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 4671 	 06124 

KUELINE, Horst 
—Flexible production cell for external grinding of to rbo-
charger shafts = Celda de producci6n flexible para 
rectificado exterior dc cjes turbocargadores. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 10, No. 2, mar.-jun. 1986, p. 58. 

Describe el funcionamiento de un sistema de producci6n 
arreglado en forma de celdas, para realizar la ctapa final 
de mecanizado dc los impulsores utilizados en el disefio 
de maquinas de combustion interna. El mccanizado final 
por rectificado exterior se lleva a cabo en diferentes 
operations yen diferentes maquinas, y su complejidad 
dcpendc del radio del impulsor del turbocargador, por lo 
tanto se presenta la necesidad de orientar la producci6n 
hacia este tipo de sistemas flexibles. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
MECANIZADO/ /RECTIFICADO EXTERIOR/ / 
MAQUINAS DE COMBUSTION INTERNA/ / 
IMPULSORES/ 
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MFN- 4673 	 06126 

BINDER, Rolf 
— Automated flexible manufacturing system for the 
overall machining of large crankcases = Sistema de 
fabricacion flexible automatizado para el mecanizado 
completo de cigueflales de gran tamaflo. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 10, No. 2, mar.-jun. 1986, p. 73. 

Explica un sistema de fabricaci6n flexible implementado 
para el mecanizado completo de cigueflales de gran 
tamaflo que permite mejorar el proceso de ensamble de 
motores Vee, asi como un gran nivel de automatizaciony 
aumento de productividad. 

/AUTOMATIZACION DE PROCESOS/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ /SISTEMAS FLEXIBLES DE 
FABRICACION/ CIGUE&ALES/ /MECANIZADO DE 
CIGUES1ALES/ 

MFN- 4696 	 06157 

UNSELD, Helmut 
— Complete machining on a horizontal machining 
centre = Mecanizado completo en un centro de 
mecanizado horizontal. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 6, No. 02, mar.-jun. 1982, p. 16. 

Se expone aqui mediante una comparacion de los 
procedimientos y costos, las ventajas extraordinariamente 
grandes del mecanizado completo de una caja de 
engranaje de fundicion gris 25 en un centro de 
mecanizado, en parang6n con el mecanizado del tipo 
convencional, en varias maquinas que requiere un 
tiempo de trabajo muy prolongado. Naturalmente, los 
resultados obtenidos dependen siempre de la estructura 
de cada taller. Pero se puede admitir que la fabricacion 
convencional practicada anteriormente, correspondio al 
nivel general de la tecnica de produccion de aquel 
entonces, relativo a la estructura de los pedidos, de 
manera que los resultados obtenidos podran ser de 
interes general y una ayuda valiosa para muchos talleres 
organizados de forma similar. 

/MECANIZADO / /CAJAS DE ENGRANAJES/ / 
FUNDICION GRISHCENTROS DE MECANIZADO/ 
SISTEMAS FLEXIBLES DE MECANIZADO/ 

MFN- 4710 
	

06183 

BAUMGARTNER, H. 

— Unattended NC lathe machining = Mecanizado 
completamente automatic° con torn NC. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-sep. 1981, p. 89. 

Con respecto a la produccion sin operadores el torneado 
presenta algunas peculiaridades que requieren una 
atencion especial. Se explican los aspectos más 
importantes, tanto del punto de vista del fabricante de 
tornos, como del usuario. 

/MECANIZADO AUTOMATICO/ /SISTEMAS 
FLEXIBLES DE FABRICACION/ /TORNEADO/ / 
TORNOS CNC/ 

MFN- 4712 	 06185 

ECKLE,O. 
—Modern method of machiningwith indexablc insert-
tipped drills = Mecanizado moderno con brocas 
provistas de plaquitas de corte reversibles. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-sep. 1981, p. 110. 

En comparacien con las brocas espirales de acero rapid° 
de alto rendimiento (HSS), las brocas provistas de 
plaquitas de corte reversibles de metal duro, permiten 
trabajar a velocidades de corte elevadas con un 
considerable arranque de viruta. Esto lo demuestran 
numerosos ejemplos. El articulo trata las interrupciones 
del corte, taladrado de materiales de alta resistencia y 
posibles profundidades de taladrado, ademas se 
describen dispositivos para el empalme automatico de 
una refrigeracion interior. 

/BROCAS CON PLACAS REVERSIBLES/ / 
TALADRADO //MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ 

MFN- 4713 	 06186 

KRESS, D. 
— Fine boring of precision holes = Mecanizado de 
precisi6n de taladros. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-sep. 1981, p. 120. 

En la introducci6n, se compara el taladrado de precision 
con los procedimientos de escariado y taladrado 
profundo. Despues sigue la presentacion de una nueva 
herratnienta de taladrado de precisiOn, cuyo rendimiento 
se expone mediante una serie de ejemplos de la practica, 
descritos con todo detalle. 

SENA CCA/ASTEN No.49-1995 47 



INFORMADOR TECNICO 

\MECANIZADO DE PRECISION/ TTALADRADO FINO/ 

MFN- 4720 
	

06173 

WURSTNER, E.  
—A NC production unit to increase the flexibility of 
production systems = Unidad de produccion con mando 
numeric° para aumentar la flexibilidad de sistemas de 
fabrication. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 3, jun.-sep. 1981, p. 15. 

Describe una unidad de producci6n con husillo de trabajo 
horizontal, de mando numeric°, la cual puede instalarse 
tanto cn cadcnas de transferidoras, como cquiparsc con 
las mesas correspondientes, para usarla como maquina 
individual. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ MECANIZADO/ 
/CENTROS DE MECANIZADO/ 

MFN- 4721 	 06174 

BEZNER, H. 
— Machining of various axle tubes on a flexible transfer 
line = Mecanizado de difercntes tipos de tubos para 
ejes en una cadena flexible de transferidoras. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-sep. 1981, p. 26. 

Describe una instalacion para mecanizar dos tipos 
difercntes de piezas, en una secuencia cualquicra, las 
cuales entran alternativamente en cjccuci6n dcrecha e 
izquierda, adernas puestos varios permitcn montar más 
tardc unidades de mecanizado adicionales que debido al 
sistema de mando con memoria programable podran 
incluirse sin mucha perdida de ticmpo en cl ciclo 
programado. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
MECANIZADO AUTOMATICO/ /EJES/ / 
MECANIZADO/ 

MFN- 4723 	 06176 

METZ, Rudi 
— Multi-spindle turning = Mecanizado con varios 
husillos. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-scp. 1981, p. 34. 

Expone diferentes posibilidades de cmplco dc tornos 

autornaticos dc varios husillos, con apoyo cstacionario 
del husillo principal, a base de ejemplos del mecanizado 
se explican las posibilidades de aplicacion. Tambion sc 
abordan las variantcs especialmente adecuadas para un 
flujo automatico dcl material. 

/TORNOS CNC/ /TORNOS AUTOMATICOS/ / 
MECANIZADO EN EL TORNO/ 

MFN- 4725 	 06179 

POBLOTZKL J. Von 
— Towards longer utilization time of machining centres 
= Aprovechamiento del tiempo de produccion en los 
centros de mccanizado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 03, jun.-sep. 1981, p. 60. 

Explica diferentes maneras de aumentar la vida 661 de las 
maquinas con mando numerico, estas requieren por una 
parte cl desarrollo de las maquinas y de los accesorios 
para obtenerse una automatization mayor y, por otro, 
nuevas formas dc organization y cstructuras dcl 
mecanizado de las piezas. 

/CENTROS DE MECANIZADO/ /TIEMPOS DE 
PRODUCCION//MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ 

MFN- 4745 	 06198 

GOEBEL, Hellmuth 
— Flexible integrated machining system for the 
complete machining of different workpieces = Sistemas 
de produccion flexible para el mecanizado completo de 
piezas diferentes. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 02, mar.-jun. 1981, p. 32. 

Explica las condiciones de tal sistema de produccion y 
las exigencias referentes a su sistema dc mando. Sigue 
una descripciOn de los trabajos a realizar, de las maquinas, 
de los sistcmas de transports y mando, de las paletas y 
de los dispositivos. Tambidn sc mencionan las funciones 
sccundarias, asi como las experiencias hcchas con el 
montaje y la puesta en servicio de la instalacion. 

/CENTROS DE MECANIZADO/ /SISTEMAS 
FLEXIBLES DE FABRICACION/ ECANIZADO/ / 
MAQUINAS HERRAMIENTAS CNC/ 

MFN- 4748 
	

06201 

WYNEN, Hcribert 
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— Economic transverse machining on multi-spindle 
automatics = Mecanizado transversal economic° en 
tornos automaticos de varios husillos. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 5, No. 2, mar.-jun. 1981, p. 62. 

Muestra varios ejemplos dc mccanizado transversal de 
pietas utilizando tornos automaticos que contienen un 
aparato que frcna los husillos para permitir acabar la 
operacion en un solo paso. 

/MECANIZADO TRANSVERSAL/ /TORNOS 
AUTOMATICOSMORNEADO/ 

MFN- 4878 	 945267 

LOESCHNER, Herbert 
— Quality assurance in Engine Building, using a 
computer-controlled coordinate measuring machine = 
Aseguramientodc la calidad en la fabricacian de motores 
usando una maquina de medicion por coordcnadas 
controlada por computador. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING. –
(Munich), Vol. 10, No. 1 ene. 1986; p. 70. 

/MAQUINAS DE CONTROL NUMERICOHCONTROL 
DE CALIDAD/ /MECANIZADO/ /MEDIDORA DE 
COORDENADAS/ / CONTROL DE PROCESOS/ 

MFN- 4891 	 05272 

KIPP, G. 
— Producing rotors for screw compressors = 
Fabricacion de rotores para compresores de tornillo. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 04, scp. 1985, p. 86. 

/FABRICACION DE ROTORES/ /MECANIZADO/ / 
COMPRESORES HELICOIDALES/ /PERFILES DE 
ROTOR/ /ROTORES/ 

AUTOMATICO/ /SISTEMAS FLEXIBLES DE 
FABRICACION/ /CONTROL DE PROCESOS/ / 
CONTROL POR COMPUTADOR/ /SISTEMAS DE 
CONTROL//MECANIZADO/ CHAPA METALICA/ / 
BARRAS DE ACERO/ 

MFN- 4908 	 05253 

VENNEWALD, F. 
— Jig boring machines in production with FMS = 
Magni nas perforadoras en la produccion con sistemas 
flexiblcs dc Tab ricacion. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 8, No. 02, mar. 1984, p. 516. 

/SISTEMAS FLEXIBLES DE FABRICACION/ / 
MAQUINAS PUNTEADORAS/ /TALADROS/ / 
MECANIZADO/ 

MFN- 4914 	 05312 

SCHWAIGHOFER, R P. 
— Polycrystalline diamond and boron nitride cutting 
tools = Herramientas de cortc de diamante 
polic ristali no y nitruro de boro. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 02, mar. 1985, p. 86. 

/HERRAMIENTAS DE DIAMANTE/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTEHMECANIZADOHDIAMANTE 
POLICRISTALINO/ /NITRURO DE BORO/ / 
HERRAMIENTAS DE NITRURO DE BORO/ 

MFN- 4960 	 05280 

KUGELE, E 
— Hobbing of transmission gears and pinions = Tallado 
de engranajes de transmision y pinones. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 03, jun. 1985, p. 70. 

MFN- 4892 
	

05273 	 /TALLADO DE ENGRANAJES/ /PINONES/ / 
ENGRANAJES DE TRANSMISION/ /MECANIZADO/ 

BECK, U. 
— Automatic storage systems as part of flexible 
manufacturing systems leads to increased use of process 
control computers = Sistemas de almacenamiento 
automatic° como parte de sistemas flexibles de 
manufactura incremcntan el use de computadorcspara 
el control de procesos. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 04, sep. 1985, p. 96. 

/SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO 

MFN- 4971 	 05278 

BELLMAN, Bernhard 
— Flexible turning cell for large intricately shaped 
chuck held components = Celdas flexibles dc torneado 
de componcntes de portaherramientas grandes en forma 
intrincada. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 19, No. 03, jun. 1985, p. 52. 
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/CELDAS DE TORNEADO/ /PIEZAS COMPLEJAS/ / 
MECANIZADO/ /SISTEMAS FLEXIBLES DE 
PRODUCCION/ /LOTES PEQUEROS DE 
FABRICACIONUMANUTENCION DE MATERIALES/ 

MFN- 4972 	 05279 

ANSCHUETZ, Erhard 
— Cutting ceramics in modern manufacture = 
Ceramicas de code en la manufactura moderna. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 03 Jun. 1985; p. 67. 

/CERAMICA DE CORTE/ /CORTE DE METALES/ / 
PROPIEDADES FISICAS/ /MECANIZADO/ 

MFN- 5067 	 05392 

SCHMID, Erich 
— Programming at the machining= Programacion en  
el mecanizado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich) Vol. 11, No. 2 mar. 1987; p. 60. 

/MECANIZADO/ /MAQUINAS HERRAMIENTAS/ / 
PROGRAMACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS 
/ /PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MFN- 5071 	 05394 

MARCHAN,O. 
— Circumferential Grinding of profiled contours = 
Rectificado circunferencial de contornos. 
INDUSTRIALAND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich) VoL 11, No. 2 (Mar. 1987); p. 87. 

/RECTIFICADO CIRCUNFERENCIAL/ /MUELAS 
ABRASIVASHMECANIZADO/ 

MFN- 5132 	 05332 

SIEGFRIED, J. 
— Multi-drilling on a machining centre = Taladrado 
multiple en un centro de mecanizado. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich) Vol. 8, No. 4, sep. 1984; p. 80. 

/TALADRADO MULTIPLE/ /MECANIZADO/ / 
AGUJEROS INCLINADOS/ 

MFN- 5136 	 05319 

SCHULER, Manfred 

— Turning cells- the future pattern of a flexible turning 
facility = Celdas de torneado. El Tutu ro modelo de una 
instalacion de torneado flexible. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 9, No. 01, ene. 1985; p. 60. 

/CELDAS DE TORNEADO/ MECANIZADOUTORNOS 
CNCUSISTEMASFLEXIBLES DE FABRICACION/ 

MFN- 5335 	 01521 

SANDVIK COROMANT 
— Nitruro ceramic° utilizado como material de corte 
en el mecanizado de fund iciones y de superaleaciones. 
DEFORMACION METALICA (Barcelona). VoL 99, mt. 
1984; p. 78. 

/HERRAMIENTAS CERAMICAS/ /NITRURO 
CERAMICO/ MERRAMIENTAS DE CORTE/ 

MFN- 5495 	 01391 

SUPRA IBERICA, S. A. 
— Cent ros de mecanizado de chapa. 
DEFORMACION METALICA (Barcelona), No. 101 
nov. 1984; p.76. 

/MECANIZADO DE CHAPA/ /CENTROS DE 
MECANIZADO/ 

MFN- 5637 	 06524 

WEHRFRITZ, Heinz 
— Einsatz 	von 	Spindeln 	zum 
Hochgeschwindigkeitsbearbeiten = Aplicacian de 
husillos para el mecanizado de alta velocidad. 
WERKSTATT UND BETRIEB (Munchen), Vol. 122, 
No. 4,1989, p. 293-297. 

Describe investigacioncs realizadas en el marco dcl 
proyecto "fresado dc alta velocidad" del Instituto de 
Tecnologia dc virutaje y maquinas herramicntas en la 
universidad tdcnica de Darwstadt. Proporciona critcrios 
para selection y aplicaci6n de monohusillos (para el 
fresado de alta velocidad). 

/FRESADO DE ALTA VELOCIDAD/ /MONOHUSI-
LLOS/ /ENGRASEUDISPOSITIVO DE SUJECION/ / 
CONTROL DE SEGURIDAD/ 

MFN- 6021 
	

06972 

KELCH,W 
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—Chuking of straight - shank end mills = Montaje sobre 
plato de fresadoras de mango recto. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING, 
(Munich), No. 3, 1980: p 133,136-137. 

Orienta sobrc los utiles de sujecion quc se ofreccn para 
fresas con mango rccto y herramicntas cilindricas 
semejantes. Aunquc cada descripcion se reficre at 
programa dc un cicrto fabricante, pucden considerarse 
validos generalmentc en toque respecta a los campos de 
aplicacion tecnicos. 

/UTILES DE SUJECIONHUNIDADES DE MECANI-
ZADO//DISPOSITIVOS PARA RECTIFICARHFRESA-
DORAS DE MANGO RECTO/ /HERRAMIENTAS PARA 
MECANIZADO/ MECANIZADO EFICAZ/ 

MFN- 6123 	 07168 

—Torneado definitivo de pietas en bruto despues de su 
"produccion cerca de la forma definitiva". 
ALAMBRE (Bamberg), Vol. 40, No. 2, mar. 1990, 
p. 214-216. 

Explica los diferentes procedimientos quc hay qucafiadir 
a las piezas en bruto para alcanzar una forma dcfinitiva. 
Estos proccdimientos son aplicados con el fin dc mejorar 
las propicdadcs dcl material. Igualmente sc relic= a la 
disminucion de la proporci6n del costo del arranquc de 
viruta. Finalmentc se explican las causas de los diferentes 
tipos de viruta y la relacion que tienen en el mecanizado 
de una pieza. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
FORMAS DE VIRUTA/ /ROTURA DE VIRUTAS/ 

MFN- 6126 	 07171 

Stuttgast, Lanck R.  
— Recocido para el mecanizado posterior con arranquc 
de viruta. 
ALAMBRE — (Bamberg), Vol. 40, No. 2, mar. 1990 
p. 226-229. 

Explica detalladamente el desenvolvimiento, sc indican 
las instalaciones cmplcadas y los mcdios empleados en 
el recocido isotermico, la recristalizacion y cl tratamiento 
de afino cstructura 1 del grano en la picza. Estos 
tratamientos termicos son llevados a cabo para mejorar 
la estructura y resistencia de las piezas quc sc yen 
afectadas en su claboracion. 

/RECOCIDO/ /RECRISTALIZACION/ /RECOCIDO  

ISOTERMICOHAFINOESTRUCTURAL DEL GRANO/ 
/TRATAMIENTOS TERMICOS/ MECANIZADO DE 
PIEZAS/ /MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ /HORNOS PARA TRATAMIENTOS 
TERMICOS/ 

MFN- 6297 	 07535 

Institute Internacional de la Soldadura. 
— Dimensiones de las probetas y modo operativo para 
el ensayo por desgarre mecanizado aplicado a los 
ensamblajcs soldados por resistencia. 
REVISTA DE SOLDADURA — (Madrid), Vol. 20, Na 4 
oct-dic, 1990. p. 197-199. 

Define las dimcnsiones de las probetas y cl modo 
operativo aplicado en una prueba de desgarre 
mecanizado, cfcctuado en unos ensamblajes soldados a 
recubrirnicnto por un punto unto° o por resaltes en chapas 
de cualquicr material. 

/ENSAYO POR DESGARRE MECANIZADO//ENSAYO 
DE MATERIALES/ /UNIONES SOLDADAS/ / 
SOLDADURA POR RESISTENCIA/ 

MFN- 6341 	 07411 

ANH EU ER, Walter; LUERGEN GRIMBER, Heinz 
— Control of complete machining on lathes = Control 
del mecanizado completo en tornos. 
INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
(Munich), Vol. 14, No. 4, dic. 1990, p. 56, 58-60. 

El mecanizado completo ha sido muy usado en los ultimos 
afios por la disminucion del tamafio de las series. Este 
proceso necesita un sistema de control numeric° con la 
doble capacidad de sincronizar cl creciente warner° de 
modulos de mecanizado o controlarlos 
independientemente. Sin embargo, la programacion 
especifica de cada tipo de mecanizado debe ser posible. 

/MECANIZADO COMPLETO/ /FABRICACION EN 
PEQUEFIAS SERIES/ /SISTEMAS DE CONTROL/ / 
CONTROL NUMERICO/ /TORNOS CNC/ / 
MECANIZADO EN EL TORNO/ 

MFN- 6464 	 06915 

HAEUSET, Kutt 
— Exigua perdida de material mediante perforado de 
las piezas en bruto hasta cerca de la forma definitiva y 
mecanizado de acabado. 
ALAMBRE (Bamberg), Vol. 39, No. 4, jul. 1984. 
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Contiene considcraciones que conducen a formar piczas 
en bruto con un minimo mecanizado final, to cual 
disminuyc el volumen de virutas dcsprcndidas y reduce 
asi problemas originados por la elimination de descchos 
y recuperation de materiales, brinda al mismo ticinpo un 
considerable ahorro de energia 

/MECANIZADO FINO/ /CONSERVACION DE 
ENERGIA/ /MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ ACABADO DE METALES/ 

CORCEHFORMACION DE VIRUTAHHERRAMIENTAS 
DE CORTE/ /VELOCIDAD DE CORTE/ /FRESAS DE 
CORTE//SEMINARIOS TECNICOS/ 

MFN- 7695 	 07625 

SAENZ PUENTES, Pedro Maria; BENAVIDES 
CUELLAR, Mariano Antonio; SENA ASTIN 
—Las herramientas modernas en el mecanizado &ea/- 
Cali : SENA, nov. 1991. 118 p. 

MFN- 7169 
	

03586 	 Scminario que consta de 3 Volumenes: Vol. 1 Teoria; 
Vol. 2 Practica; Vol. 3 Diagramas 

DE IVIAIDAGA,Javier 
—Estampas para forja y embuticion. 
Tornado de Deformation Metalica N.19 (mayo.1977); 
p. 49-59 

Describe la mccanizacion de piezas por electrocrosion. 
Despuds de explicar el fenomeno y la ventaja que 
representa la posibilidad dc trabajar cualquicr metal por 
duro que sea, describe el proceso de fabricacion dc 
estampas (para forja) por electrocrosion: dimensionado 
y fabricacion de los dos electrodos (de desbaste y de 
acabado) sujcccion al cabezal, centraje, los sistemas de 
limpieza (aspiraci6n o inyeccion del liquido dieldctrico) 
y algunos cjemplos practicos (fabricacion de un ciguenal, 
horquilla, mangucta, biela) que permits un estudio 
comparativo dcl metodo de clectroerosion y dcl 
mecanizado por arranque de viruta. Llega a la conclusion 
que la electrocrosion es un procedimiento en un 20 más 
econornico y tdcnicamente más perfecto. 

/ESTAMPAS PARA FORJAR/ /EMBUTICION/ / 
ELECTROEROSION/ /DESPRENDIMIENTO DE 
VIRUTAS/ /MECANIZADO/ /APLICACIONES 
INDUSTRIALESHR FCTRODOS/ 

MFN- 7546 	 07624 

BENAVIDES CUELLAR, Mariano Antonio 
SENA, Regional Valle, C. D.T. ASTIN 
—Mecanizado eficaz en fresadora.—(Cali): SENA, s.f.. 
14 p. 

Contiene informaci6n sabre los tipos de frcsas y de 
fresado, calculo de fuerzas y potencia de corte, formation 
y forma de la viruta, y los elcmcntos que intervicnen en 
cl proceso. Contiene ademas, una lista de la simbologia 
utilizada en el fresado 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
FRESADOHMECANIZADO EFICAZ/ /FUERZA DE 

Contiene information sobrc los materiales de fabricacion 
de las herramientas dc corte, la geometria y los angulos 
de corte, las formal de sujecion de las herramientas, los 
lubricantes y sistemas dc refrigeration, la formation de 
viruta, las causas del dcsgaste de las herramientas, 
nivclacion y reglaje, las fucrzas de corte y el acabado 
superficial de piezas. 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ MECANIZADO CON 
ARRANQUE DE VIRUTA/ /MATERIALES DE 
FABRICACION/ /ACEROS RAPIDOS/ /METALES 
DUROS/ RECUBRIMIENTOS DUROS/ /CERMETS/ / 
DIAMANTES//ANGULO DE CORTE//DE SGASTE DE 
LAS HERRAMIENTAS/ /SISTEMAS DE 
ENFRIAMIENTOHLUBRICANTESHLUBRICACION/ 
/FUERZAS DE CORTE/ ACABADO DE SUPERFICIES/ 
/TECNOLOGIA PRACTICA/ /MECANIZADO EFICAZ/ 
/SEMINARIOS TECNICOS/ 

MFN- 7707 	 07826 

TUA ESPALLARDAS, Antonio 
—Experiencias en el mecanizado. Maquinabilidad del 
acero rapid°. Influencia de la estructura del acero sob re 
la maquinabilidad.— Madrid : Cenim, s.f. 20 p. 

Dcstaca la importancia de la microestructura original y 
su posterior acondicionamiento logrando asi unos 
satisfactorios resultados de buena maquinabilidad. Sc 
proponen distintos procesos de T.T. cuyo fin es lograr 
un adccuado indite de maquinabilidad, sobre todo 
cnfocado hacia el dcstalonado dc la herramienta, 
procedimiento clavc en estos oficios. Este trabajo cs 
consecuencia de una intensa labor experimental en la 
fabricacion de herramientas de corte de acero rapido, las 
expericncias como, los resultados y conclusiones, han 
sido aplicadas directamente sobre pietas, estas pietas 
previamente sufrieron un meticuloso proceso dc 
reccpcion, en cuanto a matcria prima se reficre. 
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/FABRICACION DE HERRAMIENTAS/ / 
HERRAMIENTAS DE CORTE/ /ACERO RAPIDO/ / 
MECANIZADO/ MAQUINABILIDAD/ 

MFN- 7708 	 07827 

SAN PABLO, V 
—Los aceros de f ciI mecanizac ion y maquinabilidad 
mcjorada en la industria del automoviL 
Madrid : Cenim., s.f. 12 p. 

Expone en su primera parte, la importancia, situaci6n 
actual y las limitacioncs de aplicaci6n de los aceros de 
facil mecanizacion y los de maquinabilidad mcjorada, en 
la industria del automovil. En una scgunda pane se 
indican unas formas de proceder a fin de incremental la 
aplicaciOn de estos tipos de accros, haciendosc especial 
hincapid en la necesidad de normalizar los cnsayos de 
maquinabilidad, disponcr dc amplia informacion sobre 
las caractcristicas de resiliencia y limites de fatiga de 
probetas longitudinales y transvcrsales a la direccion de 
laminacion y dc otros cnsayos de los quc podamos 
obtener informaci6n rclativa al producto. 

/MECANIZADO/ MAQUINABILIDAD/ /ENSAYOS 
DE MAQUINABILIDAD/ /ACEROS/ /INDUSTRIA 
AUTOMOTRID 

MFN- 7795 	 03668 

SENA; SIDELPA 
— Ensayos y pruebas de mecanizado para la 
determinacitin de los parametros de corte en procesos 
de torneado para los aceros Sidelpa 1016F, TS50 y 
1215.— Cali : SENA, 1992. 90 p. 

Prcsentaun informe acerca de la maquinabilidad de aceros 
1016F y TS50, segtin acucrdo entre el SENA-ASTIN y 
SIDELPA, para Ilevar a cabo ensayos dc desprectimicnto 
de viruta. Maquinabilidad de los aceros en mcncion, en 
el Taller ASTIN. El objetivo dc estos cnsayos consistio 
en buscar las velocidades de corte Optimas, 
considerando los mejores resultados en cuanto a un tipo 
de viruta corta, de facil manejo y evacuacion. Tambidn 
se tuvo en cuenta que cl acabado superficial fuera lo 
mejor posible, y cl mayor tiempo de duraci6n del filo dc 
la herramienta. 

/ENSAYOS DE MAQUINABILIDAD/ /ENSAYOS DE 
MATERIALES//MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTAHTORNEADO/NELOCIDAD DE CORTE/ / 
ACEROS/ /ACABADO DE METALES/ SIDELPA/ 

MFN- 7868 	 658.53 P372 

PEDROS,Josd Maria 
—Calculo de los tiempos de fabricacidon para maquinas 
hcrramicntas. 2 ed. Barcelona : LABOR S. A., 1961. 
435 p. 

/CALCULO DE COSTOS/ /TIEMPOS DE 
FABRICACION/ /MECANIZADO/ /MAQUINAS 
HERRAMIENTAS/ 

MFN- 7950 
	

621.903 C629 

CLERC, Gaston 
—Mecanizado por chispas y por electrocrosiOn.— 
Barcelona : EDICIONES CEDEL,1966. 16p. ii. 

/MECANIZADO POR CHISPASHMECANIZADO POR 
ELECTROEROSION//PROCESOS DE MECANIZADO/ 

MEN- 8016 	 621.9 012 

OBACH PLANAS; DORIA, Victor 
—El mecanizado clectroquimico.— Barcelona : 
EDICIONES CEDEL, 1965. 24 p. 

/MECANIZADO ELECTROQUIMICO/ 

MFN- 8197 	 621.93 B725 

BOOTHROYD,GodTrev 
—Fundamentos del corte de metales y de las maquinas 
hcrramicntas. Bogota : Mc Craw Hill, 1978. 352 p. it  
No. 173 

/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /CORTE DE METALES/ 
/MAQUINAS HERRAMIENTA/ /MECANIZADO/ / 
ACEITES DE CORTE/ /LUBRICANTES/ / 
TERMINOLOGIA/ 

MFN- 8216 	 621.93 078 

ORTURO, Modesto 
—Mecanizado con hcrramicntas de diamante.— 
Barcelona : CEAC, 1969. 392 p. it  

/MECANIZADO//HERRAMIENTAS DE DIAMANTE/ 
/HERRAMIENTAS DE CORTE/ /DIAMANTES 
AFILADO/ 

MFN- 8294 
	

621.902 G371 2 

GERLING, Heinrich 
—Al rededor de las maquinas herramientas: Un estudio 
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tecnico. Caracas : REVERTE,1977. 226p. it 

/MAQUINAS HERRAMIENTA/ /MECANIZADO/ / 
FRE SADOHCEPILLADO/ /BROCHADOHROSC ADO 
FABRICACION DE PIEZAS/ /CALIBRACION/ / 
RECTIFICADO EN EL TORNO//ESMERILADO EN EL 
TORNO/ 

MFN- 8573 	 05667 

LARBURU, N. 
—Maquinas prontuario: tecnicas maquinas 
herramientas. Madrid : Paraninfo SA, 1989. 530 p. 

Este manual se relaciona con la tecnica industrial, 
principalmente mecanica, y dentro de csta, dcterminadas 
funciones relativas al use de las maquinas, herramienta 
de emplco generaliz2do en los talleres mecanicos. La 
presentacion del texto sc da en forma dc tablas, donde 
se incluyen un gran niimero de ejcmplos practicos que 
facilitan la aplicacion de los tcmas tratados. 

/MAQUINAS HERRAMIENTAS/ /RESISTENCIA DE 
MATERIALES/ /MECANIZADO/ /ABRASIVOS/ / 
ENGRANAJES//HIDRAULICAHSISTEMA INTERNA-
CIONAL DE UNIDADESHSEMBOLOGIA TECNICA/ 
AJUSTES/ /TOLERANCIAS/ /FRESADO/ /HERRA-
MIENTAS DE CORTE/ /TALLADO/ /LIMADO/ / 
CEPILLADOHROSCAS/fTORNILLOSHARANDELAS/ 
/CHAVETASHCONOSHPASADORES/ 

MFN- 8641 	 06283 

SENA. Regional Valle. C.D.T. ASTIN 
—Seminario taller sobre herramientas de corte en 
procesos eficientes de fabricacion. Cali 1989. 150 p. 

Material de apoyo para el seminario taller sobre 
hcrramientas de corte en procesos eficientes de 
fabricaci6n, efectuado en Ia ciudad dc Cali cn Noviembre 
de 1989. En el se presentan los critcrios principalcs a 
tenor en cuenta en el proceso de corte dc =tales. El 
material se complementa con tablas comparativas y 
esquemas de como llevar a cabo la operacion. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
HERRAMIENTASDECORIEHREFRIGERACIONDEL 
MECANIZADO/ /PORTAHERRAMIENTAS/ / 
TORNEADO/ /RECALCADONCOME DE PLASTICOS 
CON SIERRAHFRESASHSIMBOLOGIA//FRESADO/ 
/VELOCIDAD DE CORE/ /MECANIZADO 

MFN- 8863 	 06383 

BENAVIDES CUELLAR, Mariano Antonio 
—Teoria y laboratorios del desprendimiento de viruta y 
mecanizado cficaz. 3. cd. Cali : SENA, 1985. 430 p. 

Este documento sc ha estructurado de acuerdo con los 
principios establccidos para los manuales tecnicos 
establecidos. Este manual pretende Ilevar la informacion 
sobre el mecanizado con el desprendimiento de viruta 
más alla de la informacion mcramente teorica, mediante 
ensayos y practicas de taller realizados y seleccionados 
con base en parametros y teorias de corte ya establecidos, 
considerando varias explicaciones de los fenomenos 
fisicos, mecanicos y termodinamicos que todo proceso 
maquinado Ilcva consigo. 

/MECANIZADO CON ARRANQUE DE VIRUTA/ / 
MECANIZADO EFICAZ/ /HERRAMIENTAS DE 
CORTE/ /FORMACION DE VIRUTA/ /TIPOS DE 
VIRUTA/ /PROCESOS DE CORTE/ /MAQUINA-
BILIDADHRECALCADO/ /VELOCIDAD DE CORE// 
DESGASTE DE LAS HERRAMIENTAS/ CEPILLADO/ 
/MORTAJADONTORNEADOHFRE SADO/ 

MFN- 9292 	 10595 

SENA-CDT-ASTIN 
—Amilisis y desarrollo del proceso tecnologico en la 
fabricacion de herramientas en acero ripido para el 
mecanizado con o sin desprendimiento de viruta.— Cali: 
s.e., 1991. 30 p. 

Proyecto de investigacion aplicada para el diseno y 
dcsarrollo dcl proceso tecnologico para Ia fabricacion 
de burilcs en acero rapid° en cl C.D.T ASTIN, con el lin 
de transferir esta investigacion a la fabricacion de otras 
herramientas de corte en cl mccanizado con o sin 
desprendimiento de viruta. 

/FABRICACION DE HERRAMIENTAS/ /HERRA-
MIENTAS DE ACERO RAPIDO/ /C. D. TEPROYECTOS 
DE INVESTIGACIONIIHERRAMIENTAS DE CORE// 
BURILES/ /MECANIZADO CON ARRANQUE DE 
VIRUTA/ /MECANIZADO SIN ARRANQUE DE 
VIRUTA/ /REGISTRO TECNOLOGI CO/ 
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