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DISEf40 Y CALCULO DE 
HERRAMIENTAS PARA BROCHAR 

PARTE H. FUERZA DE CORTE 
Y FUERZA DISPONIBLE EN 
PROCESOS DE BROCHADO 

Por : Ing. MARIANO ANTONIO BENAVIDES C. 
Jefe C.D.T. SENA - ASTIR 

3. CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE Y DETERMINACION DE LA 
FUERZA DISPONIBLE EN EL BROCHADO 

Aplicando los Ii51105 conceptos vistos en el capitulo 
5 Secciones 5.1, 5.1.1., 5.3 y 5.4 del libro "Teoria 
del Desprendimiento de Viruta', se puede decir que 
la fuerza necesaria que requiere cada diente para 
ejecutar la operaciOn, viene dada en funcidn de la 
resistencia del material representada en su fuerza 
especifica de carte Ks y el area de la viruta a 
desprender. 

	• 

Fc = bxhx1.3 Ks 	3.1 

fuerza de carte {NO 
Ancho del diente me 
Incresento por diente o espesor 
de viruta as 
Fuerza especifica de corte* 

Ks 
1.1 	Kw 

z 	[--TJ 
h 

 .8 
Por desgaste de la herrasienta se puede experi- 
•entar ausento de Fc en 301 y 401. 

Puesto que a to largo de la pieza a brochar estan 
'Ze' dientes efectivos en carte, se obtiene asi la 
fuerza total de los dientes en accidn 

Fc 	= 1.3xbxhxKsxZe 	3.2 
ze 

* 1.3 = Factor de correccidn por proceso. 
Ver tablas 5.2 pag. 144 - 145, del libro Teorla 
del Desprendiaiento de Viruta. 

Se debe tener presente cuando la brocha es 
cilindrica y tiene a su vez "n" filas de dientes 
en su periferia (figura 2), es preciso sultiplicar 
par "n" filar existentes en la brocha asi : 

F 
c = 1.3xbxhxKsxZexn 3.3 

T 

F 	
7 

c = Fuerza de cute total LN41_; 

El calculo de la fuerza de carte tiene isportancia 
en los siguientes aspectos : 

a. Para determinar y seleccionar la maquina a 
utilizar segOn el tonelaje disponible en ella. 
En la seleccidn del equipo, se pueden nombrar 
maquinas que desarrollan fuerzas de corte entre 
6 y 50 toneladas, notandose una gran preferencia 
en los dltimos tiespos por las •aquinas con 
accionamiento hidradlico, sobre las de acciona-
uiento mecanico, ya que las priseras admiten 
regulacion de la presidn en el sistesa, logran-
dose regular asi la fuerza de accionasiento, to 
cual es •uy ventajoso para obtener diferentes 
rangos de fuerza en el trabajo, asi COW La 
calibraciOn de la fuerza aduisible necesaria, 
evitando la rotura de las herrasientas, efecto 
que en las maquinas mecanicas no es posible, 
convirtiendose la operacian en antieconalmica y 
peligrosa. 

b. El calculo de la potencia de carte y su evalua-
cidn con el factor de aprovechamiento de la AA-
quina se obtiene a partir de : 

Fc = 
b = 
h 

Ks = 

Ks - 



,, 	Pa 

3.5 y I( _-- 3.6 

Pn 

Pc 

cf.  
Pa 

Recordando siempre las siguientes condiciones: 

Pc 4 Pa 	i 3.7 cr4 1  3.3 

Donde 'sic' es la velocidad de torte que para el 

proceso de brochado se recomienda la tabla 

Ho. 3.1. 

MATERIAL A TRABAJAR 

BROCHADO INTERIOR BROCHADO EXTERIOR 

desbaste Acabado desbaste Acabado 

Aceros entre 58--70 

Kgf/mm 

2 	- 	2.5 4 - 8 6 	- 	10 8 -10 

Fundicion Cris 2- 	2.5 6 	8 5- 7 8- 10 

LatoP y Bronce 2.5 	-- 	3 7.5 	- 	10 8 	- 	12 10 - 	12 

Materiales ligeros 

AL y aleaciones 

3 	6 10 	- 	14 10 	- 	14 12 	- 	15 

Tabla 3.1 - Urlocidad de torte para el brochado en m/min. 

La comparacidn de La 'Pc' con la potencia de 

accionamiento "Pa' se hate cuando la maquina es 

meanicg v se quiere verificar las condiciones 

admisibles de trabajo, luego se debe cuiplir 

cC = Factor de aprovechamiento 

Pc = Potencia de torte [Kw] 

Pa = Potencia de accionaliento[kw] 

Pn = Potencia Nolinal&ci 

rZ 	0.7, a 0.75 

En las coquinas hidratilicas la evaluation se 

hate detereinando la potencia de acciona.iento 

con un 201 o 301 figs de la 'Pc', ya que estos e-

quipos permiten hater una graduation de la po-

tencia disponible, sediante la regulaciOn de la 

valvula controladora de la presiOn del sistema, 

o tasbign la regulaciOn del caudal "0" 	si la 

bomba es de desplazamiento variable modifican-

dose asi la presiOn y el caudal del cilindro o 

actuador, el cual va conectado directasente a la 

herramienta, luego : 

Pa = 1.2 x Pc 
	

Pa=0 
	

1.3 x Pc 
	

3.9 

Siendo 'Pa' la potencia necesaria a la cual debe 

trabajar el sistesa que acciona la herramienta. 

c. Para el cOlculo a resistencia de la herramienta 

en su zona critica. 

3.1 CALCULO A RESISTEHCIA DE LAS HERRAMIENTAS 

PARA BROCHAR 

El funcionauento de la herramienta se debe 

principalsente al tipo de mOquinas disponibles. 

Es asi coso en maquinas brochadoras convencio- 

nales, las herramientas trabajan a 	tracciOn 

coso lo .uestra el •ontaje de las figuras 1, 2 y 

4, Pero no puede descartarse la alternativa de 

algunos talleres de convertir sus prensas 

lanuales o hidradlicas en brochadoras, donde Las 

herramientas deben trabajar a cospresidn, gene-

randose esfuerzos de pandeo dada su esbeltez. 

A 	continuacidn se analizan las brochas 	que 

trabajan a traccidn. 

3.1.1 CALCULO A TRACCIOH 

Para el calculo a resistencia, se anatiza la 

ubicacidn de la zona critica, que norsalsente se 

encuentra en el mango de la herramienta 	(ver 

figura 4 y 11), localizado en la entalladura de 

sujecidn, cuya area critica se denosina "Aa' 

(ver figura 11). 

2 



3.11 

3.12 Fexisteate 	FFadsisible 

3.13 Fads. = 	ada. x Ao 

3.14 b.h.Ks.Ze ho Tads. 

13--ada 
Ao sin. = 

3.17 y a su vez 

Ks 

1.1 

Fc = b.h . -------- Ze 

hi  

; 3.18 
1-Z 

Fc = b.h 	Ks 	Ze 

1.1 

3 

V 

El esfuerzo de tracciOn existente en la zona 

critica viene dado por : 

Se debe verificar sieapre que : 

De igual sanera: 

Experisentalsente se tiene que para brochas 

fabricadas en acero de herrasientas se adsite : 

'La fuerza existente indudablesente est 

representada en la fuerza de corte, 'Fc' necesa 

ria para ejecutar el corte segdn 3.2 y 	3.3 

la fuerza adsisible seria': 

Se puede escribir segdn 	3.12 

• Esta relacidn peraite deterainar los par- 

setros de diseio aediante los siguientes 

: 

a. El Area sinisa 'Ao' necesaria para evitar la 

rotura en esta zona, bajo Las condiciones deter-

sinadas es : 

Obteniendose asi el diasetro critico: 

Donde 'do' es el diasetro de la seccidn critica 

"Ao". 	Fg.11 

b. Evaluacidn de los pardsetros h y b, especialsen-

te "h", puesto que "b' es un dato inicial de 

partida para el dise6o, en casbio "h", cow se 

dijo en la seccidn 2.1, se debe seleccionar 

(Fig. 5, 6 y 8). 

Para el siguiente arAlisis debe tenerse en 

cuenta las leyes del desprendisiento de viruta, 

tratadas anterioreente. 

- la fuerza de corte "Fc' se incresenta con el 

ausento "b' en forsa directasente proportio-

nal. (ver ecuaciones 3.2 y 3.3.) 

- El incresento de "Fc" no es proportional al 

aueento de "h", puesto que la relacidn 3.2 se 

puede taabien escribir : 

Lo cual suestra la influencia que tiene "h" 

3.10 

3.15 

(r'  
existente 	adsisible 

F existente 
= 

F corte total 

existente 	Ao 	 Ao 

bxhxKsxZex1.3 

do 	= 1.12 VAo sin 

ads 

min. 

3.16 



Ks 

1.1 

h 
z Ks= 

3.20 bi 	D 

FIG. 13 --Itepresenlacion 
esguennafica de la varia-
tion del perfil de un agu-
jero circular a cuadrado, 
transformado por rnedio 

del brochado. 

3.21 bf = 4 D 

3.22 

bf 	4 D 	4 

= 	= 1.27 

bi 1T.D 4"r 

sabre "Ks" en fore inversa I. Por esta razdn, 
"h" se debe seleccionar con su shim valor 
aduisible, (segdn Tabla No.2) hasta donde las 
condiciones de carte lo persitan, para lograr 
con esto dissinufr 	segdn la expresion cono- 
cida: 

Al dissinuir "Ks" por election de un "h" mayor, 

estasos dissinuyendo "Fc" directasente, ya que 

"Ks" es funcidn directa de "Fc", pero no asi "h". 

Para la seleccidn de este parasetro se estudid 

en la section 2.1 sus caracteristicas, utilizan-

do el criteria de selection de la tabla No 2. 

La decisidn e isportancia de variar 7h" en vez 

de "b', se suestra clarasente en el brochado de 

perfiles, coao los de la figura No.12. 

Fig.I2 

Las piezas en su forma inicial, time premqvi-
nada una perforacidn de digsetro "0", puesto que 

el ancho de fresado inicial "bi" para estos 

casos es 

que es el perisetro de la circunferencia ini-

cial: a sedida que la brocha penetra, este peri-

tetra va ausentando, (un caso concreto se sues-

tra en la figura No.13) hasta convertirse en el 

perfil requerido, que para el caso de la figura 

el nuevo perisetro o ancho de brochado final, es 

Luego, hacienda una relacidn de perimetro, se 

tiene que : 

cual indica que en perfiles cuadrados, el 

perisetro de brochado "bf", se incresenta en un 

27Z can respecto al perisetro initial, pero no 

asi el increment° "h" del diente, puesto que 

este valor persanece constante en la brocha ya 

fabricada. 

Por razdn del incresento de "Fc' por action 

directa de "b", toga mayor isportancia la 

election de "h". Por tanto para estos casos es 

importante disellar la herrauienta con perfiles 

escalonados como lo suestran las figsras 4 y 12, 

o bien hater varias brochas que ispliquen sn 

incresento "h" en funcidn de los valores adaisi-

bles ya estudiados. 

* Ver Teoria del Desprendisiento de Viruta Pag. 

174, experisento No 7. 

3.19 
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Coso la profundidad de torte total, (Vet figura 

14) se expresa en funcidn de la suaatoria de 

todos los h : 

H = E h 
	

3.23 

esto es : 

H = Profundidad de brochado 

h = Increaento por diente 

se puede obtener asi, el ndaero de dientes to- 

tales Z mediante 	: 

t 

Z H profundidad total ss 

t - 
h 

3.24 

profundidad as/diente 

Esta relation es paralela a la 2.9 utilizada 

para el calculo de Z en brochas cilindricas de 

'n' filas (figura 2 y 4). 

C. Coto se dijo, la relation (3.14) peraite tambien 

analizar el nOsero de dientes maxima admisibles 

en torte, esto es : 

Ze.sax.ads 	= No. de dientes adsisibles en 

torte, 

o sea en funciOn del esfuerzo adaisible Gads 

segon relation 3.11 y el area critica "Ao', 

luego de (3.14) se puede escribir : 

Ao .(S'ads 

Ze.max.adm = 
	

3.25 

b. h. Ks 

Puesto que se ha dicho que la F existente = 

F torte, se puede tosar comp valor de diseio 

clue 

Ft 

Ze.sax.ads. 

b . h . Ks 

d. De igual manera se puede obtener el Paso ainimo 

adaisible 	ain.ada. a partir de 2.8 y 3.26, 

asi : 

3.26A 

ads. 	Ze.aax.ada. 

3.1.2 CALCULO A PANDEO 

Existe la posibilidad, como se dijo antes, de 

que la brocha trabaje a compresidn y que dada 

su esbeltez, es preciso calcular la fuerza 

critica necesaria adaisible, qve persita 

trabajar a la herrasienta sin el peligro de 

rotara por esfuerzos de pandeo; es decir, la 

herrasienta se calcula como una coluana, para 

elle se debe tener presente, 	que la geometria 

de la herrasienta este definida y se procede a 

verificar los parasetros dimensionales de la 

section transversal y la fuerza critica que para 

el case seria la fuerza de torte maxima, 

existente en el proceso. 

Las consideraciones que deben tenerse en cuenta 

para la verificaciOn a pandeo son : 

- La carga ejercida sabre la section de la 

herramienta, se considera puntual por razon de 

que el area es uniforse y suy pequeFia para 

considerarla distribuida. 

- El analisis se hate con la maxima fuerza de 

torte existente en la operacidn, y coo la 

longitud dada por esa fuerza, es decir, cuando 

todos los dientes en torte Ze se encuentran 

trabajando. (ver figura 15). 

- Analizando los tipos de apoyo existentes* 

segon figura 16, se debE conocer la condici6n 

de sujeciOn que tiene la herrasienta en sus 

extresos ya que en la parte del extreso cor-

tante se asuse coso articulada y de otra parte 

depende del sistema de sontaje en la maquina, 

pero en ningOn caso hay empotramiento del 

1001. 

- Se asuse coao tango de esfuerzos adaisibles 

del 	acero para herramientas: 

3.26 

5 



L 

li- Fig 15 

as 

** 

Gads. , 35 - 40 Kg/o22;-y 70...120 kg/se 

- Dadas las condiciones de trabajo y 	puesto 

que los aceros de herraaientas por su elevada 

dureza no adaiten deflexiones tan altas comp 

Las que podria adaltir un acero de eaquinarla 

bonificado, se asuee coao factor de seguridad 

"S" entre 2 a 3, el cual es ats elevado que el 

utilizado el eleeentos de e6quinas. 

3.1.3 CALCULI) DE COLINAS 

Para el dlculo de coluenas se tienen las si-

guientes relaciones para carga segura. 

a. SegOn Euler (Coluana larga) 

b. Segdn J.B. Johnson (Coluena corta) 

-- 

A  F 	

(3Y (L/K7 

1 - ------i- 	3.26 

rrit 	S 	4611.E .._ 

de donde : 

= Factor de las condiciones de extreeo (ver 

fig. 16) 

E = MOdulo de elasticidad 2.2 x 10 Kgf/ss' de 

aceros para herraientas 

A = Area de la seccidn transversal (A critica 

em4), ver figura 17 

Y = liaite de fluencia Kg/u7  

3.27 

* Boege, Alfred.-- Mechanik and FestigKeitsleh-

re.-- Viemeg Verlag. 

** ASSAB HSS Tool Steels. 

6 

L = Longitud para el andlisis de pandeo es, 

(ver figura 15) 

K = Radio minim de giro 

eirt4  A 
F 	= 	 

crit 	S (L/K) 
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Figure 19 	Representation esquenoittice de una 

brochadora vertical 

Contact° 

.1) 

‘01 

ManOmetro 

Cerro de arrastre 

Tornilto 

Brocha para 

extertores 

Dispositivo 

de stunt:1On 

Pieza a 
mecanizar 

Mesa 
Chaveta de union 

I = 1oiento de inercia axial de la seccidt 	 coipara con la fuerza de corte total Fct segdm 

transversal III 3.2, 3.3 y se debe cusplir que : 

y 

a = Esfuerzo admisible Kgf/ss1-.  ado = -- 
	

F 	F 

S 
	

CT 	crit. 
	 3.1 

S = Factor de seguridad 

L/K = Relacidn de esbeltez 

La retacian de esbeltez UK detereina, cuAndo la 

columna se considera larga a corta y por conse-

cuencia indica la ecuacidn a utilizar bajo el 

siguiente criterio : 

	

L 	 Z  3.29 Se debe usar la 
 

Si 2. -- Tr 	ecuacidn 3.27 de 

	

>

K 	1 	611 	Euler. 

L 	 E.5 
Si 	--- ( 	21 fl----- 

K 

3.30 Se usa la 

ecuacidn 3.28 de 

Johnson. 

Una vez calculada la fuerza critica Fcrit, se 

Si "Fct" resulta •ayor que "Fcrit" en valores no 

•ayores de 20I, existe el peligro de rotura de 

la herrasienta, por lo tanto debe procederse a 

recalcular la brocha, bien sea variando los 

parAmetros de su geometria coso h,t,Ze, etc; es 

decir 	para Fct soderadasente •ayor de Fcrit. 

Puesto 	que si Fct ))) Fcrit 	es decir la 

fuerza de corte es extresadamente •ayor en 

porcentajes superiores al 30Z, es conveniente 

recalcular para construir entre dos o tres bro-

chas con el objeto de distribuir aejor la carga 

y evitar longitudes de brochas excesivas o rea-

lizar el trabajo en varias pasadas, coso las 

brochas usadas para hater cuiieros, (ver figura 

14). 

A continuation se •uestran varias ejeaplos de 

'Aquinas brochadoras con diferentes tipos de 

tontaje. 

Manontetro 

Conlacto 
Cairo de 

Pieza a mecanizar 	Tope 	arrastre 
Orocha 

Tutu mum ittraiiiii 	 
Mesa 

IIICRIII11111,11"1"  

414911 

	

///// 	 /// 
Bombe de regulation 

Figura t8 	Representation esquemMica de una 
brochador a horizontal. 

........ 	,.........,,,,,.......•,./........,....... 

L"......""....,■....e........■.....;"..... 
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-PAO A IWO 

Tuerca intercambiable  

FM 21 — Cabezal de a miquina pars el brochado 
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Grafica 8/1 Representation esquesatica de la 

extrusion frontal. 

a) antes del conformado (fase inical) 

b) durante el conformado 

Grafica 8/2 Representation esquesatica de la extru-

sidn de retroceso 

a) antes del conformado (fase initial) 

b) durante el conforsado 

V, 71 

EXTRUSION EN FRIG 

Traducido y adaptado para el IHFORtIADOR TECHICO 

Por: ILSE KOENIG - Instructora SEM - C.O.T. ASTIN 

CONCERTOS GENERALES 

Por extrusidn en frio se entiende un procedisiento 

industrial de comformacidn plistica de sateriales de 

facil fluencia, que se aplica en gran escala en la 

fabricacidn de tubas y barras. Se introduce un trozo 
cilindrico de metal en la camara perimetral de una 

satriz y se le sosete a la presidn de un punzdn, de 

manera que el material sea desplazado a traves de una 

abertura, esta abertura puede estar dispuesta en la 

satriz o en el punzdn, o conforeada por matriz y pun-
16n; coma piezas de partida se usan discos compactos o 

anulares, segmentos de barras, tubas y pastillas de 
laton, etc; o tasbien escudillas pandas preformadas por 

procesos de forja con estampa o esbuticiOn profunda. 

La extrusidn en frio se desaroll6 hace gas de 80 aim 

en la fabrication de tubas y capsulas, originalsente, 
se espleaban para este proceso (llamado en aquel tiempo 

kaltsprilzen), dnicasente setales dulces coma el estario 

y el plomo, con el tiespo se trabajd tambien el Zinc, 
el aluminio, aleaciones de atuminio y el laton. Salo el 

acero se viene extrusionando aproxisadasente desde el 

ario 1.934; durante mucho tieapo su alta resistencia a 
la deformacion constituia un serio obstaculo para el 

conformado en frio, ademas faltaba un portador de 

lubricante capaz de seguir las grandes dilataciones de 

superficie, finalsente, Singer revisti6 el cuerpo de 

acero de una capa de fosfato que absorbia el lubrican-

te. Con esta preparation (superficial), el material 
puede ser extrusionado en frio. 

PROCEDIMIENTOS DE EXTRUSION EN FRIO 

Para una clasificacidn de los diferentes procedisientos 

de extrusidn se han elegido basicamente caracteristicas 
externas, tosando coso criteria principal el sentido de 
avance del punzdn y el de la fluencia del material, 
segdn estos criterion se distinguen 4 scitodos fundamen-
tales de extrusion: 

a. Egtrisidft frontal,  Q directs 

Con la extrusidn directa, en sentido del avance del 
punzdn, se obtienen cuerpos sdlidos y huecos de 
sisetria axial. 	El juego de herrasientas consta 
esencialmente del punzdn (1), La matriz (2), y el 
eyector (3), (grafica 8/1). 

9 

Para elaborar un cuerpo sacizo, se coloca uma  

preforsa en la casara perisetral de La matriz 

(grafica B/18), el punzdn genera tensiones en la 

pieza de partida, que le confieren saleabilidad al 

material haciendolo fluir a La cavidad inferior mas 

angosta, (grafica 8/1b). Se obtiene un cuerpo hueco, 

sediante extrusidn frontal, usando en Lugar del 
eyector un contrapunzdn, alrededor del cual fluye el 

material. Partes huecas pueden prensarse adetas, 

forzando el material a la cavidad inferior 
haciendolo fluir alrededor de una espiga, tat coso 

suele procederse en la extrusidn de perfiles huecos. 

b. Extrusidk hued d retroceso.  

La extrusion en sentido opuesto al avance del punz6n 

(grafica 8/2), se desarrolld a partir del prensado 

de tubas colapsibles, el disco preforsado (pastilla) 

es colocado sabre el eyector que en este caso tiene 

tambien funcidn de contrapunzdn, cuando la 

solicitacidn en la pieza de partida alcanza el 

lisite de fluencia, el material es desalojado, 

fluyendo entre satriz (2) y punzdn (1) hacia arriba, 
la forma basica de la pieza extrusionada es un 
cuerpo hueco, abierto en un extrema y con simetria 
axial, 	cuerpos sdlidos pueden obtenerse con punzon 

hueco. 
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GrAfica B/3 Representacidn esquematica de la extru-

sion sixta 
a) antes del conforsado (fase initial) 

b) durante el conforsado 

0 

Grifico 8/4 Representacidn esquesatica de la 

extrusidn transversal 
a) antes del conforsado (fase inic.) 

b) durante el conforsado 

c. Extrusion 	a Laskimila 

Los dos procedisientos anteriores de extrusion 

pueden cosbinarse, en este caso, el saterial fluye 

en sentido igual y opuesto al avance del punzdn, 

(grAfica B/3); la extrusion sixta se usa en la 

fabricacido de cuerpos sOlidos y huecos, que se 
elaboran con diferentes espesores de pared 	y de 
Condo, o con bordes y escalonamiento. 

Los procedisientos de extrusidn descritos pueden a- 

plicarse tambiOn en combinacidn directa con otras 

tOcnicas de conforsado, por ejemplo, instalando 

antes del troquel de extrusidn un anillo de 

embuticidn, elaborando una forsa hueca a partir de 

una platina y transforeandola luego por extrusidn en 
frio. 

d. Extrusion transversal.  g lateral.  

Los procedisientos de extrusidn en sentido del 

avance del punzdn y en sentido opuesto, y la 

combinacidn de ellos son vAlidos para la obtencidn 

de cuerpos con sisetria axial. 	Existe otro 

procedisiento 	de extrusidn que ocupa una posiciOn 
especial, ya que el saterial es obligado a fluir 

principalmente en sentido perpendicular u oblicuo 
respecto at avance del punzdn, distinguiendose entre 

el flujo de saterial hacia dentro y/o hacia fuera, 

(grAfica B/4). 

FORMS QUE PEDEN GiTENERSE 

La deforeacion alcanzada en el proceso de extrusion se 

indica sediante la variation de la section transversal 

de referencia /An o la variaciOn del espesor 

referencial de pared 	S/So. En la extrusion en frio 

de plow, Zinc, estario y alumino puro pueden lograrse 
variaciones lisite de seccidn del 95...99Z. Para 

aleaciones de alusinio y cobre, magnesia y sanganeso, 

estos valores limite est An comprendidos en un margen de 
85...952, mientras que para el acero estos valores 

resultan ser 'As bajos. 

Con los procedisientos descritos pueden fabricarse 

cuerpos sOlidos y huecos de sisetria axial y perfiles 
de forsa asimetrica. Los cuerpos con sisetria axial se 

clasifican en : 

1. Cuerpos sOlidos con cabezas de distintas forsas y 

callas de diferente escalonamiento y combinaciones de 
estas forsas (grAfica B/5). 

a. Cuerpos sOlidos de distintas forsas. 

b. Cuerpos sOlidos con cailas de diversos escalona-

'lentos. 

c. Conbinaciones de Las ferias anteriores (a/b) 
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GrAfica 8/5, Cuerpos sdlidos con sisetria axial 

2. Cuerpos huecos con fondo preprensados de 	di- 

versas forsas, acuAados o perforados con superficie 

lateral escalonada sin y con base, adesAs de combi-

naciones de las dos variaciones. (grifica B/6) 
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Grafica B/7: Condensadores 

de aluminio, fabricados por 

extrusion en frio. 

GrAfica B/B: condensa-
dares de aluminio 

de tres cascos,fabri-
cados por extrusion 
en frio. 

4 

a. Cuerpos huecos con fondo, atuilados o perforados. 

b. Cuerpos huecos con didmetro exterior escalonado, 

con y sin fondo. 

c. Combination de las formas anteriores (a/b). 

Grafica 8/6: Cuerpos huecos con sisetria axial. 

En el proyecto de la pieza a fabricar hay que evitar en 

lo posible acumulaciones asiskricas de material, 

transiciones abruptas causan dificuLtades, por tanto 
deben redondearse las aristas 	y cantos vivos que 
pueden ser prensados en frio, pero con presiones de 

conformado mucho Ids altas o con operaciones 
adicionales. Goterones no se pueden ejecutar con 

troqueles sencillos y el empleo de troqueles 

complicados que permita prensar goterones y piezas 
conforeadas en frio, seta puede ser rentable para se-

ries muy grandes. Tambien las formas conicas requieree 
altas presiones de conformation, asi que grandes dngu-
Los conicos deben evitarse, las roscas o pueden ser 

extrusionadas en frio, en cambio los didietros normali-

zados para roscas interiores y exteriores 
(hembras/machos), pueden conformarse por extrusion can 
tal exactituO, que luego Ala se necesita elaborar la 

rosca, tambien perfiles y engranajes pueden ser fabri-
cados sediante extrusion en frio, cilindros exteriores 

e interiores linos han de elaborarse con las toleran-
cias ads finas. 

Para diametros interiores es posible alcanzar la 

calidad ISA 8, para didmetros exteriores IT-9; para 
espesores de fondo y de brida, las tolerencias se 
reducen a 0,2 mm, 	en casos especiales se permiten 
calidades IT 6 e IT 7, 	las tolerancias definitivas  

dependen sin embargo de La configuracidn particular de 

la pieza y el soda de su elaboration. 

La extrusion transversal o lateral se emplea ea la 

conformation de cintas, platinas, y en el prensado de 

espigas. En este proceso, una parte del volumen de La 

platina es desalojada y trata de 	esquivar la preside 

lateralsente, fLuyendo hacia fuera, al borde o hacia 

dentro a la cdmara de La matrix; al flujo de material 

se opone una considerable resistencia de friction, 

especialmente cuando el material entra a la cavidad. 

La solidificatiOn en frit) que se presenta, reduce la 

capacidad de deforsacidn, el volumen desplazado hacia 
la cdmara de la matriz se solidifica en La medida que 

se alarga el recorrido del material, de ahl 	que el 

metal se torna duro en el interior y que solo una 

pequga parte logra introducirse a la cavidad; se ha 

desostrado que la capacidad de deformation auaenta, en 

cuanto ausenta el tempo disponible para el flujo deL 

material, y en muchos casos la conformacien saciza 

puede sustituir los procedimientos convencionales de 

fabrication. 

Durante Largo tiempo, la extrusion en ft-10 ha sido 

empleada fundamentalmente para elaborar piezas huecas, 

(grdfica 8/7), que pueden ser ejecutadas tambiOn por 

embuticion profunda. 

/ 
/4  
/ / / 	/ 
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GrAfica B/11:Pivote,fabri-
cado por extrusidn trans-
versal 

La extrusion presenta ventajas sabre la embuticide, 
en casos donde se han de fabricar cuerpos huecos Rev 

altos que no pueden ser elaborados por embuticiOn en 
una sola operation, la extrusion peraite adesas fabri-
car fondos y paredes de diversos espesores y no depende 
del espesor dnico de determinada chapa, otra ventaja 
reside en la posibilidad de engrosar la base (sediante 
espigas, alias o nervios), tabien en sentido longitu-
dinal, vale anotar adesas, que el reducido tiespo re-
querido por pieza tiene un efecto favorable en et 
rendisiento, el condensador de tres casquillos (grAfica 
B/8), puede fabricarse perfectasente pot arranque de 
viruta, si bien el desprendisiento de viruta entre los 
cascos estrechos presenta dificultades. 

Otro posible procedisiento de fabrication, sena el 
ensasblaje del condensador, a partir de cascos elabora-
dos individualmente nor esbuticidn profunda. La extru-
sidn en frio ni presenta las dificultades del setaniza-
do con viruta, ni requiere de la union de los casqui-
llos; la pieza es conformada en una sola operacidn. 

Otro proceso que persite obtener gran variedad de for-
sas, es la fundicidn a presidn pero con un rendisiento 
relativamente bajo; adesAs se generan problemas de 
calidad en pietas de pared delgada, debido a la fora-
cidn de rechupes. La grafica B/9 reproduce un casquillo 
de cojinete pars un contador de corriente electrica, La 
fora hexagonal de su interior cambia a media altura en 
una camara circular, antigualeente, esta pieza se fabri- 
caba de estaio aleado 	en un molde de fundicidn de 16 
cavidades, hay en dia, se prensa prisero mientras que 
los excedentes (de saterial) en la brida y en el extre-
so abierto necesitan un desbarbado en el torno, en una 
segunda operation de torneado se trabaja la superficie 
citindrica de ajuste entre el diAmetro interior y el 
exterior, a fin de lograr la atta exactitud de marcha 
concentric; prescrita de 0,02 as. 

GrAfica B/9: Casquillo de cojinete, fabricado por 
extrusidn en frio. 

Seleccionar la preforsa mss favorable puede ser decisi-
vo pars la aplicacidn ecadmica del proceso, la pieza 
de partida ha de ser conforsada, segin sedida en pocas 
operaciones y con los senores residuos posibles; La 
"ruedita de diez dientes" (grdfica B/10) pars una cal-
culadora, se fabricaba antes con arranque de viruta, 
hoy es de acero, fabricada por extrusion en frio, el 
material fluye prisero de la platina hacia abajo, aden-
tro y afuera, forsandose en el borde una leva hacia 
afuera, otra hacia dentro, al tiespo que el material 
restante es cosprimido al espesor deseado de los dien-
tes; a continuation se troquelan los dientes y el horde 
interior de la rueda. La leva situada hacia afuera en 
la pieza terminada, se encuentra arriba de un diente, 
dificultdose su apreciacion en la grafica con 
claridad. 

Grafica B/10: Ruedita de diez dientes, fabricada por 
extrusidn Lateral. 

Otra pieza extrusionada en frio esta reproducida en la 
grafica Bill, en este caso, se obtuvo un vastago corto 
en el centro de la pieza, mediante una sot; operacidn 
de prensado (nor extrusion transversal), en el horde 
derecho se observa un pivote delgado de un largo de 30 

en la secanica de precisidn, La industria relojera 
y la electrotecnia, se usan con frecuencia elesentos de 
este tipo con pivote. 

Pivotes de union, de alojasiento, de funcidn y de 
contacto, de section circular, ovalada o rectangular se 
fabricaban antes individualsente, causando considera-
bles costos, el pivote extrusionado no OW ahorra 
material y tiempo de fabrication sino que ofrece ademas 
la ventaja de conservar las distancias entre centros 
(que corresponden a las herrasientas) y de aueentar 
notablesente la resistencia. 
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Grafica B/12: Cono de arrastre, fabricado por 
extrusidn en frio 

CERRADO DEL FONDO EN TUBOS 
PARA AMORTIGUADORES 

Esta opreraciOn se efectua en maquinas automdticas por 
un proceso normal de repujado en caliente de acuerdo a 
las fases siguientes: 

Los tubas cortados a medida, se colocan sobre una mesa 
inclinada can guias graduables para las diferentes 
longitudes (A). 

El primer tubo en posicidn correcta, es enpujado por un 
ciLindro neumatico (B), hasta la posicidn de trabajo, 
momenta en el cull se cierra la pima de fijacidn y se 
inicia giro del eje principal. 

En este sosento se inicia el proceso de calentamiento 
de la bus a trabajar, el cud!, puede efectuarse por 
antorchas de oxiacetileno o bien por inducciOn. Para un 
trabajo continuo de grandes series, cm es el que nos 
ocupa, se aconseja el calentaliento por induccidi (C) 
pues si bien el coste inicial del equipo es oily 
superior, la amortiiacidn se efectda soy rdpida por el 
poco tiempo que se precisa para este proceso. La 
tesperatura para tubo de acero, sett de 900 a 1.000 
grados C. 

Con el extreso a la tesperatura adecuada, se inicia el 
proceso de trabajo, que consiste en un giro del carro 
(D) normalsente suficiente para que el extreao quede 
totalmente cerrado y soldado. 

La pieza tersinada, es expulsada por el proximo tubo, 
que quedara en posicidn de trabajo. 

El ciclo se repite de forma totalmente automftica, 
siempre que en el cargador exista un tubo para 
continuar el ciclo. 

La herramienta de trabajo normalmente utilizada es una 
rulina, fabricada en material especial para et trabajo 
en caliente (E), refrigerada interiormente. 

Como idea de produccion, podemos tener que un tubo de 
diasetro 50 mi., con un espesor de 2 sm. de pared, 
tendrfa un tiempo total entre 15 y 20". 

Tornado de la Revista DEFORMICION nETALICA. SO. 108 
Pag. 156 — 157, Jul — Ago. 1985. 

El cono de arrastre de una rueda Libre que se aprecia 
en la grafica 8/12 esti fabricado de acero Ck15 
sediante el procedisiento de extrusion en frio, la 
sr-Pica suestra La preforma y la pieta extrusionada. A 
partir de una pastilla de un espesor de 5 as y un 

dideetro exterior de 28 am, se conforod en una sola 
operaciOn una escudilla, despues de soseterla a us 
recocido intersedio 	fue extrusionada, recibietdo La 
forma reproducida a la derecha, el soleteado es la 
superficie lateral arnica y el dentado de entaltadara 

en 	la superficie frontal, muestran una 	ejecucidn 

impecable. 

BIBLIOGRAFIA 

Gruening, Klaus.-- Usforstechnik.-- Braunschweig: 
Fiedr Vieweg, 1972.-- 207p.-- il. 
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LA CALIDAD UN ASUNTO 
DE ETICA, MORAL Y 

SUPERVIVENCIA 

La Calidad es una obligacin del productor y un derecho 

del consusidor. La calidad no es lujo,no es belleza,no 

es excelencia, no es grado dptiso, no es dnicasente la 

satisfaccidn del cliente, no es alta ni baja. 

ENTONCES DUE ES CALIDAD? 

Calidad es cueplir los requisitos iDe hien? 

- Del cliente 

- Del productor cos° trabajador directo y coso hombre de 

negocios. 

- Y de la sociedad y su *edit) ambiente. 

La calidad ha sido administrada con un concepto 

EVALUATIVO, en el cual la inspeccidn es el centro de 

toda actividad. En otras palabras se separa to bueno de 

to sal° y se inforsa con indices o porcentajes, los 

resultados de una operacidn manufacturera. 

Esta actitud EVALUATIYA esta siendo reaplazada por una 

actitud PREVENTIVA, donde el analisis, la planeacidn, 

el control del proceso y del disea, estan dando los 

aejores resultados.Siempre sera las barato hacer las 

cosas °len desde la primera vez. Si miramos las grandes 

compglas, dugas de los mercados del 'undo, todas 

estan trabajando con sistemas de calidad preventiva. 

Cuando decisos CONTROL DEL PROCESO, estaaos definiendo 

que: todo trabajo es un proceso y todo proceso esta 

compuesto por cuatro variables que son: 

- El hombre 

- El Wad° 

- La materia prima 

- I la maquina 

Si controlamos las cuatro variables, lo que este 

proceso produzca debe ser bueno, y estamos trabajando 

con el sisteaa de calidad preventiva. 

El hombre comp variable del proceso se controla desde 

la seleccion de ingreso, se continda con su educacidn y 

entrenamiento y termima con el estimulo y 

reconocimiento por sus trabajo' destacados. 

El control de la MATERIA PRIMA se inicia con un sistesa 

que incluya CALIDAD CERTIFICADA de las compras y 

continda con un acercaliento con el proveedor, para 

tener la plena se9uridad de que el producto que se 

recibe es bueno y el sisteaa de calidad que el 

proveedor utiliza, es seguro y no darn sorpresas que 

representen perdidas isprevistas. 

Controlar LA MANINA significa su perfecto 

funcionamiento, to cual inctuye el buen estado de sus 

aparatos de medidas y autocontrol. 

METODO DE TRABAJO es la capacitacido indispensable 

de las personas vinculadas a un pAroceso. Esta 

capacitacidn debe ser suficiente y oportuna. Mesas el 

trabajador debe tener un acceso facil y rapid° de 

consulta en caso de duda. 

Una herramienta isportante para el control de proceso 

es la utilizacidn de La estadistica, con la cual se 

pueden predecir situaciones de inconformidad, evitando 

problesas tayores. 

Las eapresas con sejores resultados en procesos de 

sejorasientos de la calidad estan trabajando 

intensasente en el control del DISE;(1. La razdn es suy 

clara, todo trabajo es un proceso y el proceso nate ea 

la planeacidn y 

La calidad no es intangible ni esocional, puede y debe 

sedirse en terminus financieros. 

Los costos de calidad se dividen en: 

- COSTOS DE CUMPLIMIENTO 

- COSTOS DE INCUMPLIMIENTO 

COSTOS DE CUMPLIMIENTO: Son los necesarios para 

controlar el diserlo, el proceso, la calidad de los 

proveedores, auditorias, prueba de laboratorio, 

educacidn en calidad, servicio at cliente, etc. 

LOS COSTOS DE INCUMPLIMIENTO: Son los que se pagan por 

hacer gal las cosas, Incluyen los reprocesos, los 

excesos de desperdicio e inventarios, descuentos por 

Bala calidad, entregas tardias a los clientes, 

reclaims, capacidad ociosa por incuaplimiento etc...Ea 

algunas coapailas se ha sedido este incuaplimiento y ha 

llegado a ser un 251 de sus yentas, si la compgia es 

manufacturera, y un 351 si es de servicios muy claro se 

ve que aidiendo estos incuspliaientos y creando am 

sistesa para evitarlos, las coapailas tienen una gram 

fuente interna de utilidades. Esta coaprobado que 
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mejorar la calidad cuesta stenos que pagar por los 
errores. 
La sedida de la calidad debe ser CERO DEFECTOS. La 
calidad no es casi buena, ni tits o nenos aceptable, la 
calidad es si o no, blanco o negro. Cuando se dice cero 
defectos se esti hablando de un requisito con la 
variabilidad peraitida CON estandar. 
Una eapresa alcanza un nivel de calidad apropiado,  

cuando su equipo gerencial se convence que la calidad 
es cuaplir los requisitos, que tiene la responsabilidad 
de deterainar esos requisitos y luego se asegura de 
isplantar las aedidas de prevention de defectos. 
Finalsente no olvidesos que la calidad, en el aercado 
actual, es el juez que toaa las decisiones. 

Tomado de la Revista p(08IA TEXTIL.  Vol.18 Ro. 97 
Febrero de 1990. Fag. 14 - 15. 

_4  

PROCESOS TIPO EN LA TRANSFORMAGION 
DE TUE3O FOR CONFORMADO EN FRIO 

En Las figures siguientes se ofrecen secuencias de procesos—
tipo, en La transformacift de tubo por conformed° en frio, 
destacbndose Rue a excepciOn de Los cintrados, el resto de 
operaciones normaLmente se considera haberLas efectuado en 
prensas peque6as mecdnicas, elementos autdnomos hidrduLicos, 
prensas plegadoras,etc. 

1) Punzunado dejando pepita. 2) Punzonado sin dejar pepita. 
3) Punzonado pasante; 	en el primer punzonado se deja La 
pepita pare evitar averfas en el punzonado del segundo 
agujero. 4) Punzonado escalonado. 5) Punzonado con Matriz. 
6) Semi—cortado; La reaction en el tubo tiende a girarle 
radialmente, se Le ha de sujetar en ese sentido. 7) Corte en 
media caAa simetrico y lateral. 

Tornado de la Revista DEFORMACION METALICA. No. 105, pag. 104 
Abril de 1985. 

A  
0 

A,-- 

IP- 40 . 0 : 
• • 

T 

t  

CO 11 a 

A o 

1 

, 
2 

v 
- UJ 

0 
Nor 

1N 

111  
, 7 

15 



2 VI 

TECNOLOGIA OLEOHIDRAULICA 

Por: HECTOR FRIO GARCIA 

Ikon() Especialista SENA — C.D.T. ASTIN 

1. INTRODUCCIOM 
	

1.2 APLICACIOMES 

1.1 DEFIMICIOM 

De las diversas aplicaciones de lo oleohidriulica, se 

La oleohidriulica se puede definir colo la ticnica que 
	

pueden lencionar : 

estudia là transeision y el control de fuerzas y lovi- 

lientos, por eedio de aceites linerales o algup otro 
	

a. Sector Metallecinico. 

fluido de caracteristicas apropiados; en algunos casos 

se utilizan elulsiones de aceite en aqua o fluidos 
	

- Miquinas herralientas estacionarias, (fig 1). 

sintiticos. 	En esti ticnica es ieportante diferenciar 
	

- Prensas, eiquinas inyectoras de plisticos. 

los conceptos de hidrodinieica e hidrostitica. 	 - Miquinas para fundicion a presion. 

Los dispositivos hidrodinieicos, utilizan el itpocto o 

energia cinitica del liquido, para tronslitir potencia 

y tienen oplicacion en el accionaeiento de turbinas, 

turboacoplasientos y turboconvertidores de lecanislos 

autoeiticos. 

los dispositivos hidrostiticos funcionan lediante el 

elpuje ejercido sobre un fluido confinado, es decir 

lediante presion y se aplican en la construccion de 

liquinas herracientas, eaquinaria de obras publicas, 

contacargos, aviones, etc.. 

Una de las aplicaciones ticnicos de là hidrostitica es 

là neueitica que utiliza aire en lugar de aceite coin 

ledio de presion. 	A causa de la elasticidad del aire 

y de las einilas presiones de operacion posibles, re-

sults una clara seporacion entre los moos de aplica-

citin de la neulitica y la oleohidriulica. 

CNITENIOS DE DECISION OLEOHIDRAULICA NEUIATICA 

Medio 	de 	PresiOn 
_ 	 —+ 

Presiones 

Aceite 

58 - 381 bar 

Aire 

2 - 8 bar 

Grande 

Nanipulacien 	de 

piens: 	leuantar, 

sujetar,colocar, 

desviar, 	etc.. 

Elasticidad 

	

 	. 

Aplicaciones 	tipicas . 

-a-- 	  

Poca 
	 , 	  

Construccion 	de 

piens: 	prensar,do 

blar,posicionar,lo 

villentos 	de 	avan 

ce. 

Fig. 1 

Maguina Herramienta, servicio estacionario. 

b. Sector outototriz. 

c. Construccion de aviones. 

- Raquinorio de obras publicos, (fig 2) 

- Cosechadoras, troctores, corretillas. 

- Autoeoviles (direccion y frenos). 

- Barcos. 

En el moo de la construccian de aviones la 

oleohidriulica se aplica en el control de alas, 

vilvulas y tren de aterrizaje. 
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Fig. 2 

MSquina para obras de construccidn, servicio m6vil.  

1.3 MOMTAJE DE UMA IMSTALACION OLEOHIDRAULICA. 

En instalaciones oleohidriulicas, se transforma 

priuero la energia •ecinica en energia hidriulica, 

la coil se transporta y regula para finaluente 

convertirse nuevaiente en energia lecinica, pero con 

uayor disponibilidad y capacidad para producir 

trabajo. 

Los couponentes de un sisteua oleohidriulico se 

ordenan de acuerdo con sus correspondientes funciones 

y entre los fundaientales se pueden aencionar: 

- Boibas. 

1.3 VEMTAJAS V DESVEMTAJAS DE LAS APLICACIOMES 

OLEOHIDRAULICAS. 

1.3.1 VEMTAJAS. 

- La principal ventaja de la oleohidriulica consiste 

en que con pequenos aparatos, de ficil manejo y con-

trol, pueden producirse y translitirse fuerzas y 

potencias grandes; Por ejeaplo, La puesta en movi- 

liento de un objeto estitico con carga maxilla, 	es 

posible utilizando siaplelente cilindros o aotores 

hidriulicos. Disponiendo de los correspondientes 

coaponentes de land° se puede invertir rapidalente 

la direccidn del •oviuiento. 

- Al Coubinar la oleohidriulica con la electrotecnia, 

la electronica, la lecinica y la neulatica, se 

pueden resolver de fora excelente probleuas 

ticnicos de fabricacion. 

- Los aparatos hidriulicos son autolubricados y por 

ende de larga vida Otil. 

1.3.2 DESUENTAJAS. 

- A pesar de ofrecer auplias posibilidades, el sisteua 

oleohidriulico 	presenta 	ciertas 	desventajas, 

principallente en el uedio de translision, el cuil 

es susceptible a la contauinacion por la penetracion 

de particulas •etalicas que ocasionan danos en los 

componentes. 

- En 	altas presiones del liquid() hidriulico hay 

peligros inherentes, por este Nan, hay que 

uantener las conexiones bien apretadas y estancas. 

- El rozamiento y las fugas de aceite reducen el 

rendieiento. 

Estas son accionadas por aotores elictricos o de 

coebustioh y generan un caudal. 	La presion se 

origina por •edio de la carga y es sostenida por la 

boiba. 

- Vilvulas de presion. 

Liuitan o reducen la presion y con ello la fuerza en 

el consulidor. 	Tambiin funcionan coeo eleuentos de 

seguridad. 

- Vilvulas de caudal. 

Controlan el caudal y con elle la velocidad de los 

actuadores. 

- Vilvulas direccionales. 

Su tarea es activar su funcionauiento o parar el 

mando, asi collo talbien controlar la direcc6n de 

uoviuiento del consuuidor. 

- Vilvulas de bloqueo.  

Llauadas taibien vilvulas antirretorno permiten el 

paso del fluido solauente en una direccidn. 

- Cilindros. 

Transforuan la energia oleohidriulica en •oviuientos 

rectilineos. 

- Hidro,otores. 

Transforian la energia oleohidriulica en uoviuientos 

giratorios. 

- Transporte de la energia. 

La energia hidraulica generada por la bouba sobre el 

17 



Cilindro 

aceite, es conducida por tuberias de acero, 

eangueras o agujeros. 

- Otros colponentes 

Para la preparation y allacenasiento del aceite se 

requiere una serie de dispositivos adicionales, por 

ejeuplo tanque 	filtro, 	enfriador. 	Adesas son 

necesarios indicadores de presion, teoperatura y 

nivel del fluido. 

la figura 3, •uestra una instalacion oleohidriulica, 

en la cual 	las colponentes esti') representadas por 

esquelas que indican de •anera aproxilada la 

construction real de cada elevento, y por un diagrala 

que contiene siubolos norializados internacionaliente. 

Cabe destacar que la Ultioa representation es la que 

se utiliza actualsente. 

Hidr=o_tor 	 

Control de Flujo 

Valvula antirretorno 	
71. 
,-j 
x'A 

Valvula directional  
1A1: 'It 11=1  

Valv. Limitadora de Presidn 

Bomba 

Filtro 

Tanque  

Fig. 3- GrAfico izguiere.o, represeutacidn esguemAtica. 

Derecho, representaci6n en srmbolos. 

.— .. 	, 

IMF 

IN %Ili 
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-.00 *. 	'irlagr 
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INYECCION DE MULTIMATERIALES 

Por: 0. LAGUNA, E, PEREZ Y R.T. CAMPO 

0;;;IAAcio;' 
\v" 

SENA s4; 

I 	
CCAP - ASTI?" o  

EI pwceso de inyecci6n de multimateriales ha 
abierto iiiievos campos de aplicaci6n de los mate-
riales pliisticos. 

Es un procedimiento que permite asociar poll-
meros de naturaleza similar, polimeros modificados, 
polimeros cargados, polimeros con diferente colora-
cion, materiales espumados, etc., conjuntando fiel-
mente las propiedades de cada uno de los materia-
les componentes y dando lugar a productos con 
caracteristicas nuevas. 

is posiblr conseguir piezas con Ia capa exterior 
de un material y el nixie() de otro, capa exterior 
«solidao y nixie() espumado (de identico y distinto 
material) y capa exterior solida y nixie() solid° con 
cargas o refuerzos. 

El material de Ia capa superficial suele ser el «más 
caro» con estabilizantes UV y otros aditivos nece- 
sarios para su resistencia al use y'agentes ambien-
tales. El material del axle° «admite» calidades infe-
riqres o de menor precio, o mayor volumen (en el 
caso de los espumados), para conseguir una es-
tructura más rigida. 

En principio, el sistema de inyecci6n de multima-
teriales o inyecci6n «sandwich», consiste en inyec-
tar a traves de un s6lo bebedero del molde, dos for- 

' Institut° de Plasticos y Caucho 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, Niim, 335 (Mayo 84) 

mulaciones o materiales distintos procedentes de 
otras tantas unidades de inyecci6n.  

MOLDEO DE DOS MATERIALES 

La operacian de moldeo puede indicarse de la 
forma siguiente: 

En la primers etapa (fig. 1) se muestra el molde 
cerrado, con las dos unidades de inyecci6n (A y B) 
cargadas de material y ambos tornillos en posiclun 
retrasada. La valvula de conmutacion de pasu de 
material esta en posiciOn de cierre para ambos cir-
cuitos (C). 

En la segunda etapa (fig. 2) gira la valvula de 
paso (C) dejando libre Ia entrada al material de Ia 

Fig. 2 

unidad de inyecci6n (A), introduciendo en el molde 
la carga parcial correspondiente a la misma, me-
diante avance (casi total) del tornillo. 

En la siguiente, gira la valvula (C) dejando libre 
la entrada de Ia segunda unidad de inyecci6n (B), 
cuyo tornillo avanza en dos fases (figs, 3 y 4) intro-
duciendo el material en el «interior» de la masa in-
yectada anteriormente y obligandola a acoplarse 
a las paredes del molde sin Ilegar a «reventar». Po- 
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Fig. 4 

driamos imaginar este proceso comparandolo con 
el del hinchamiento de un balon con aire 

En Ia etapa siguiente, cuarta (fig. 5), el tornillo 
de la primera unidad de inyecci6n (A) avanza en su 

Fig. 5 

totalidad, cerrando Ia entrada y el mazarote del be-
bedero y completando la «piel» de la pieza 5or 
ambas superficies. 

Una vez Ileno el molde se cierra la valvula, se 
abre el molde, desmoldea Ia pieza, se cierra el molde 
y comienza un nuevo ciclo. 

Ademas del sistema de valvula indicado anterior-
mente, exiten otros procedimientos, por ejemplo el 
sistema Bilboquet (desarrollado por Billion). 

Funciona utilizando directamente Ia presi6n de 
inyecciOn de los materiales que se van a inyectar, 
permitiendo orientar coaxialmente el flujo de ma-
terial que penetra en Ia cavidad de moldeo (fig. 6). 

Fig. 6 

El sistema puede estar comandado exteriormente 
para realizar un ciclo alternante o simultáneo. Las 
etapas son similares a las explicadas anteriormente 
y vienen indicadas en las figuras 7 a 9, para el ciclo 
alternante, y figura 10 a 12 para el ciclo simultáneo. 

Fig 7 

La . nyeccion simultAnea de dos materiales no 
permite garantizar una buena definicion de las lineas 
de soldadura (A. fig. 13). Esta union es funcion de 
los espesores, de las dificultades del recorrido y de 
Ia longitud de Ia colada. 

Cuando deseemos una perfecta definiciOn de las 
lineas de soldadura necesitaremos disponer en el 
molde de elementos moviles que aseguren la se-
paraci6n entre los dos materiales (C. fig. 13), o de 
nervaduras (B. fig. 13). 

	  REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, Ntim. 335 (Mayo 841 
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C Para este tipo de inyecciem, el diserio del molde 
es critico. fundamentalmente en Ia eleccion de los 
puntos de inyecciem y forma de Ilenado de Ia cavi-
dad. Frecuentemente es necesario realizar moldes 
de «pruebao, antes de su diserio definitivo. 

Fig. 13 

MOLDEO CON NUCLEO ESPUMADO 

En el caso de nOcleos con materiales espumados, 
el proceso es idOntico en las etapas anteriorrnente 
descritas, pero existe una más, que consiste en Ia 
apertura parcial del molde para permitir la expan- 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, NOM. 335 (Mayo 84) 

sign del nocleo. Naturalmente, durante esta Ease, 
el material de la «piel» debe estar en un estado de 
fluidez adecuado para permitir la expansion del 
material del nticleo (figs. 14 y 1 5). 

Se obtiene una pieza con nixie° espumado y super-
ficies densas continuas. 

21 
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Los moldes para este tipo de piezas deben ser de 
rebaba vertical, a fin de permitir Ia expansion del 
material sin que se produzca escape del mismo. 

Los moldes de rebaba horizontal no deben ser 
utilizados. 

Las piezas obtenidas presentan una gran rigidez 
a la flexi6n por unidad de peso de polimero. Para 
una misma rigidez puede existir un ahorro en peso 
del 60 a 70 por 100 comparando con objetos fa- 

Fig. 18 

blema fundamental consiste en Ia adecuada dosifi-
cacion de cada uno de los materiales, en riu fluidez 
y en la presiones de Ilenado, a fin de que no se creen 
flujos turbulentos y se mezclen inadecuadamente. 

MOLDEO CON VARIOS PUNTOS 
DE INYECCION 

Para facilitar el moldeo de grandes piezas se uti-
lizan varios puntos de inyeccion, consiguiendo de esta 

Fig. 16 	 forma una mayor uniformidad en Ia «piel». 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, Num. 335 (Mayo 84) 

Fig. 15 

Fig. 17 

h IP 

bricados por los sistemas «normales» de inyeccian: 
Es decir, para una rigidez igual, tenemos un ahorro 
del coste del material de la pieza. 

MOLDEO CON TRES MATERIALES 

El moldeo con tres materiales se realiza de forma 
similar at metodo indicado para dos materiales, 
mediante boquilla o distribuidor adecuado para 
tres flujos de material (figs. 16, 17, 18 y 19). El pro- 
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Fig 22 Fig 19 

La alirnentaciOn del molde se realiza introduciendo 
el material a traves de una red de canales calientes 
Rasta el sistema de alimentacibn de bimaterial 
(figs. 20, 21 y 22). 

Fig. 20 

Fig 21 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, Ntim. 335 (Mayo 84) 

El proceso es similar al descrito anteriormente, 
Pero al existir varios puntos de inyeccibn se encon-
traran dos frentes de flujo del material de Ia «piel», 
formandose lineas de soldadura (S). Estas zonas 
de soldadura pueden disminuirse mediante el dise-
no en la impronta de unas pequebas cavidades 
(M. fig. 23) que «purgan» parcialmente el material 
de Ia zona de soldadura. 

• . „JP- 	' 	,,;•17i,.:-.;- .:f.ct,;:t.7. ..-- 	i 	.4z. 	, 	.,-..-1: 
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Fig 23 

INYECCION «LOCAL» DE BIMATERIA 

El proceso se indica en las figuras 24, 25 y 26 y la 
(mica dificultad que se agrega a las anteriormente 
citadas es la perfecta colocaciOn de los puntos de 
inyeccion para que el reparto del material se realice 
de Ia forma deseada y Ia soldadura de los dos fren-
tes de flujo del material de primera inyectada sea 
correcta. 
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Fig. 25 

Fig 26 

VENTAJAS DE LA INYECCION «SANDWICH» 

— Para igual peso por unidad de superficie, se 
obtiene una mayor rigidez en flexion. 

— Excelente acabado superficial. No aparecen 
depresiones en Ia superficie opuesta a Ia in-
yeccion (en secciones gruesas), por no haber 
contracci6n. 

— Total distincion entre nticleo y «piel». 
— Posibilidad de combinar distintos polimeros y 

ocalidadesu de los mismos. 
— Diversidad de efectos de texture y al tacto, me-

diante combinacion de compuestos duros y 
blandos. 

— Mayor ligereza con mayor rigidez. 
— Comparando con los materiales compuestos, 

la economla es mayor en proporci6n a sus pro-
piedades. 

— Ahorro de materias primes. 
— Posibilidad de utilizacien de materiales de re-

cuperaciOn en los nticleos, sin detrimento de 
propiedades finales. 

— Posibilidad de combiner estructuras rigidas y 
espumadas. 

INCONVENIENTES DE LA INYECCION 
«SANDWICH» 

— Tecnica poco desarrollada y no muy conocida. 
— Necesidad de tin mayor conocimiento tricnico 

de materiales y formulaciones. 
— Necesidad de mayores conocimientos para el 

diseho de los moldes. 
— Moldes más caros (10 a 15 %). 
— Maquinas más caras (20 a 40 %). 
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Fig 27 

REVISTA DE PLASTICOS MODERNOS, Niim 335 (Mayo 84) 

24 



Fig. 28 

INYECCION DE PREFORMAS DE DOBLE 
CAPA PARA SOPLADO 

La inyeccion de Ia preforma se realiza tal y como 
se ha venido indicando en los apartados anteriores, 
pasando a continuaciOn a la linea de soplado donde 
recibe la forma deseada. 

El interes fundamental de este sistema este diri-
gido a la fabricacien de envases «barrera», es decir, 
at aprovechamiento conjunto de las caracteristicas 
de cada uno de los compuestos. 

Por este procedimiento se obtienen estructuras  

sandwich. Si queremos realizar envases sin estruc-
tura sandwich, que simplemente estén formados 
por capas sucesivas de distinto material, el procedi-
miento es el siguiente: (figs. 27 y 28). 

1. Extrusion simultanea de laminas de cada uno 
de los componentes (C). 

2. Compresi6n de ellas en rodillos para formar 
una lamina estratificada (D). 

3. Termoconformado de la preforma (E). 
4. Inyeccion del material de Ia capa externa 

sobre la preforma (F). 
5. Soplado de la misma (G). 

S 

; NA04 .i.  
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RECOMENDACIONES PARA EL PULIDO DE 

MOLDES Y HERRAMIENTAS EN LA 

TRANSFORMAGION DE PLASTIGOS 

For: ing. MARIANO ANTONIO BENAVIDES C. 
jefe SENA - C.D.T. ASTIN 

1 INTRODUCCION 

El acabado superficial dentro de la fabricacion de sol-

des y herrasientas para transforsar plAsticos, es is-

portante no solo por la presentaciOn final del producto 

(ver fig. 	1) y su impact() en el sercado, sino que ta- 

bu' influye en el flujo del saterial hacia el interior 

del solde, en la etapa de enfriasiento y en la fase de 

dessoldeo o expulsiOn de la pieza. 

tratar de expulsar la pieza, sta se rospe antes de 

dessoldearse normalsente; por 61timo, si las piezas 

logran dessoldearse, su presentation estan deficiente 

que pueden salir del sercado por la coepetencia de un 

producto senor acabado, debe recordarse que un producto 

puede tener un perfecto disao y ser .uy 6til pero un 

sal acabado superficial le quita atractivo. 

A continuation se dan una serie de recosendaciones 

generales para el pulisento de los soldes. 

Fig. 1 

Un solde con acabados superficiales deficientes, puede 

presentar problesas de Ilenado si sus canales de trans-

porte no estan cuidadosasente acabados; tasbin puede 

presentar problesas al expulsar las piezas, puerto que 

el saterial en su etapa de enfriasiento ( por ejesplo 

los poliestirenos ) tiende a aferrarse o introducirse 

en los capilares o poros dejados por un sal acabado de 

la superficie del solde; en esta situaciOn la fuerza de 

adhesion es tan grande, que el solde puede pegarse y al 

2 EL PUESTO DE TRABAJO 

El lugar para pulir soldes (fig. 2), debe ser un sitio 

.uy li.pio, libre de polvo o particulas en suspensidn 

que puedan precipitarse sobre la superficie a pulir, lo 

cual no peraite hacer un perfecto terminado al espejo, 

en especial cuando se esta ilegando a los niveles de 

rugosidad •as bajos. 	(ver tabla 1). 

3 DISPOSITIVOS PORTA-HERRAMIENTAS PARA PULIR 

los porta-herrasientas para pulir, son auy variados, 

van desde aparatos con husillos rotatorios horizontales 

y verticales, (ver figs. 3 y 4) hasta las herrasientas 

del tipo oscilantes (ver fig. 5). La elecciOn de uno 

u otro, depende de la geosetria de las superficies, si 

son concavas, convexas, en forma de canales o planar 

tal coso lo suestran las figural anteriores. Estas 

herrasientas reciben la energia y sovisiento de sotores 

elctricos o tasbin de aparatos de ultrasonido (ver 

fig. 6) lo cual hace el trabajo sas eficiente. 

4 HERRAM1ENTAS USADAS EN El PULIMENTO DE MOUES 

CONVENCIONALES 
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F- Plastic° con pasta de diasante y lubricante. 

G- Felpas con pasta de diasante y lubricante. 

 

El uso de estas herrasientas en forma gradual y en el 

orden descrito, persite alcanzar las rugosidades desea-

das segdn el estado de dureza de la pieza tal coso to 

suestra la grAfica de la figura 8. 

En la etapa de desbaste con piedra de SiC, se cuenta 

con grados desde 180 hasta 800, en los aceros suaves, 

se deben usar granos finos entre 600 y 800 puesto que 

granos sas bastos producen rayaduras suy profundas que 

son dificiles de sacar posteriorsente. 

Una vez usadas las piedras, se debe mantener separadas 

por granos en recipiente con kerosene limpio. 

El uso de las piedras de SiC, es suy importante en 

cuanto a la direccidn de aplicacidn, forsando angulos 

de 45 grados alternos, se puede observar el estado de 

acabado de la aplication insediatasente anterior. 

 

Fig. 2 

Los secanizados ejecutados sobre una superficie donde 

se transporta o deposita un material plastic°, deben 

ser trabajadas con herrasientas abrasivas hasta obtener 

los acabados superficiales deseados y de esta sanera 

cumplir las especificaciones tcnicas del product° 

plastic° tersinado. 

La variedad de herrasientas (fig. 7) y posibles mto-

dos de trabajo, hate dificil dar un procedimiento dni-

co, Pero es necesario reconocer que existen unas reglas 

hasicas que son convenientes observar para obtener bue-

nos resultados en el pulisento de soldes; se comienza 

teniendo en cuenta el acabado initial de la superficie, 

es decir, si ha sido fresada, torneada, rectificada, si 

se encuentra en estado de desbaste o acabado fino tal 

coso to suestra la tabla 1, mu vez efectuado lo ante-

rior se Ileva a cabo la selection de las herrasientas 
adecuadas que proporcionen on acabado superficial Opti-
so, entre las herrasientas a seleccionar se pueden ci-

tar las siguientes: 

A- Piedra de carburo de silicio SiC de diferentes gra-

dos. 

B- MetAlicas preferiblesente bronce con pasta de dia-

sante lubricante. 

C- Madera, con pasta de diasante y lubricante. 

 

Cuando la superficie secanizada tiene un acabado suy 

basto, se usan herrasientas metalicas coso el bronce 

con pasta de diasante y lubricante, para lograr una 

reduccidn de la rugosidad se* el taut% del grano de 

la pasta de diasante, sedido en micras y su respectiva 

equivalencia de tamah en mallas segon la tabla 2. 

5 PROCEDIMIENTO PARA EL USO DE LAS PASTAS DE DIAMAMTE 
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5.1 TAMA° DE BRAMAN 

Las pastas de diasante para el lapeado, lapeado pulido 

y pulido de superficies proporciona un buen acabado de 

superficies. Estas herrasientas de lapeado suben en 

forea escalonada a granulados de diasante sis gruesos, 

el cual corresponde a los tasaios del granulado que 

estin indicados en las jeringas de aplicacton. 

Fig. 4 

5.2 MATERIAL BASE DE LAS PASTAS 

Las pastas de diasante poseen una base soluble en aqua 

y aceite; para trabajos de lapeado pulido la pasta de 

diasante debe ser rebajada con soy porn fluido 

lubricante, para su sejor distribuciOn. 

5.3 DISTRIBUCION DE. GRANULADO 

La sejor distriblic.A del granulado sobre la seperfi-

(le, solasente is posible en one cape pastosa. Esti se 

obtiene santeniendo la inyeccidn con la punta vertical-

Dente hada abajo, con el dedo indite se aprieta soy 

despacio para que asi salga soy poca centidad de pasta 

sobre la superficie que debera ser lapeada; eras pew-

la4s cantidades deberin ester esparcidas sobre toda la 

superficie con una distancia de 15-20 ma entre cads 

una, (ver fig. 9). 

Tasallo del grano 

en 	e 

e 
Tallith del grano 

aproxisado en ealla 

45 320 

30 600 

15 1200 

9 1800 

6 3000 

3 8000 

1 14000 

0,5 60000 

0,25 100000 

0,10 240000 

Tab la 1 

5.4 CANTIDAD DE FLUIDO LUBRICANTE 

Para una sejor distribucion, se ha calculado que para 

on area entre 30 - 40 cm solo se require una gota de 

fluido lubricante, si se utilize desasiado Hilda lu-

bricante, esta pasta es Ilevada por la eisea herramien-

ta de trabajo espojandola sin trabajar, el exceso de 

lubricante puede ser retirado con un papal de celolosa 

(servilleta de papel). 

5.5 FILO RECRECIDO EN LA HERRANIENTA DE LAPEADO 

Si la pasta de lapeado esti deeasiado eojada o desasia-

do seta, o la presidn sobre la herrasienta de lapeado 

es deeasiado intensa, se pegan granos de lapeado en la 

superficie eas blanda de la herracenta de lapeado, los 

restos de raspaduras se asontonan y forsan filo recre-

cido, produciendo asi profundas raspaduras, de esti 

aanera se respa la superficie con el sovisiento de la-

peado, de tel &antra que se puede ver la soperficie 

brillante de la pieza, generalsente estas raspaduras 

tasbin pueden ser vistas sin la necesidad de utilizer 

one lupa. 
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5.6 FILO RECRECIDO SOBRE LA PIETA DE TRABAJO 

Contrariaaente, esto aparece en el lapeado y lapeado 

pulido sobre piezas de trabajo on una superficie ■uy 

blanda. Este fenomeno se presenta especialsente en los 

aceros ferriticos y taabin de alta aleacibn de cromo, 

el filo recrecido se da sobre la superficie de la pieza 

de trabajo y Basta la herramienta de lapeado. 

5.7 CONTROL 

Con papel de celulosa (servilleta de papel), se liepia 

en un peguello lugar la superficie de la pieza de traba-

jo *and° la pasta. Si con una lupa no se ven raspa-

duras sayores, ya sean producidas al sacar la viruta 

del trabajo realizado anterioreente, o tambin produci-

das por el lapeado con un granulado desasiado grande, 

la pieza de trabajo debera ser lispiada •uy bien para 

el prilxiso proceso de trabajo. 

5.8 LINPIEZA DE LA PASTA 

La pasta de diaeante es soluble en aqua, por lo tanto 

para li.piar la superficie de la pieza solo es necesa-

rio utilizar espusa de jabin y aqua; al 'lasso hew el 

operario debera lavarse las eanos con estos aims ele- 

aentos de liapieza, y si fuese necesario tasbien las 

herrasientas. ( ver fig. 2 ). 

5.9 RASPADURAS 

Al efectuar at casbio de las pastas y las herrasientas, 

un solo grano de lapeado puede producir por suciedad, 

profundas raspaduras, especialsente sobre superficies 

de acero suy duro. 

Fig. 6 
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5.10 LAPEADO CON LOS 6RANULADOS 
50, 40, 30, 20, 15, 10, 7, 3. 

Para la geometria y la exactitud de las superficies en 

el lapeado, son decisivas en prilera linea las herra-

sientas de lapeado. Las herraiientas metalicas no son 

elasticas, no ceden y guian el granulado de lapeado 

siespre en la direction exacta hacia la superficie de 

la pieza de trabajo, utilizando herrasientas metalicas, 

es decir herraiientas duras, este proceso deberia Ila-

marse 'lapeado'. 

Para evitar una confusi6n en la utilization del granu-
lado, herramientas de lapeado, pastas de diasente, la-

peado pulido y pulido, estas son caracterizadas por 

colorer (ver fig.10). 

5.12 PULIR CON LOS 6RANULADOS 

7, 3, 1, 0, 7, 0, 3 

5.11 LAPEADO PULIDO CON LOS 6RANULADOS 

15, 10, 7, 3 

Por aedio del pulido se obtienen superficies de alto 

brillo; para este sisteia de trabajo se utilizan herra-

mientas auy blandas, por ej. .aderas blandas, fieltro, 

cuero, etc. si se pule deaasiado las superficies no 
son tan buenas. 	(pulido de relieve). 

Utilizando herramientas de lapeado blandas, tales collo 

las de material plastic°, de fibras, gaga dura, Lidera 
dura, etc. se  obtiene una gran exactitud y un buen 

brillo, utilizando herramientas de lapeado o superfi-
cies elasticas deberia denominarse este proceso 

'lapeado pulido'. 

BIBLIOGRAFIA 

Stoeckhert, Klaus.-- Werkzeugbau fuer die Kunststoff 
Verarbeitung.-- huenchen : Carl Hanser Verlag, 1979. 
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Grit 	mauve 
Ginoulomeme 40 lilac 

	

promoted° 	Illn 

	

Grit 	dark brown 

	

GrantrInmetrle 	30 	maroon !once 

	

wound° 	matron °scum 

	

Grit 	dark [due 

	

Granulornalne 	15 	bleu !once 

	

granulado 	azul oscuro 

	

Grit 	light blue 

	

Granutemelrle 	10 	bleu clair 

	

granulado 	celeste 

	

Grit 	red 
Granulometrie 7 rouge 

	

putout/id° 	robs 

	

Grit 	green 
GranulornAhle 3 vett 

	

profound° 	verde 

	

Grit 	yellow 

	

Gronulometrie 	1 	iaune 

	

granulado 	emeriti° 

Grit in pm 

Syringe contnnIs 
5 g of Diamond Peale 

Grosseur du grain do travail en Ian 

Contenance de la seringue 5 g de pale 
de diamant 

Taman° de granulado en 1.m 

Contenldo de In Inyecclen 5 g pests de 
dlamante 

Fig. 10 

  

  

 

1 

 

15-20 mm 

 

Fig. 9 

11ow to order. 	 II for example two syringes Of Diamond Paste hronq n IC prat urn required, 
order thug.  2 X 650/15 

Example do command,: 	to client desire per cc 2 ;Ales de dlament de 15 de granulornetne 
Commands: 2 X 850/15 

Enmplo de Wide: 	 Por eiemplo no deacon 2 pastes de diem ante de granulado 15 
Pedido: 2 X 650/15 
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PROCEDIMIENTO DE FABRICACION Y ASPEREZA DE SUPERFICIE S 

PROFUNDIDAD DE ASPEREZik ALCANZABLE Rt J.m(1/irn = 0,001 mm ) 

I) I) 

Fund. en m. de arena 63 	2 5 Escarlodo 	 4 0,4 

Fund. en coquilla 25 	i 1 0 Esmerilado piano 	2,5 1 

Foria 63 	1 	I0 Brochado 2,5 
2,5 

0,63 
0,1 Taladra do 40 	I I6 Ensanchar taladr. 

Corte 10 — Esmeritado cilin dr. 1,6 0,1 

Ref rentado I 0 2,5 Rectif. planet. largo I 
0,4 

0,04 
0,06 Fresado 10 	1,6 Esmeril. de pulim. 

Limado 

	

6,3 	2,5 

„_ 	1,6 

	

6,3 	1,0 

Bruhido 	piano 0,25 0,04 

— Rascado Braid° oscilante 0,16 
Cepillado Rectif, planet. corto 0,1 0,04 

Torneodo cilindrico 4 	1,0 Brunidor de pulim. 0,04 — 

I) Alconzable 	medtante 	especiales 	medidas 
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INFORMACION TECNICA A 

DISPOSICION DE LOS USUARIOS 

METALMECANICA 

Codigo : 9621405666 
Titulo : 	Tratavientos tireicos y teruoqui,icos de Hides 

para la inyecciOn en caliente del alueinio. 
Autor 	Cugat, Mario 
Publicacion: DEFORNACION METALICA 
Lugar : Barcelona 
Voluien: 15 Mc. 	151 Pes 	Junio Alio: 	1989 Pag, 99 
Valor : S68.00 ldiola : Espanol 

Resu.en: Describe dos tipos de tratauientos que se pueden 
aplicar a los Elides de inyeccion en caliente del aluoinio, 
el trataliento isotirsico y teruoquilico. 

Descriptores : 	MOLDES PARA INYECCION DE ALUMINIO/FATICA 
TERMICA/TRATANIENTO TERNOQUINICO/TRATANIENTO TERNICO/ALU-
NINIO 

Codicil) : 9621485665 
Titulo : El laser coio herrauienta industrial. 
Autor 	Doronsoro, Miguel 
Publication: DEFORNACION METALICA 
Lugar : Barcelona 
Voluuen: 15 No. 	151 Res -  Junio Ano. 	1989 Pag. 59 
Valor 	: 	$165.00 

Resuuen: 	Contiene diferentes aplicaciones del laser cm 
herralienti industrial en el tratauiento de los aetales, 
plisticos, vidrios etc. 	los pariletros bisicos en cada 
aplicacion son brevelente discutidos. 

Descriptores : APLICACIOMES INDUSTRIALES DEL LASER/CORTE 
CON LASER/SOLDADURA POR LASER/TRATANIENTOS SUPERFICIA-
LES/TECNOLOGIA LASER/ 

Codigo : 9621485651 
Titulo : ContalinaciOn 	y 	filtraciin 	en 	circuitos 

hidriulicos. 
Autor : HIORATEC 
Publicacion: FLUIDOS 
lugar : Barcelona 
uoluoen: 	18 No. 	158 Mes: 	Junio Alio: 	1989 Pig. 	348 
Valor : $128.00 Idiola: Espanol 

Resuuen: 	El articulo trata de ofrecer la inforlacion nece- 
saria para constatar la iuportancia de la filtracion en 
circuitos hidriulicos. 	Aborda la contalinaciOn y su con- 

trol, origenes, tipos, auerias, takianos, tolerancias, nor- 
las, clasificacion, anilisis y laboratorio. 	Adesis trata 
la i,portancia de la filtracilin, sus titodos, tipos de fil-
tros, grados de filtracion, caracteristicas, localizaciOn, 
accesorios, reciclado, uida del cartucho, pruebas y norias 
internacionales. 

Descriptores : CONTAMINACION EN CIRCUITOS HIDRAULICOS/ 
FILIRACIOM EN CIRCUITOS HIDRAULICOS/RECICLADO EM CIRCUITOS 
HIDRAULICOS/CONTROL DE CALIDAD/EQUIPOS OLEOHIDRAULICOS/RE-
DUCCIOM DE CONTANIMANTES/CIRCUITOS HIDRAULICOS 

Codigo : 9621405635 
Titulo : 	Costos de posesion y operation de uaquinaria 

pesada. 
Autor 	SENA. Regional Bogota Cundinaiarca 
Lugar : Bogota 
Editorial: SENA Pag. 25 
Valor : $375.00 Idioia : Espanol 

Resuuen: 	El articulo constituye una guia de apoyo pea el 
subsector de la construction en lo referente a la eualua-
ciiin de los costos de posesion y operacian de uaquinaria 
pesada. 	El laterial esta coupuesto de una serie de ins- 
trucciones que ayudan en el anilisis del probleea y de unas 
planillas de cilculo donde se ilustra couo efectuar paso a 
paso cada una de las operaciones involucradas. 

Descriptores : COSTOS DE POSESIOM DE MAQUIMARIA PESADA/CO-
STOS DE OPERACION DE NAQUIMARIA PESADA/OBRAS CIVILES/COS-
TOS/CONSTRUCCIOM 

COdigo : 9621485389 
Titulo : ED sink-polishing in tooleaking. 	= Pulido 

electroerosiuo de inversion en la fibricicion de 
herralientas. 

Autor : Bauigartner, U. 
Publicaciin : INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 
Lugar : Munich 
Volum: 	9 No 2 Mes: 	Mar-Jun Ano: 	1985 Pag. 	564 
Valor : $ Woo Idioua: Inglis 

Resuuen: 	Indica cm efectuar la operacion de pulido elec- 
troerosiuo con sisteuas autouiticos, buscando oejorar el 
acabado de superficies estrechas y profundas. 	lithe siste- 



is reeiplaza las operaciones de pulido y brillo hechas ian-

ualiente en los procesos de fabricacidn de voldes utiliza-

dos en inyeccion y en la forja a estavpa. 

Descriptores : 	PULIDO ELECTROEROSIVO/ACABADO DE SUPERFI- 

CIES/ELECTROEROSION/MATRICERIA/PULIDO DE MOLDES /PULIDO POR 

IMMERSION 

COdigo : 9621485383 

Titulo : Autosatic 	turning 	vith 	built-in 	quality 

control-18 seconds production rate. . Torneado 

autolitico con control de calidad incorporado 

velocidad de produccion 18 segundos. 

Autor : Oiler, Ch. 

Publicacion: 	INDUSTRIAL AND PRODUCTION ENGINEERING 

Lugar : Munich 

Voluven: 	9 No. 	2 Mes: 	Mar-Jun Arlo 1985 4p. 

Valor : $68.00 !dim: Inglis 

Resu,en: 	Describe el iecanizado de ruedas dentadas brutas, 

previstas para el engranaje de una taladradora portitil, en 

un torno revolver CNC, de un husillo, covpletavente 

autoeitico. 	Su principal caracteristica es su velocidad de 

18 segundos de produccion. 

Descriptores : MAQUIMAS HERRAMIENTA/MECANIZADO DE RUEDAS 

DENTADAS/TORNOS DE CONTROL NUMERICO1CNC 

Cid* : 9621484673 

Titulo 	Clasificacidn de los robots industriales. 

Autor : 	Institute Argentine de Autolacion Industrial 

Publicacion : MAQUIMAS Y EQUIPOS 

Lugar : 	Buenos Aires 

Voluven: 	No 354 Mes: Jul A5o: 1988 4p 

Valor : $68.00 	 Espa5o1 

Resuven: 	Describe las caracteristicas covunes de los ro- 

. Dots sin servo control y los robots con dispositivos de 

servo control. 

Descriptores : ROBOTICA/ROBOTS INDUSTRIALES  

Codigo : 9621485648 

Titulo 	El anetoletro laser en tecinica de fluidos 

Autor : Nassons, J. 

Publicacion : FLUIDOS 

Lugar : Barcelona 

Voluien: 	18 No 158 Mes: Junio A5o: 	1989 6o. 

Valor : $98.00 !dim: Espa5oI 

Resuien: Trate sobre la ticnica anevolitrica LASER-DOPPLER 

`lerrasienta fundauental para la prospeccidn experiuental de 

flujos 	perlitiendo 	obtener 	resultados 	que 	serian 

inalcanzables utilizando otras ticnicas. 	En este trabajo 

se describen los fundaientos de este eitodo, centrando 

especial atencidn en su aplicacidn a la oecinica de fluidos 

y, las concretaiente a las oedidas de flujos turbulentos. 

Descriptores : 	ANEMONETRIA 	OPTICA/ANENOMETA0 	LASER- 

DOPPLER/MECANICA DE FLUIDOS/MEDIOA 3E FLUJOS 

TURBULENTOS 

Codigo : 9621 485632 

Titulo : 	Intercaobiadores de calor de placas 

Autor 	1NEG TECNICA 

Publicacion : 	INGENIERIA QUIMICA 

Lugar 	Buenos Aires 

Voluven: 18 No 51 Nes: Mov-Dic Ano 1988 27. 

Valor : $38.00 !dim: Espa5o1 

Resuien: 	El caupo de aplicacion de los intecraibiadores 

a placas es bastante aiplio, fundauentaluente en procesos, 

en donde las caracteristicas de los fluidos vanejados race 

indispensable el use de acero inoxidabie titanio y otros 

iateriales de alto costo. 	El presente articulo describe 

breveeente las caracteristicas, funcionauiento y ventajas 

de los intercaubiadores a placas. 

Descriptores : 	TRAMSFEREMCIA DE CALOR/INTERCAMBIADORES DE 

CALOR A PLACAS/ 

Codigo : 9621484656 

Titulo La inuestigacion tecnoldgica y el desarrollo 

industrial. 

Autor : 	Flechas R.,Gustavo H. 

Publicacion : TECNOLOGIA 

Lugar : Bogota 

Voluven: 	27 No.168 Mes: 	Jul-Ago A5o:I987 I1p. 

Valor : f 165.00 	 Espanol 

Resuien: 	Contiene una discusion alplia sobre las perspec- 

tivas de la investigaciOn tecnologica y el desarrollo in-

dustrial en Coioebia. Se hue hincapie en la necesidad de 

elaborar una infraestructura de investigacion que oeruita 

la creaciOn de una tecnologia apropiada para el desarrollo 

integral del pais. 

Descriptores : 	INVESTIGACION 	TECNOLOCICA/DESARROLLO 

INDUSTRIAL/TECNOLOGIA/COLOMBIA 
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PLASTICOS 
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Codigo : 9621484693 

Titulo : 	Designing insert-folded parts . Diserio de 

partes •oldeadas con inserciones. 

Autor : 	Yorgensen, Harry P. 

Publicacion : MACHINE DESIGN 

Lugar . Cleveland, USA 

Volueen: 	68 No. 22 Wes: 	Febrero Arlo: 	1988 Pag.115 

Valor : $68.00 !dim : Inglis 

Resusen: 	Las partes electronicas con inserciones general- 

lente coubinan uetal, cerilica o plistico en una pieza 

plistica. 	El proceso tiene que ver con ensauble tales cm 

plaseado al calor, insercion ultrasonica y ensaublaje 

postsoldeo, 	en tersinos del costo de la pieta, calidad y 

funcion. 

Descriptores 	INSERCIONES ULTRASONICAS / MOLDED CON IN- 

SERCIONES/COMPON1MTES ELECTROMICOS 

Codigo : 9621484665 

Titulo : Revestiuientos elastosiricos. 

Autor : Juan Roncaglia 

Publicaciin: 	11CFAIERIA QIIRICA 

Lugar : Buenos aires 

Volusen: 	No. 	48 Nes: 	Abr-May Rho: 	1988 Pag 16 

Valor 	$98.00 (dim : EspaRol 

Resufen: 	Los revestillentos elastosiricos, 	esti!) cons- 

truidos por lilinas solidas usualuente en espesores de 3 a 

6 es, 	producidas bisicalente con cauchos naturales o sin- 

titicos, adheridos a superficies previasente preparadas de 

setal, horsigiin o lasposteria . El articulo trata sobre 

los tipos de revestisientos y su resistencia quisica. 

Descriptores : 	REVESTIMIENTOS DE CAUCHO'REVESTINIENTOS 

ELASTOMERICOS/PLASTICOS 

Codigo : 9621484666 

Titulo : 	Tuberias de )olietileno para transporte de gas. 

Publicacion: 	INCENIERIA QUINICA 

Lugar : 	Buenos Aires 

Volum: No. 48 Nes: Abr-May Clio: 1988 Pao. 24 

Valor : $60.00 ldiosa: EspaRol 

Resusen: 	Indica de uanera general el procediliento del 

diseno y fabricacien de tuberias de polietileno para el 

transporte de gas. 

Descriptores : FABRICACION DE TUBOS/TUBOS DE POLIETI-

LEMO/EXTRUSION DE TUBOS/TRANSPORTE DE GAS 

Codigo : 9621414695 

Titulo : 	Com) procesar tereoplisticos reforzados con 

fibra larga. 

Autor : Cianelli, D. A. 

Publicacion: TECNOLOGIA DEL PLASTICO 

Lugar : Cali 

Voluien: No. 21 Res: Oct-Mov Arlo: 1988 Pag. 18 

Valor : $185.00 !dim: EspaRol 

Resusen: 	Actualuente en el uercado se dispone de una nueva 

faiilia de lateriales coupuestos tersoplisticos reforzados 

con fibra larga, co,ercializados bajo el nolbre Verton, los 

cuales se producen a travis de un proceso exclusivo de 

pultrusiOn y no por la elaboracion convencional de uezclas 

por extrusion. El presente articulo contiene un estudio 

detallado de las propiedades de dichos sateriales que 

cuantifican los efectos de las variables de proceso y el 

equipo, sobre las propiedades del soideo y la longitud de 

la distribucion de las fibras. 

Descriptores : 	PROCESAMIENTO DE PLASTICOS/PLASTICOS REFOR- 

2AD0S/TENNOPLASTICOS/PLASTICOS 

COdigo : 9621484696 

Titulo : 	Moldeo por soplado clase A. 	Colo se hace? 

Autor : Martin, Michael A. 

Publicacion: TECNOLOGIA DEL PLASTICO 

Lugar : Cali 

Voluuen: No. 21 Mes:Oct-Mov eio:1988 Pag- 	1 9 

Valor : $45.00 Idiosa: Espanol Valor: $90.00 

Resulen: 	Describe detalladalente, un nuevo proceso que po- 

dria extender el use del soldeo por soplado, para pietas de 

produccion corta con apariencia critica, hacia la industria 

autofotriz y hacia otras aplicaciones. 

Descriptores : MOLDED POR SOPLADO/INDUSTRIA AUTOMOIR12/ 

PLASTICOS 
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