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PARAMETROS IMPORTANTES EN EL PROCESO 
DE EXTRUSION : SU MEDICION Y SIGNIFICADO 

PARA LA CALIDAD DEL PRODUCTO 

Por: Dipl-Ing. Hans Peter Scheuersann 
Experto Proyecto de Metrotogia 
Bogota, D.E. 

El conociaiento exacto de los datos de operaciOn de una 
magma extrusora hoy en dia es definitivatiente necesa-
rio, porque sin este conocimiento es casi imposible, 
juzgar La calidad del producto y santener una operacien 
efictz y econosica. Los altos rendisientos de las ex-
trusoras que se exigen ahora conducen a tolerancias muy 
pequ6as 	para la operation y el ajuste de la maquina: 
solamente dentro de estas tolerancias pequeilas, la 
calidad del producto corresponde a las altar exigencias 
de las normas y finalsente del cliente o consusidor. 
Sin conocimiento de las influencias de Los Partsetros 
del proceso respecto a la calidad del producto ya no es 
posible obtener una produccidn eficaz y econdsica. Por 
otro lado vigitar estos parasetros del proceso sistema-
ticamente y registrarlos permite mantener y reproducir 
los puntos de operation que garantizan la calidad del 
producto. De esta manera, se asegura La calidad por par 
to de La producciOn. 

:ombinando Los parteetros de operation sedidos con los 
correspondientes datos caracteristicos de las @Aquinas, 
se puede predecir la potencia v sus limites P2f8 extru-
soras y se puede obtener un dimensionapiento Optimo pa-
ra extrusora, tornillo y molde. La medicion exacta de 
los parametros importantes de operaciiin y de la saquina 

sissa sirve asi a las espresas constructoras de saquina-

ria respecto a disek, dimensionasiento y desarrollo de 

nuevos tipos. 

Hay que dent clarasente que, en el cameo de las extru- 
soras, no fueron ni el computador ni el 	calcuLo 
tedrico, los que suministran los datos bdsicos para el 
dimensionacento y diseilo de las maquinas, sino una 
evaluaciein de los vatores medidos en la practica. 	El 
calculo leant° apenas pudo confirmar posteriormente v 
optimizer, dentro de ciertos lisites, los conocimientos 
adquiridos en Los ensayos. 

De lo anterior resulta clarasente la isportancia y ne-
cesidad de sediciones exactas en el proceso de la extru-
siOn. Mediciones exactas, sin embargo, se pueden lograr 
solamenfe con instrulentos conflables y caliorados. 

En lo siguiente quiero indicar, cutles son los partite:-  
tros que se pueden medir en el protest de extrusion, 

doo se pueden medir y que significa su conocisiento 
para la calidad del producto. 

Los partmetros se pueden cLasificar en 4 grupos : 

1) Partmetros de la extrusora 
2) Parametros de elaboration de !a materia prima 
3) Parametros derivados 
4) Paresetros del producto. 

Figura 1) Parametros sedidos en el proceso de extrusiOn. 
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1.1) Velocidad  aEl tornillo  LLIallift1011.11. 

1) 	PARAIIETROS DE LA EXTRUSORA 

La velocidad del tornillo es uno de Los mos 
importantes partmetros de operaciOn, porque la 
calidad del producto y tambien el estado del 
material fundido dependen de ella. Desafortunada-
mente, en La mayoria de Los casos no se pone 
mucho cuidado en obtener una indicaciOn de velo-
cidad fttilmente legible y calibrada. Y a pe-
quelias diferencias de la velocidad que no se 
consideran en el ajuste de La maquina o las que 
resultan de cambios de carga, especialmente en 
extrusoras grandes, producen variaciones en to 
cantidad y en Las dimensiones del producto. 

Ejemplo : 	Extrusora con tornillo 200 es 
Velocidad nominal 31 revoluciones/ain 
Velocidad real 32,6 revoluciomes/min 

,-- 15,5 kg/hora/revolucidn 

Rendisiento nominal Gin  = 480,5 kgth 

Rendimiento real Q = 505,3 kg/h 

Q = 24,8 Kg/h + 5,16/ 

Esta diferencia de velocidad de aproximadamente 
51, por to general no se puede apreciar en indica-
dores de velocidad comb y corrientes. En La pro-
ducciOn de tubas, esta diferencia cas: siempre se 
traduce en variaciones dimensionales, y en algu-
nos casos, en otras caracteristicas de fundicidn. 

En el pear de Los casos, el tuba es desechado, 
porque no cumpte con Las dimensiones requeridas. 
En un caso más favorable se utilizan cada hora 
24,8 kg de materia prima dests, hasta que se 
detecte la diferencia de velocidad. 

Otro partsetro que depende directamente de La ve-
locidad del tornillo es el cizallasiento 

= Velocidad de circunferencia del ditmetro int. 
del tornillo 

Los valores maximos admitidos para extrusoras 
grandes (150-200 mm ditmetro del tornillo) estan 
hasta un 331 por debajo de los valores para 
extrusoras peque;as (60-90 mit ditmetro del tor-
nillo), debido a que el material permanece dentro 
de La extrusora por Its tiempo. 

Ejemplo : para tuba de polietileno de alta densi-
dad (HOPE): 

a) Extrusora con tornillo de 90 am 
de ditmetro sax. k 76 /5 5-1  

b) Extrusora can tronillo de 200 so 
ditsetro klax.:=52 s-1  

La medic:On de la velocidad se efectOa a trav4s 
de tacogeneradores. Estos generan una tension 
proportional a la velocidad (let tornillo. El voi-
taje generado se aide con voltisetros, analogos 
o digitales, los cuales estan directamente call-
brados en revoluciones/minuto. Una indicatiOn 
digital de La velocidad tiene una resolution ma's 
grande que un instrumento analog() y por La tanto 
se podia creer que es mts exacta. Sin embargo, el 
eLemento mos critico en esta mediciOn es el taco-
generador. La precisidn de La mediciOn depende 
principalmente de la calidad del tacogenerador. 

Especialaente en extrusoras con motores de 
corriente continua regulados, La velocidad es 
altasente constante, para economizar se utilizan 
a veces tacogeneradores de inferior calidad, los 
cuales no permiten medir la velocidad con una 
precision adecuada a la regulacift del motor. 

En caso de necesitar una medicidn de velocidad 

extremadamente precisa, se utilizan dispositivos 
que emiten un tidier° de impulsos proportional a 
La velocidad, el cual 	se registra e indica 
en contadores de frecuencia. 

-....., 

Es un parametro isportante, porque define el es-
tado de la materia prima fundida. Dependiendo de 
la clase de la materia prima no se pueden exceder 
ciertos valores para i,. 

1.2) DosificatiOn 

En caso de que la extrusora tenga un dispositivo 
para la dosificaciOn del material to sea un tor-
nillo de dosificacidn o una tolva), el estado de 
la materia prima fundida depende dnicamente de la 
velocidad del tornillo principal. El rendimiento 
(kg/h) depende de La graduation del dispositivo 
de dosificaciOn. Las tolvas (que se usan princi- 

profundidad del canal del tornillo 

i'= (D - 2f) .n . 7r[1]
t 	60 

D(CIO = ditmetro externo del tornillo 
t[cm] = profundidad del canal del tornillo 
nUev/min] = velociad del tornillo 
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Table 1 
Estisativo de posibles errores y ajustes en la seduldn de tesperatura. 

TIZIOCUPLA TERMORESISTENCIA 

Elesentos 	de sedicion 0... 	3 	C 0... 	2,4 C 
Puntos de referencia 0... 	1 	C 

Ajuste de 	la 	Linea 0... 	1 	C 
Ajustes en el valor nominal 

del controlador 0... 	4 	C 0... 4 C 

Error restante 
Controlador PD 0... 	10 	C 0... 	10 	C 
Controlador DPID 0... 	0.5 C 0... 	0.5 C 

Error 	total 	: 
Con controlador PD 0... 	13 	C 0... 	17,4 	( 
Con controlador DPID 
más diferencia de 

temperature entre 	: 

0... 	8,5 C 0... 	719 	C 

Material-barril-

punto de medicilin 2 C.. 	20 C 3 C..25 C 

Suma de la posible dife-
rencia entre valor nominal 
de temperatura y tempe- 
ratura del 	material: 

Controlador PD 2.. 38 C 3... 	42,4 C 
Controlador DPID 2.. 	28,5 C 3... 	32,9 	C 

Los datos de esta table se basan en controladores 
con un margen de 0...400 C. 

Se puede apreciar en la table 1 que la diferencia 

entre la temperature nominal y la real en el peor 

caso puede ser de 30 grados C a 40 grados C. Esto 

a primera vista es nucho nes de io que se pernite 

para una extrusion Optima, donde solasente esta 

adsitida una variaciOn de 1 a 6 grados C. 

Pero con la instrumentacidn disponible no es 

posible, a un costa razonable, mejorar haste tal 

punto la precision de la sediciOn. 

Afortunadamente, suchos de los errores antes men-

cionados son bien reproducibles, quiere decir,son 
constantes durante largos periodos de tiespo, en 

condiciones iguales de operacidn y con un ajuste 

del controlador, una vez que se haya obtenido y 
cosprobado, que garantice buena calidad, se puede 
user y reproducir al repetir la !mu operacidn. 

Lo anterior solo es valid°, cuando los instru-

mentos y sensores estin en buen estado; de ahi 

resulta la necesidad de revisar las isstala-
ciones, y calibrar los indicadores y controlado-
res. 

palmente para sateriales recuperados) son aenos 

frecuentes que tornillos de dosificacidn que se 

usan mucho en extrusoras de doble tornillo. Para 

este tornillo de dosificacion rigen los dims 

principios respecto a ajustes bien reproducibles 

e indicacidn exacta de la velocidad como en el 

punto anterior. 

Es aconsejable establecer pare las diferentes ea-

teries prises utilizadas la funcidn 0 = f 
o sea que el rendimiento sedido en kg/hora co-

rresponda a cada velocidad. 

1.3) tesperatura di1 barril hobo  CIE extrusida)  

Para un acondicionamiento optima del material 

fundido es de todas saneras necesario mantener un  

determined° perfil de temperature a lo largo del 

barril. Esto se logra sediante calefaccidn can 

base en resistencias eldctricas y refrigeracidn 

con sistema de circulacidn de aire o aqua. For lo 
general controladores "on-off" con un pato de 

consutaciOn separado para calefaccion y refrige-
racion son suficientes. Sin embargo, es ventajoso 
separar los ajustes en el controlador pare cale-
faccidn y refrigeracidn. 

Cuando 	los sistemas de calefaccidn y refrige- 
racidn son correctamente diaensionados y los 

sensores de temperatura se montaron em el centro 
tersico de la zone correspondiente del barril, es 

de susa isportancia que ellos midan la temmeratv-
ra lo Its cerca posible de la canal del tornillo 
sin estar desasiado cerca de la fuente de cate 
Para un ajuste exacta de La tesperatura nominal 

son especialmente aptos controladores con elemem-
tos digitales. Controladores nes antiguos con 
ajustes analogos, muchas veces dan Lugar a erro-
res por varios grados en et ajuste del valor 
nominal. 

La calidad del producto varia altamente con la 

tesperatura de la masa fundida y de la pared del 
barril. For eso el registro continuo de las tem-
peraturas en las zonas del barril y en el solde 
es un instrumento isportante pare detectar irre-

gularidades en la operacidn y asegurar la calidad 

del product°. 

Para una extrusion Optima se deben persitir sola- 

mente variaciones de + 1 	haste 4 6 grados 
C en la tesperatura de la pared del barril. 

Miresos ahora, cuales variaciones, o errores, 

pueden ocurrir en la practice al medir la tempe-

rature lver table 1) : 



Ante todo es muy isportante la revision periodica 
de los terso-sensores. En los orificios, donde 
estan sontados, con el tiespo se forsa oxido y se 
depositan residuos de sateria prisa e impirezas, 
Lo cual disainuye la transferencia de calor entre 
la pared del barrii y el sensor. Por eso es 
recomesdable lispiar 'stos orificios especialses-
te desputs de casbios de soldes o de las casisas 
de calefacciOn y de cosprobar que los sensores 
estén en buen contacto @Katlic° con el fondo de 
la 	perforaciOn. 	Se puede sejorar aOn as la 
transferencia de calor aplicando a los sensores 
pasta especial de silicona terro-resistente. 

Si no se observan estas reglas, facilsente pueden 
ocurrir errores de nediciOn hasta de 30 grados C. 

Asi nisno los sensores pueden alterar can el 
tiespo sus caracteristicas de sediciOn y generar 
senos silivoltios de los que deben generar segdn 
las tablas. Por esta razdn se reconienda tasbien 
una calibracidn periddica tanto de estos elenen-
tos coao de los indicadores y controladores. 

1.4) resperatou  del tornillo 

Nientras que la sedition de la tesperatura a to 
largo del barril es un instrumento necesario para 
la operacidn de extrusoras, la mediciln de la 
tesperatura a lo largo del tornillo se usa sas a 
nivel de laboratorio, con el fin de encontrar el 
dise6o Optimo para los tornillos. 

En tornillos que se santienen a detersinada tea-
peratura sediante un circuito de refrigeration 
externo, se side la teaperatura indirectasente, 
por edict de las tesperaturas de entrada y salida 
del caudal del liquid° refrigerante. 

En tornillos que no se refrigeran con circuito 
externo se puede sedir la tesperatura sediante 
termoelenentos distribuldos a to largo del tor -
nillo. 

Existen dos forsas de captar las senates del 
tornillo en rotacidn : 

I) sediante anillos ruzantes, 
2) introduciendo un tubo delgado cos tersoele-

lentos al cestro del tornillo. Este tsbo so 
gird y permute asi una transsision las iacil 
de las se6ales. 

1.5) Temeratura  del Solcle.  

El control exacto de la tesperatura del solde rs 
de extresa isportancia para un flujo whose de 

la sateria prisa y para una superfine Ohba del 
product° tersinado. Coso el calor que se produce 
en el solde, por lo general es senor que el calor 
que se pierde por disipacidn, solasente se nece-
sitan controladores con un punto de connutacidn 
para calefacidn. 

En soldes con aperturas anchas, para la produc-
ciOn de pellculas y tubos grades, se sontas 
varias casisas de calefaccion. Para garantizar un 
flujo uniforme del material, la diferencia tersi-
ca entre dos zonas adyacentes debe set sesor que 

1,5 grados C. Para lograr esto, se necesita Op-
tima calidad de los elesentos en el circuito de 
control de teaperatura. Coen el ndcleo de soldes 
para cuerpos huecos (tubos por ejemplo),no puede 
disipar calor, este adquiere la teaperatura del 
saterial fundido. Para que estos nOcleos alcancen 
su teaperatura en un siniso hay que calentarlos 
adicionalmente, al comienzo del proceso. 

1.6) Potencia  tel accionallento.  

La potencia requerida POf la extrusora para un 
punto deterninado de operacital es un parasetro 
caracteristico para la carga del accionasiento. 

Mesas puede deducirse de este parametro infor-
sacion sobre 

a) esfuerzo de la sateria Frisa, 
b) aptitud de la sateria prima, 
c) aptitud del tornillo usada, 
d) constancia de la extrusion. 

Especialmente para comparaciones de consuso de 
energia y de productividad se trabaja con el 
valor gw/0 (consuso especifico), quiere decir el 
cociente de la potencia activa sobre et rendi-
aiento, expresado en kWh/kg. Este cociente usando 
HDPE y PP, deberia estar por debajo de 0.25 
kWh/kg, usando PVC deberia estar par debajo de 
0.15 kWh/kg. Desafortunadasente casi no existen 
datos publicados sobre estos valores. Los Datos 
de un ensayo realizado en una fabrica alesana, 
susinistrados por la Asociacidn para Tuberia 
Pldstica, con cede en Bonn (Alesania), son los 
siguientes : 

Extrusora con una potencia de acciosamiento de 
21 kV. 
Diametro del tornillo 	D = 125 ss 
(Diagrama, ver figura 2). 

Mo hay indicaciones sobre el material utilizado 
en este ensayo, pero se puede suponer que se 
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resado en la potencia transferida al eje del 

motor. 

Adesas tenemos que distinguir dos tipos de aoto-

res que se usan normalmente en extrusoras 

1. El motor de conmutacidn en derivacidn de co-

rriente alterna trifasica. 

A estos motores se les puede variar La veloci-

dad mediante desplazamiento manual o automat-

co de Las escobillas. 

2. El motor de corriente continua de control de 

velocidad con base en tiristores. 

1) Motor  de conmutacidn  en derivacida.  

Para este caso se pueden usar todos Los seto-

dos y watimetros para corriente trifasica al-

terna. Sc pueden usar 2 watinetros monofasicos 

(sistema ARM) en caso de que no exista un 

conductor neutro (sistema trifilar). En siste-

sas de 4 hilos deben usarse 3 watimetros mono-

fAsicos. TambiAn existen watimetros con solo 2 

sistemas de medicidn para sistemas de 4 hilos. 

La instalacidn de watimetros siempre resuLta 

un poco incdmoda puesto que se deben abrir Las 

conexiones para conectar Las bobinas de co-

rriente de Los instrumentos en serie con el 

motor. 

HAs comodas resultan Las pinzas watimetricas o 

pinzas asperimetricas en conexidn con trans-

eisores de potencia. 

Como La potencia de una extrusora est 	sujeta 

a variaciones, no es nuy aconsejable usar ins- 

trumentos de indication. 	Resulta mucho mos 

practico usar registradores de potencia. 

Existen en el mercado pequefos registradores 

portatiles con transductores incorporados, que 

se 	conectan a La maquina mediante pinzas 

aaperimetricas. 

Como el costo de estos registradores es rela-

tivamente alto, su aplicacidn queda restringi-

da a fAbricas grandes donde se justifica su 

adquisicion. 

Existe, sin embargo otro metodo para determi-

nar el cociente 6/0 que consiste en conectar 

sediante pinzas un simple contador trifAsico 

en la entrada de la maquina, que permite leer 

trata de HOPE o PP, ya que todos los valores 

estAn por encima de 0.15 kWh/kg, en la grAfica 

puede observarse claramente que, con el aumento 

de la produccidn, el consumo especifico se re-

duce, o sea que la produccidn es 'As eficiente. 

[kWh] 

Q [kg/11] 

En caso de que el consumo especffico sea demasia-

do alto, hay que usar un tornillo que produzca 

senos perdidas por cizallamiento. Tasbien se 

puede bajar el consumo especifico, reduciendo la 

resistencia del aolde, o la velocidad, usando 

materia prima menos viscosa. GoLpeo en el trans-

porte del material y variaciones en la temperatu-

ra del barril tambien alteran la potencia induci-

da al proceso. 

De todo La anterior resulta La gran importancia 

de La medicidn y el registro de La potencia para 

analizar y optimizar la operacidn. 

Ahora, cdmo y can que instrumentos se puede sedir 

La potencia ?. 

Primer° tenons que distinguir dos casos, que re-

quieten dos metodos diferentes de medicidn 

1) la potencia total suministrada a un motor. 

2) La potencia transferida al eje del motor. 

Estas dos potencias se diferencian por el factor 

de eficiencia, el cual es distinto para cada 

punto de carga. 

AL productor de plasticos solamente le interesa 

La 	potencia total 	consumida, 	sientras . el 

constructor y diseiiador de la mAquina estA inte- 
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directasente los kWh consumidos en determinado 

tiempo de producciOn. El cociente Nw/O se 

obtiene, dividiendo este valor por el nomero 

de Kg producidos en este mismo tiempo. 

Con los instrumentos descritos se puede medir 

ademas el consume de los circuitos de calefac-

cion, refrigeracidn y auxiliares. 

2) Motores dg corriente continua.  

Los motores de corriente continua para extru-

soras, por lo general, se alimentan por medic 

de tiristores en circuitos de puente. 

La tension variable, producida en estos puen-

tes, y en consecuencia, la corriente del 

motor, adesas de una componente de corriente 

continua (DC), posee una componente de co-

rriente alterna (AC), la cual depende del 

grado de control de La onda. 

El motor usa solasente la componente DC para 

desarroliar su torque, pero las perdidas acti-

vas en el motor se determinan con el valor 

efectivo de la componente (AC). 

En los 6Ltimos tiempos se desarrollaron ins-

trumentos estaticos nue pueden medir estas 

"corrientes mixtas". Sin embargo son tan ca-

ms, que hasta ahora solasente se utilizan en 

laboratorios para investigaciones cientificas. 

Otros setodos que mitten el torque del tornillo 

directasente tambien estan restringidos a la 

aplicaciOn en laboratorios pare obtener cono-

cimientos sobre materiales y maquinas. 

Existe sin embargo, un metodo sencillo y lc 

suficientemente preciso para medir la potencia 

transferida al tornillo de motores de 

corriente continua, el cual se describe a 

continuation, (sin explicar Las bases matesa-

ticas y te6cas): 

De la plata del motor se pueden tosar los 

valores nominales : 

1) Potencia maxima del motor 	P,[kWd 

2) corriente maxima de armadura 44] 

3) Velocidad maxima 	 nritrev/sin] 

Para determinar la potencia transsitida 	en 

cada memento, no hay que medir sino 2 magni-

tudes 

6 

- La corriente de armadura actual Ix  CO 

con una resistencia 'shunt" en serie con la 

arsadura persite medir la componente DC de 

la corriente, la cual es proportional al 

torque. 

- La velocidad actual 
	

-n xErevisinj 

Con estos 5 datos se puede calcular la poten-

cia Px comp sigue : 

	

Coto P 	I 	son constantes, se puede escri- 
N N p4 

bir tambien : 

Px  = C . Ix  . rex  donde C =  PN  

nN 

En caso de que La velocidad del tornillo se 

santenga constante o con suy pequoias varia-

ciones (en el orden del 1X para controladores 

de .otores de corriente continua), se puede 

obtener un registro suy sencillo de la poten-

cia, registrando la corriente DC de La area-

dura. 

	

1.7 ) Carla  da 	chusaceras.  

La carga axial que recibe la chumacera del torni-

llo se puede sedir aecanica o elOctricanente. Se 

side ante todo en extrusoras de doble tornillo. 

Debido a que en estas maquinas el espacio es muy 

reducido, las chumaceras no se pueden disensionar 

tan grandes coo en maquinas de un solo tornillo. 

For otro lade, en maquinas de doble tornillo 

pueden presentarse picas de presiOn nuy altos en 

la salida del cilindro, 	por consiguiente La 

ledicift de la presiOn axial sirve en primer 

Lugar coma proteccion a la sobrecarga. Tasbien 

esta magnitud se usa en extrusoras experimentales 

para el analisis de comportamiento de sateriales. 

Presecar mediante calentasiento la sateria prima 

antes de alinentar la extrusora, aumenta el 

2) PARAMETROS DE ELABORACION DE LA MATERIA PRIMA 

2.1) Temeratura dg alimentation.  



a) Sonda a nivel coy is 
pared del barr;:. 

b) Sonda de inmersion 

c) Sonda fija en forma 
de gancho 

d) Sonda movible, en 
forma de gancho 

e) Sonda especial con 
aro de montaje. 
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FIGURA 3: Distintas formas de sondas para medir la temperatura de la masa fundida. 

rendimiento del proceso; par eso se ha ispuesto 
el use de precalentadores, sontados directasente 
encisa de la extrusora. 

Para un transporte constante y reproducible en la 
extrusora, se necesita coso prerrequisito una 
temperatura constante de la materia prisa en la 
entrada at barril. Esta candicitin solasente se 
puede lograr sediante controladores de 
tesperatura en el precalentador y cediciOn de 
tesperatura 	de la sateria prisa en la entrada 

del barril. 

2.2) tesperatura  de.  IA gateria fundida.  

Conocer la tesperatura del saterial fundido, por 
Lo senos en La salida del barril, antes de entrar 
al made, es indispensable para anglisis y opti-
aizaciOn de la calidad del products. Hay que 
sedirla en este punt°, a fin de santenerla a mn 
nivel Optic°, influyendo en otros paradetros de 

la sOquina. 

Los elementos basicos para esta sedition son 
termeelesentos especiales delgados (a partir de 

un 1 AA de diteetro) revestidos con un aislante 
ceramics para garantizar una rapida respuesta a 
los casbios de temperatura. 

Para proteger estos elementos tan delicados 
contra dakis mecanicos, se sontan en dispositi- 

vos protectores, de acuerdo con las necesidade 
de medicidn, formando asi sondas coapletas. 

La forsa @As sencilla y robusta es la sonda de 
insersiOn directa. Esta sonda tiene la ventaja de 
ser la Its barata, pero tiene la desventaja de 
ser relativamente despaciosa en su respuesta a 
casbios de temperatura. Adects, no alcanza sedir 
la tesperatura real en el barril, dank) valores 
aproximadamente de 5 a 15 grados por debajo de 
los valores reales. lver figura 3 b). 

Se intenta elisinar estas Pallas con una cons-
truccion diferente de la sonda en forsa de gancho 
obtenibdo asi un instrumento que sigue mas rapi-
do a variaciones de tesperatura y side con mayor 
fidelidad. La desventaja de esta sonda son su 
sensibilidad mecanica y su precio. En la ope-
racion de extrusoras en fabricas de production 
estas sondas se darlan con mayor frecuencia. (ver 
figura 3 c). 

Con las sondas descritas se tosa la tesperatura 
en un solo punto del perfil del barril. Pero La 
temperatura no es constante a to largo de su 
dialetro interior. Por eso es necesario detersi-
nar la tesperatura en varios pontos del diametro 
en sediciones del Laboratorio. Para lograr esto, 
se montan varies tersoelementos en 	aros espe- 
ciales, los cuales se instalan entre el extreme 
del barril y el moth (ver figura 3 e). 
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A travels de estos aros el material fundido puede 
pasar libremente sin perdidas de calor hacia el 
barril y el 'oldie. 

Jn diagrase obtenido en este forma registra et 
cooportamiento de la temPeratura de la masa fun-
dida, que pass por el dispositivo de sedicidn. 
Entre menos variaciones haya en este registro, 
mts homogeneo es et material fundido. Esta medi-
cion Por ende sirve tasbien pare vigitar La homo-
geneidad y La caLidad de La 1252 fundida. 

At medir este temperatura con un pirometro condi) 
y corriente, introduciendo su sonde a travels de 
un orificio a La masa fundida, se obtienen sola-
aente vatores muy apraxiaados, entre 15 a 3D 
grados por debajo del valor real. 

En cases muy criticos, especiatmente en !_a pro-
ducci61 de laminas y peliculas, puede ser nece-
aaria sedir la distribucien de la temperatura de 
La masa'.  fundida inmediatamente desputs de La 
salida del motde. Estas nediciones se deben 
realizar sin tocar et material. En este caso se 
usan detectores de temperatura que trabajan con 
case en radiaciOn infrarroja. 

,'reside del material fundido.  

La presiin del material fundido este deterninado, 
entre otros, por La resitencia (let nolde y Las 
proPiedades de to materia Prima. Su valor cons-
tante indica un estado estabLe de L2 operacidn 
del proceso. 

De su magnitud v de las yariaciones puede dedu-
cirse gran nteero de datos acerca de Las condi-
:iones de operacidn de una extrusora. Es auv 
aconsejabLe registrar esta presion ya que de ella 
dependen directacente Las dimensiones del produc-
ts. Para medir La presion, se 1d7ace an. multitud 
de sensores, que funcionan :on base en sistemas 
ettctricos, nectnicos o neumtticos. Tantien se 
usan manametros con transnisidn de presidn por 
grasas siliconas. 

Dessfortunadamente, hay en dia aiin no existen 
sensores to suficientemente robustos y precisos 
pare aguantar confiablemente et trabajo duro en 
La produccion durante Largos periodos. Por eso 
todos Los sensores con sus indicaciones requieren 
una calibracidn periddica. 

La idoneidad be un sensor para una medicidn, de-
pende de las circunstancias dadas 

- Para una indication sencilla Local, con et fin 
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de reproducir un parametro obtenido mediante 
ensayos, basta con un indicador sencillo, ro-
busto y beret°, con sistesa mectnico. 

Estos sensores permiten vigitar tambitn valores 
Unite, mediante contactor etectricos. 

Donde se quiera accionar un controlador de 
presion 	tomer un registro a distancia, se usa 
con ventaja un sensor con selial be salida ettc- 

Para proLongar la vida be estos sensores, es 
aconsejable que et montaje y desmontaje be Los 
sensores al parar Las mtquinas pare su Limpieza y 

cambio de product°, sea etectuado por personal 
calificadc. Si esta tar-ea se deja en oanos de los 
operarios, Los instrunentos sensibles y taros se 
daiiaran con mucha frecuencia. 

2.4) Renditiento.  

EL rendimiento be La extrusora se puede medir 
facilmente con un reloj y una balanza. IJn regis-
tro continuo sot° es posible mediante una bascula 
dosificadora que aide La cantidad be nateria 
prima que entre a La atimentadora. 

Se requiere un instrumento, el cuat be La misna 
manera como un medidor de Rojo para liquidos, 
registre el rendiniento nomenttnec. 

3.) 	PARAMETROS DERIVADOS 

De Los parametros medidos de operacidn de La ex-
trusora, v be Los parametros de etaboracion be 
La materia prima se pueden deducir algunas magni-
tudes (a valores) inportantes para el antlisis be 
tornillos, pare estimar La potencia requerida y 
clasificar puntos de operacidn interesantss. 

Algunos be egos ya conocimos, comp et grado be 
cizallamiento Y y el consumo especifico N w /O 

3.1) 6rado  dQ eficiencia  6E1 tornilto.  

Es significativo tanbien La eficiencia (Jet torni-
lto, la coal este definida coma sigue 

= rendisiento real [kg/h]  
rendigiento skim posibLe, en funcion de 
Las dimensiones qeometricas del tornilto 
kg/h 

Para extrusoras con un solo tornilto vale : 



En este formula significa 

0 [kg/h] 	= rendimiento medido 

h tts3 	= P850 del tornillo 

S [cm] 	= ancho de filetes 

t [Cc 	= profundidad del filete 

D [cm] 	= diametro del barril 

n [rev/sin]= velocidad del tornillo 

D/cm3 	= peso especifico del material 

El conociaiento del grado de eficiencia dellptor-

nillo puede ser muy importante para un dictamen 

sobre el proceso. 

Er una extrusora con secciOn de entrada Lisa c 

con ranuras {Inas y con tornillo a conpresidn, 

este valor deberia ser entre 0.4 y 0.55. Valores 

por debajo de 0.38 indican una produccidn poco 

efectiva y econdmica. 

20 

15 

10 

1  n 	 25  
= Q . 1000  

a 	(h-s) . t . (D-t) .77. 

EL ausento forzoso de La velocidad del tornillo 

para lograr rendimientos mas altos causata 

sobrecalentamiento del material fundido. 

Si se quieren lograr bajas temperatures de fundi-

cion es preciso utilizer tornillos de alto grade 

de rendisiento. 

Tornillos que trabajan sin cospresiOn, en 'aqui-

nas con secciones de entrada de ranuras gruesas, 

pueden tener grados de rendimiento hasta 0.85. 

Lo mismo vale para maguinas con tornillo doble. 

3.2) Renclitient eueLifico. 

El rendimiento especifico 	n este definido como 

el rendimiento en kg/h que se produce en la 

@equine a 1 rev/minute. 

nn = 0 kgain , donde 

n 

U [kg/h] 	= rendimiento 
n Frey/din],  velocidad del tornillo. 

En caso de que 	n sea conocido, puede prede- 

tersinarse la velocidad necesaria para un rendi- 

siento deseado. Existen datos sabre 	n para los 

distintos diSeetros de Los tornillos y eateries 

prises (ver figura 4). 

VZri 	= 	= f 	(D)  

PVC 

PE 

0 	50 	100 
	

150 
	

200 

	

Oii-netro del turn)110 
	

mm 

Ejemplo : 

De la figura 4 se obtiene un valor de n de 11.5 

para una extrusora con tornillo de 150 mm diame-

tro, para una produccidn a base de PVC. Para un 

rendimiento deseado de 500 kg/h se necesito una 

velocidad aproximada del tornillo de : 

= Q = 500 kg/h 	44 rev 
)1T1 	11.5 kg/h.sie 	Asia  

4.) 	PARAMETROS DEL PRODUCTO 

Despues del molde existen unos parametros impor-

tantes Para la confipracion final v La refrige-

racidn del producto, los cuates influyen amPLia-

mente en sus dimensiones y caracterfsticas. 

Por eso se necesitan conocimientos sabre su sag-

nitud, Los cales solo se obtienen a traves de 
sediciones. 

4.1) Espesor iE L Paredes lel producto.  

El espesor de la pared del producto se side por 

lo general manualmente en el perfil, con micro-

metros o pies de rey, y no se puede medir sine 

despues de cortar los tramos. En caso de que 

['curl 
h 
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estos datos se necesiten mss temprano, hay que 
usar metodos radioactivos. Pero estos sistemas 
son muy comptejos y taros, que pueden empLearse 
solamente en casos particulares; en la production 
de peliculas, sin embargo, se aplican con cierta 
frecuencia. 

Para La production de tubos grandes se usan a 
veces medidores manuaLes de ultrasonido, Los 
cuales sirven pare detectar diferenclas de espe-
sores, Pero no para medir el espesor absoluto. 

4.2) Refrioratik  lel product°.  

Los sistemas de refrigeration que siquen al soLde 
influyen en la superficie, Las dimensiones, pro- 

piedades de resistencia y tensiones residuales 
del producto. A veces las porosidades del 
producto se deben a una refrigeraciOn inadecuada. 

Distinguimos entre una refrigeracidn indirecta 
en sistemas de calibracidn y rodillos de refrige-
racidn, y una refrigeraciOn directa nediante 
duchas de sire a aqua, y baiios de aqua, donde el 
producto esti expuesto at contacto directo con el 
media de refrigeration. 

Es obvio que cantidad, temperatura y velocidad 
del media refrIgerante y la duration de La expo-
sicidn at mismo son de gran importancia pars el 
proceso de is refrigeraciem, y requieren de medi-
[On y control. 

NUEUAS TECNOLOG I AS 

BALIZAS DE POLICARBONATO 

Los pastes eldsticos de policarbonato antichoque susti— 
tuyen a los de madera, 	acero y otros materiales, con 
los que se marca, por ejemplo la situacion de tuberias 
de gas, oleoductos, cables de fuerza y de fibra aptica 
enterrados. Si uno de estos postes es arrollado por un 
vehiculo, recupera sin deterioro au posician primitiva. 
Estas balizas robustas y ligeras son de policarbonato 
extrusionado. En la actualidad se fabrican en cinco 
colores, blanco, rojo, amarillo, marron y naranja que 
no se decoloran ni requieren una caps 	de 	pintura. 
Ealizas 	eldsticas 	analogas se utilizan tambien en 
EE.UU en campos de golf, aparcamientos y parques, para 
marcar los caminos. 

Ref.209-27 	 (Fuente : Pldsticos lJniversales) 

LAS SILICONAS FAC:ILITAN LA INVESTIGACION AROUEOLOGICA. 

Con ayuda de cauchos de silicona (R) Silopren, 	que 
endurecen en frio, 	se este procediendo en Is, Univer— 
sidad de Heidelberg a copiar con ayuda de moldes, una 
serie de antiquisima tablillas de arcilla. Los vaciados 
(de color claro) tienen par finalidad buscar en los 
archivos el material que atm faith para 	recomponerlas 
to ends integramente que se pueda. 

Ref. 209-28 	 (Fuente: Bayer P.I.) 

Tornado de: Boletin del Centro Espanol de Plbsticos. 
No. 209 Julio — Agosto de 1989. Pag. 70 
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CRI TERI OS PARA SELECC I ONAR ACEROS 
UT IL IZ ADOS EN LA CONSTRUCC I ON 

DE MOLDES PARA I NYECC ION DE PLAST I COS 

Por: Ing. Luis Fernando &Inez 
Instructor SENA - C.D.T ASTIH 

INTRODUCCION 

El dis6ador de soLdes debe conocer a fondo 'Los proce-
sos de fabrication con el fin de que sus diselios sean 
factibles de producir en et tatter con Los recursos que 
BUJ se tengan; debe tambien eLegir con sumo cuidado 
los materiales con Los que se construir el nolde ya, 
que ello representa, tuego del diseilo, el punto de par-
tida para establecer La catidad de La pieta inyectada, 
la duracift del moLde y el costo por producto elabora-
do y por consiguiente la rentabilidad del proyecto. 

En este articulo se presentan inicialsente Los crite-
rios que se deben tener en cuenta al seleccionar aceros 
de moldes de inyeccidn, para que el dis6ador y el 
constructor de mottles tengan argumentos suficientes al 
realizar una compra "economica" del acero que mejor 
satisfaga Los requerimientos pLanteados. 

Se hace una clasificatiOn de Los aceros empleados para 
construir moldes y se incluyen ejemptos, tratando de 
utilizar la nosenclatura AIS1 o DIN e incluyendo algu-
nos nombres comerciales buscando La equivatencia mas 
aproximada. Una ye/ que se tenga ctaridad sabre las 
necesidades del material, se recomienda pedir mayor 
information at distribuidor de aceros, segin la parte 
del moLde a construir. 

1. PROPIEDADES DUE DEBE POSEER UN ACERO PARA MOLDES 

Las modernas exigencias de produccift nasiva de los 
productos plAsticos con La consiguiente automatiza-
cidn de Las pLantas, requieren de Los aceros para 
el procesamiento del plastic° aLgunas propiedades 
que permitan La production economica de Los moldes 
para una maxima vida dtil. 

El fabricante de soldes espera del acero : 

- Buenas propiedades secanicas. 
- Buenas condiciones de etaboracidn. 
- Estabilidad dimensional en el tratamiento ternico 
- Aptitud para ser putido. 
- Aceptable conductibilidad termica. 

1.1 PROPIEDADES MECAHICAS 

Cuando se dis6a un moLde para inyeccidn de pits-
ticos, se espera que Los esfuerzos generados en las 
matrices, a causa de La fuerza de cierre y de La 
presiOn de inyeccidn de la maquina (esfuerzos ne-
cAnicos) sean soportados sin ninguna deformaciOn. 
El tipo de plastico determina el desgaste en Las 
matrices, y los esfuerzos fIrmicos y corrosivos 
estan influenciados por et procesamiento de ciertos 
ptasticos. 

Los esfuerzos mos criticos a que esti sometido un 
molde, son los de ftexidn (especialmente Los 'aides 
grandest y de abrasidn. Para soportar adecuadasen-
te Los esfuerzos de flexion, es preferibLe utilizar 
aceros de gran tenacidad en el nacleo. La resisten-
cia a la abrasion se requiere especiatmete en La 
superficie expuesta a desgaste, y se consigue con 
una matriz de estructura martensitica y una ade-
cuada precipitation de carburos despues del 
tratamiento termico. Para combinar La resistencia a 
La ftexidn y at desgaste, es :onyeniente efectuar 
tratamientos superficiales at acero tales coma : 
Cementation, nitruracidn, boruraciOn o depOsitos 
coma el cromado que producen una superficie Jura 
y resistente at desgaste y un nocteo tenaz, resis-
tente a Los esfuerzos de ftexidn. 

Los esfuerzos de compresion, generalnente, son so-
portados sin dificuLtad por F20 la mayoria de Los 
aceros utilizados en La construction de 	noldes 
para inyeccidn de pttsticos, sin embargo, en casos 
de exigencias especiates, puede incrementarse com-
siderablemente la resistencia a la compresion me-
diante temple total. 

La resistencia a La corrosion puede 	aumentarse 
con el use de aceros inoxidables o depesitos de 
cromo o niquel sobre los aceros que no to sean. EL 
empleo de aceros inoxidabies es indispensabLe, 
cuando se procesan ciertos plAsticos, por ejemplo, 
et poticloruro de vinito (P.V.C.) que precipita 
acid° clorh1drico, et cuat con la humedad del aire 
forma sal fusante que ataca y destruye La superfi-
cie. Otros materiales ptasticos producen tcido 
acetic°, el cual tanbien ataca La superficie del 
acero (1). 



medida que otros. Esto aumenta los costos de un 
posterior aecanizado. 
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La resistencia a temperatures elevadas, to 'risme 
que el esfuerzo t4ralco generado en el acero, pue-
den despreciarse para el caso de Los motdes plas-

ticos, debido a que la temperature de trabajo de 
Los plasticos no sobrepasa Los 200 grados C. Cuando 
se necesita elevada resistencia y dureza a altas 
tesperatures (eoldes para inveccidn de metales) o 
se necesite construir un mottle de una large vide 
°tit, pueden utilizarse "aceros pare trabajo en 
caliente" en La construction de las matrices del 
molde (2). 

1.2 CONDICIONES DE ELABORACION 

En los procesos de aecanizado con arranque de viru-
ta es importante tener en cuenta la maquinabilidad 
del acero. Aceros can resistencias entre 60 v SO 
;pies (3) (durezas haste 300 Brinell) pueden ce-
canizarse sin dificultad. Aceros con resistencias 
haste de 150 Kplem2presenten dificultades en su 
mecanizado, par to que deben emplearse herramien-
tas especiales en eL proceso o por el contraria se 
versa disminuido grandemente el rendimiento 	del 
mecanizado. 

En Los procesos sin arranque de viruta como el caso 
de "cLavado en frio' se espera que el acero puede 
deformarse facilmente (dependiendo de La geometria 
a conformer) y que pernita tambien, un posterior 
tratamiento tersico de endurecimiento superficial. 
Aceros a estructuras con buena capacidad de defor-
maciOn son utilizados en La fabrication de varies 
piezas identicas con pequei-las profundidades. En 
general, un acero pare [laved° en frio es recomen- 
dable que este en estado "recocido biando 	con 
durezas inferiores 3 130 6 200 Brinell. 

Aceros duros a en estado templed° solo pueden ela-
borarse por erosion quleica o ettctrica, salvo et 
case del rectificado en donde se remueven paces 
eantidades de material para efectos de precisar me-
didas. 

OLras condiciones de elaboration que deben conside-
rarse en un acero para moldes, son la soldabilidad 
y La templabilidad, 	dependiendo de las posibili- 
dades de fabricacien de que se disponga. En ocasio-
nes es necesario prever ajustes finales, una vez 
probed° el molde, en los cuates la soldadura es 
de valiosa utilidad. 

1.3 ESTABILIDAD DIMENSIONAL EN EL TRATAMIENTO TERMICO 

Todos los aceros cambian sus dimensiones y se de-
forean con el tratamiento termico, unos en mayor 

Existe gran dificultad pare predecir cambios dieen-
sionales durante al tratamiento termico, debido a 
los diferentes grados de dureza (y de estructura 
metelografica) obtenibles a traves del material. 
Por tanto es recomendable utilizer aceros aleados 

con niquel y croso, ya que estos aumentan La tem-
plabilidad del acero, pudiendose realizar el en-
friamiento ye no en aceite, sino en baiio de sal o 
al aire, con lo que se garantiza una estructura más 
uniforme y se evitan deformaciones. Un adecuado 
"alivio de tensiones" antes del trataniento termico 
disminuye tambien el peligro de deformaciones du-
rante el tratamiento tereico. 

Siempre que sea posible, es recomendable utilizer 
aceros en estado "bonificado" (temple + revenido) 
coso condition de entrega ye que con ellos se evi-
tan los problemas de posteriores tratamientos ter-- 
micas. 

1.4 APTITUD PARA EL PULIDO 

Las exigencies cada vez mayores en cuanto al acaba- 
do superficial de los productos fabricados con 
plastic° hen requerido de un deserrollo 	especia- 
lizado de Los aceros pare herramientas que satisfa-
gan Los requerimientos en el cameo de Los sol-
des. La sae minima fella en el pulido de las 
matrices es transferida a La superficie del 	pro- 
ducto plastic° inyectado. 

Por regla general, el grade de pulido de las super-
ficies tambien proporciona otras ventajas coso son: 
(1) 

- Inyeccion mas facil de Los articulos plasticos 
desde la maquina. 

- Disminucien de los riesgos de corrosion Local. 
- Disminucion del riesgo de fracture o agrieta- 

miento, debidos a sobre carga temporal o fatiga. 

Cuando se elaboran productos con grandes exigen-
cies de brill°, deben usarse, en la construction de 
las matrices del molde, aceros con una gran 
homogeneidad estructural, exentos de microsegrega-
clones y microporosidades, buena distribuciOn de 
carburos y elevado grado de pureza eicroscdpica, 
ass con tablet) una distribution uniforme y bajo 
grado de inclusiones no eetaticas tales comp oxidos 
y sulfuros. Lo anterior se logra con una muy cuida-
dose metalorgia secundaria y un estricto control de 
calidad en las siderOrgicas. 



En la produccidn de aceros no se pueden abolir 
completamente los Lidos. Sin embargo on tecnicas 
como la "desgasificacion at vacio' se disminuve 
bastante el contenido de oxigeno y par consiguiente 
dissinuyen tambien Las inclusiones de exidos. 

Una las extensa reduction v una favorable distribu-

cidn de Las inclusiones no nettlicas se obtiene par 
el proceso ERS (refusion bajo escoria) que produce 
aceros de una excelente pulimentabilidad. 

1.5 COHDUCTIVIDAD TERMICA 

Esta propiedad tiene importancia y debe ser tenida 
en cuenta para efectos de La refrigeration adecuada 
del molde. Sin embargo, no es una propiedad deter-
minante en La seleccidn del acero, par cuanto Las 
diferencias de conductividad termica entre ellos no 
es auy apreciable. (:uando se necesite un atemperado 
especial de los moldes, es preferible utilizar 
materiates no ferrosos coma et aluminio, cobre y 
sus aleaciones, conservando el acero para la 
construction de Las matrices y degas. 

Es imposibte que un solo acero pueda reunir todas 
las buenas propiedades descritas en este capituto. 
Por tanto, at seleccionar Los aceros para construfr 
un molde de inyeccien de plastic°, se debe estable-
cer un equilibria entre los requerimientos del 
molde, par ejemplo , entre resistencia mecanica y 
maquinabilidad, entre resistencia a La corrosion v 
dureza. 

En resumen, la seleccidn del acero debe hacerse, 
teniendo en cuenta los siguientes factores : 

- Tipo de material a inyectar (corrosive, abrasi-
vo,...) 

- Esfuerzos en el molde (tmiak), forma de La cayi-
dad, presidn de inyeccion..) 

- Forma de obtener las matrices (aecanizado, 
erosionado, estampado en frio..) 

- Tratamiento termico requerido (con a sin trate-
miento, temple, cementation..) 

2. ASPECTOS ECOHOMICOS 

Dada la competitividad de Los artfculos plasticos 
en el nercado, es necesario tener en cuenta no solo 
los aspectos de calidad, sino tambien Los econdni- 
cos en La fabrication y uso de los moldes. 	Et 
tipo de material a elegir para un mottle especIfico 
estA detersinado por la "rentabilidar esperada, 
la que depende de las exigencias impuestas en La 
pieza a inyectar, el costo de fabricacidn del mot- 
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de, el tienpo del ciclo y el ndmero de niezas E 

fabricar (a duration). (4). 

Se deben considerar los costos del diseio, 
fabricacidn, precio del acero y de tratasiento 
termite del molde, al aisle tienpo que se requiere 
cooperacidn entre el productor del acero, el fabri-

cante del made y el procesador del plastic°, a fin 
de lograr una 'econoela total' par pieza praducida. 

Una de las decisiones mos importantes que puede 
influenciar favorablemente el rendimiento total del 
solde, y los costos de mantenimiento a largo plazo, 
es la adecuada selection del acero. En los soides, 
et costa del acero para herramientas solasente re-
presenta, par regla general, entre el 51 y el 101 
del costa initial de la herramienta y un porcentaje 
aOn senor del costa total de la misma. Con frecuen-
cia los ahorros realizados en la adquisiciOn de 
aceros de bajo precio para moldes, constituyen una 
falsa economia. (4). 

3. TIPOS DE ACEROS UTILINDOS EH LA COHSTROCCIOH DE 
MOLDES 

Los aceros para Roldes se suministran con la si-
guiente denotinacien 

- Aceros de cementacidn. 
- Aceros tratados (bonificados en estado de stali-

nistrol. 
- Aceros resistentes a la corrosion. 
- Aceros de nitruracidn. 
- Aceros endurecibles par precipitacidn en ca-

liente. 

3.1 ACEROS DE CEMEHTACIOH 

Los aceros de cementacian presentan buena naquina-
bilidad en estado recocido blando y buena aptitud 

_para el putido (5). Despues del tratamiento ofre-
cen una relativa flexibilidad debido a su node() 
relativamente blando y tenaz combinado con una ca-
pa superficial de elevada dureza que lo hate re-
sistente a la abrasion. 
Algunos 	aceros para moldes, 	tipicos de este grupo 
son 	: 

Denomination 

AIS: DIH COMERCIAL 

3620 20HiCrMo2 Impacto;7210 RAE1 
211nCr5 Thyroplast 2162; 	1100; 	Prexi 

3415 14HiCrI0 Superinpacto: 	E200; 
5115 161nCr5 E410 
P4 X6CrNo4 Thyroplast 2341; 1130; 	ESU/S426 
1513 St 52-3 SKF75; 750 
1513 StE47 SKF230; 750 



(3:2 ACEROS BONIFICADOS 

En la construction de @aides de gran tamaho y con 

dificultad para el tratamiento Wait° de Las par-

tes, o cuando se necesite un aolde para pequehas 

series, el acero bonificado representa la mejor 

opcitin de seleccidn. 

En general, con el use de aceros en "condition de 

entrege bonificados, se excluyen cospletamente los 

peligros de deforsaciones, casbios de medida y ten-

siones, producto del tratamiento termico efectuado 

a piezas que hayan sido extensasente secanizadas 

con anterioridad. Estos aceros, durante su febrica-

cidn, son oecanizados previasente al temple y re-

venido (bonificado) y una vez elaborados por el 

usuario ya no ester' sujetos a ningdn tratamiento 

termico aditional, except°, en ciertos casos 	a  

* El acero AISI H13 es un acero de trabajo 
caliente con alta retention de dureza y 
dureza al rojo, es indicado especialsente 
para herratientas que esten expuestas a 
esfuerzos 	termicos elevados (moldes para 

inyeccidn de metales). 

2 * ESR - excelente pulimentabilidad. 

3.4 ACEROS RESISTENTES A LA CORROSION 

Para resistir el ataque de algunos elementos des-

prendidos por ciertos plasticos, se deben utilizer 

aceros inoxidables, en lu posible del tipo sarten-

sItico, para evitar, de este manera, una perdida 

considerable de dureza y de resistencia a la Ara-

sib. Una ventaja adicional de estos aceros es su 

excelente aptitud part el pulida. 

nitruracion. 

Algunos aceros 	para 	soldes, 	tipicos de este grupo 

son 	: 

Algunos 	aceros para muldet, 	tipicos de este grupo 
son 

Denomination 

AISI 	DIN 	COMERCIAL 

)(40Cr13 	Thyroplast 2083; M310; 420P0; 

Stavax. 

Denominacien 

AISI 	DIN COMERCIAL 

P20 40CrMnMo7 Thyroplast 2311; M201 
420Mod 	X36CrMo17 	Thyroplast 2316; M300 

P20 + S 40CrMnMo86 Thyroplast 23120200; Mold 410 	X10Cr13 	N108 
Special; Moulrex A; 	Impax/718 

420 Mod X36Crflo17 Thyroplast 2316; M300 ; stavax 

4340 40CrNiMo6 ultimo 4; 	705; 	V155; Monix 	15 
3.5 ACEROS DE NITRORACION 

4140 

9840 

42CrMo4 

36CrNiMo4 

Alloy 41; 709; V320 

SPS245; V165 Cuando se debe incrementar la resistencia a 	la 

abrasion, 	pueden 	utilizarse en 	la 	construction de 

3.3 ACEROS DE TEMPLE 

Fara altas deaandas de resistencia en et node°, 

estabitidad dimensional en el tratamiento Wait° y 

elevada resistencia a la abrasidn, se utitizan 

aceros endurecibles con diferentes templabitidades. 

Presentan elevada resistencia a la compresiOn y 

pueden ser rectificados despues del tratamiento 

ternico, sin perdida de dureza comp podrla ocurrir 

con los aceros de cementation. 

Algunos aceros para Boldest  Unitas de este grupo 

son : 

las matrices, aceros facilmente nitrurables. Teo- 

ricamente en 	todos los aceros puede realizarse 

una difusiOn superficial de nitregeno, sin embargo, 

este procedisiento es gas adecuado para aceros que 

contengan elesentos de aleacion formadores de ni- 

truros, tales como: 	cromo, molibdeno y vanadio. 

Este process es dtil especialsente para aceros con 

temperatures de revenido entre las que se realize 

el tratasiento de 350 a 580 grados C, pues de este 

manera se obtiene una gran tenacidad en el ndcleo, 

sin perdida apreciable de dureza. 

Algunos aceros para moldes, tipicos de este grupo 

son : 

Denomination Denomination 

AISI DIH COMERCIAL AISI DIN COMERCIAL 

X155COMo121 

X45NiCrflo4 

D2 Thyrodur2379; K105/K110; Rcc 

esp; Xii41 

Thyrodur 2767; K600 

P20 

02 

40Crhelo7 

X155COMo121 

Thyroplast 2311; M2201 

Thyrodur 2379; K105/K110; 

90NnCrV8 02 Thyrodur 2842; K720 Rcc esp. 

X40CrMoV51 N13* Thyrotera 2343; W300; 8407 * 2 N13 X40CrMoV51 Thyrotera 2343; W300; 8407 

I 4 



ACEROS PARA PIEZAS HORMALIZADAS UTILIZADAS EN LA CONSTRUCCION DE MOLDES (7) 

PIEZA Numero 

material 

Mows 

AISI 

Tipo de tratamiento 

termico 

Dureza trabaio 

recomendable 

Placa de 	fijacion 1.0110 1020 C 55-60 

o de amarrre (su- 1.1730 1045 T-N 

perior e 	inferior) 1.2312 

Placa porta cavidad 1.1730 1045 T-N 55-60 

o de soldeo 	(porta macho 1.2162 

y porta cavidad). 1.2767 

Placas deslizantes 1.2312 P20 C-T-N 

1.2083 420 Mod. 

Placa de retencion 1.1730 1045 T-N 55-60 

Placa expulsora 1.0110 1020 C 55-60 

1.1730 1045 T-N 55-60 

Separadores 1.0110 1020 C 55-60 

1.1730 1045 T-N 

Anillo de centrado 1.1730 1045 T-N 55-60 

Boquilla 1.2344 H13 T-N 55-60 

1.2083 420 Mod. 

Expulsores 1.2344 H13 T-N 55-60 

1.2510 01 	(Rect.) 

1.2083 420 Mod. 

Columna guia 1.6523 8620 55-60 

1.5713 3115 C 

Casquillo guia 1.6523 8420 C 55-60 

1.5713 3115 

/;.6 ACEROS ENDURECIBLES POR PRECIPITACION 

Este tipo de aceros esta siendo utilizado actual-

mente en la construccion de soldes debido a sus 

propiedades de alta resistencia y buena tenacidad. 

Son llasados tambik "Aceros Maraging"; "Aceros 

Martensiticos" o "Aceros de ultraalta resistencia". 

(6). Estos, a diferencia de los aceros de temple, 

obtienen sus excelentes propiedades mecanicas gra-

cias a una transformacidn eartensitica hierro-

niquel de bajo carbon() acosparlada de la precipita-

cion de faces interset6licas. Este mecanismo se 

produce por trabajo en frio o por et calentasiento 

a 500 grados C durante algOn tiespo (envejecimien- 

to), con lo que se obtienen las propiedades de un 

acero acero tesplado acompa;ado de una gran ductilidad, 

sin los peligros que acarrea la realizacidn de un 

tratamiento Orsico de temple. 

Como acero de 4ste tipo, la firma Boehler ofrece el 

acero VHF 12 (similar al ASTM 538 y al DIN X3NiCo-

Mali 1895), sin embargo, en este @orient° no se 

poseen datos sobre su facil consecucion en el mer-

cado nacional. 

4. GUIA PRACTICA PARA SELECCIOHAR ACEROS PARA MOLDES 

DE INYECCION DE PLASTIC(' 
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Cavidades y postizos 1.2312 P20 C-T-N 55-60 

1.2344 H13 T-N 

1.2083 420 Mod. T 

Expulsor central 1.1730 1045 T-N 55-60 
1.2510 01 	(Rect.) T 

Retrocedores 1.6523 8620 C 55-60 

1.5713 3115 

Cavidades clavados 1.2344 H13 TN 55-60 

ROTA : Los criterios de trataelentos ter-Incas se 

consideran en funcidn del disek y 	cons- 

T = Teeple 	C = Cementation 	N = Nitruracidn 
	

trucciOn de las pietas. 

ColVmno 
(pia 

Piaca  dor  
WpalriL 

jAnilla de 
cenlvado 

a bo. 
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EMBUTICION DE LOS ACEROS INOXIDABLES 

EN UARIAS FASES 

Como es sabido, las chapas de acero inoxidabte segon su 

estructura pueden ser: 	eartensfticas, ferrlticas y 
austeniticas. En el eabutido se usan las de tipo 
ferritico y austenitico. Las sas utilizadas estan resu-
aidas en la tabla 1. 

Por: Ing. Luis Alvaro Jaramillo y Luis Eduardo Arango 
Asesores SENA - C.D.T. ASTIM Por tal motivo, se debe ser guy cuidadoso en las faces 

de reducciOn. Al usar una sola pasada, se puede traba-
jar hasta con B = 2; cuando se requieren varias pasadas 

para poder trabajar con las mayores relaciones posibie 
sin endurecer et material, se recomienda el use de 
B = 1.3—'1.4 en la primera embuticiOn y de 
B = 1.15,-)1.2 en las siguientes o sea : 

Los aceros inoxidables ferriticos son aceros al croso 
(15-301). Aceros de bajo carbono (0.151) no pueden ser 
tratados termicamente por ser de estructura ferritica y 
resistencia secanicanica baja, bastante blandos y rela-
tivamente fragites. 

d = (1.3,4.4) D 

4.2) 

Los austeniticos son aceros at crollo-niquel más resis-

tentes a la corrosion. Los mas usados en procesos de 
esbuticion son los de 181 Cr y 81 Ni, sientras que el 
12-12 es un acero para trabajos de esbuticiOn profunda. 

Como se observa, la tendencia es suy conservadora con 
este tipo de material y materiales similares; su prin-
cipal objetivo es el de evitar las arrugas, los recoci-
dos, etc. Estos Milos deben efectuarse despu6s de dos 

pasadas. 

La tendencia a La formaciOn de pliegues aumenta con la 
	

Como gula para ellos presentasos la tabla No. 2 con sus 

resistencia a la deformation y con la disainuciOn del 
	

correspondientes medios de enfriasiento y soluciones 

modulo elastic°. Los aceros inoxidables poseen estas 
	

para el decapado. Los aceros inoxidables las utilizados 
caracteristicas, presentando tendencias elevadas a la 

	
en el eabutido son los austeniticos de la serie 300, 

forsacion de pliegues. 	 como los que figuran al final de la tabla. 

'rabbi 1 	Valores de calidad de chapas de acero inoxidable 
en estado de recocido de ablandaniiento 

N.° de 
material 
SEL (') 

Resis- 
tencia 
CB 

kp/mm' 

Marga- 
mento 

min. 4 

Profundidad de abollado 
en mm, para chapas de 

espesor en mm Relacidn de 
mbuticiOn 

0100 0,5 1,0 2,0 

1.4309 55 60 13,8 14.7 16.0 2,1 
1.4301 60 55 W 13,4 14,7 2,0 
1.4300 60 55 12,0 13,0 14,3 1,92 
1.4310 
1.4401 60 50 11,4 12,2 13,7 1,86 
1.4550 
1.4541 

55 45 11.3 12,2 13.5 1,82 
1.4580 
1.4571 
1.4001 55 20 8,6 95 11,0 1,5 
1.4016 50 20 1,55 

Stahl - Eisen Liste. 

•._ 
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TABLA 2 

TRATAMIENTO DE RECOCIDO Y DECAPADO 

T1PO 

ACERO 
INOX 

Recocido 
Mix. abland. 

Recocido 
Industrial 

Soluclon 
Decapado 

Temperatura 

501-502 830 - 843° C 
Enfrlam. lento 
haste 593° C 

732 - 76 C 
Enfriamiento 
al sire 

8 + 12% SO, H, 66 - 77° C 

403-410 816 - 899° C 
Enfriamlento al 
horno haste 593° 

677 - 732°C 
Enblamiento 
al sire 

8 + 12% SO, H, 
6 + 10% CIH + 6 + 1046S0,11, 
10% NO,H + 0,5 + 1% FH 

66 - 77° C 
54 - 60° C 
49 — 54° C 

C 

420 788 — 816° C 677 - 732°C Igual que la anterlor Idem 
Enfriamiento 
al horno 
haste 593°C 

Enfriamiento 
al acre 

430 816 — 843° C 760 — 816° C Igual que la anterior Idem 
Enfriamlento 
en horno 
haste 593° C 

Enfriamiento 
al lure 

302 1010-- 1121° C 8 + 12% S 04  H 66 - 77° C 
304 Enfriamiento 6 + 8% SO,H, + 6 + 8% Clh 54 — 60° C 
321 en agua 10% NO,H + 2% FH 49 - 54° C 
316 

RADIOS 

Los radios del punzOn suelen hacerse entre 4 - 6 veces 

el espesor de la chapa. 

R = 4,6 S 

f 

Para el redondeado de la satriz se utilizan 

Inox. Austenitico 
	

Rs = 7,15 S 

Inox. Ferritico 
	

Rs 	8 S 

HOL6URA 

Para la prisera esbuticidn con chapas gruesas (1.5 - 3 

ms S), el juego puede ltegar a ser el 401 superior al 

espesor. 

= 1.4 S (chapas gruesas) 

En chapas delgadas, el juego debe mantenerse lo senor 

posible para evitar la forsacion de arrugas. 

REDUCCIO8 

Las chapas de estructura ferritica se cosportan relati-

vasente sal desde la prisera esbuticiOn. La relaciOn B 

rarasente pasa de 1.55, por lo que deben ser recocidas 

desde la segunda esbuticidn. Para sejorar la embutibi-

lidad, se pueden trabajar en caliente a 100 grados 

centigrados para Las chapas delgadas y 300 grados cen-

tigrados para las gruesas. 

Los aceros austeniticos se cosportan sucho sejor lo-

grandose relaciones B = 2.1 en la prisera fase, acusan 

Lisite de ruptura relativasente alto y tienen la ten-

dencia de perder maleabilidad durante el proceso. 

Las matrices para aceros inoxidables se fabrican mas 

robustas que las para acero comdn del sisso espesor de 

chapa, especiateente al aro de embuticidn y al pisador 

debe darseles el doble del espesor que corresponderia a 

su fabricaciOn en acero cosdn. 

Las presiones del pisador son más elevadas que las que 

se usan en acero cosh y varian excedidndolas entre el 

501 y 1001. 

Los aros de embuticidri ,matrices), fabricados con bron-

ce - aluminio han dado magnificos resultados para enbu- 

ticiones de piezas en acero inoxidable. 	Las aleacio- 

nes de este tipo, denosinadas metal AMPCO, estan cos-. 
pue9tas por Al (8-141), Fe (2.5 - 6.51 ), pequeiias 

cantidades de Si, Mn, constituyendo el resto Cu (apro- 

ximadamente 801). 	En el proceso de esbuticidn case 

siempre se utiliza un s!niso de 131 de At. Se obtienen 

durezas de 300 a 400 Brinell aproxisadasente. 

Asi se logran superficies de extremada pulcritud evi- 
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EJEMPLO No.1 
	

Calcular las fases de embuticion 

para la pieta adjunta. Material: 

acero inox. 302 recocido. S = 2.3as. 
Indicar el recocido y el decapado. 

470 
2.3 3  

 

Myr, 347 Recocreo 

3/0 

'OR 
F 

128 

Primer 
expondido 

/37 
Piero 

termi/eO4o 

Can 

365 
	

333 

I- 137 
	

127 
	Corte 

tandose las rayas, pliegues, etc. y asimismo la solda—

dura en frlo. 

Ademas, con las matrices de bronce—alusinio pueden 

embutirse chapas de cualquier tipo de aleacidn que no 

tengan como componente principal el cobre. 	Se exige 

tourQ requisito indispensable que la superficie de la 

chapa sea de buena calidad (acabado) y que el trabajo 

sea en frio. 

Puede utilizarse esta aleacidn para construir matrices 

de acero o fundicion gris por sedio de soldadura o me—

talizados, obviandose el trataaiento posterior de tem—

ple. 

La zona cubierta por el blanco debe quedar construida 

en metal AMPCO en su totalidad como lo indica la fig.1. 

El espesor del inserto debe medir como minim° 5 veces 

el radio de la matriz. /60 

270 

194 	 /6/ —I 2 

Fig 1: hatriz de embuticidn con inserciOn de piezas de 

bronce de varios elementos de aleacidn. a. incorrecto; 

b. correcto. 

Se recomienda recocer aceros austenfticos despuEs de la 

tercera operacidn. Para elle debe calentarse el acero 

hasta 1015 grados centigrados y enfriarse al aqua. 

El decapado se realiza en una solution de 88 partes de 

aqua y 12 partes de H SO a 70 grados centigrados. 

Calculo de las fases. 

Tomando 	B 	= 1.4 

1 

; 

d = D 	= 470 = 335 mm; 	con B = 	1.2 

1 2 

B 1.4 
1 

d = 335 = 279 is ; 	d = 2.79 = 233 II 
3 	 

1.2 1.2 
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d = 233 = 194 es ; d = 194 	= 161 ee 

1.2 1.2 

d = 	161 = 134 ell Aprox. A 137 
5 

1.2 

d = 137 = 114 es Aprox. A 127 

En total se necesitan 7 operaciones para llevar a cabo 

la esbuticien: 	el extrema faltante se conforsa por 

expandido despues del carte del fondo, la Ultima opera-

cidn de conforsado a piano. Se requieren adesds 5 

operaciones de recocido para controlar el adelgaia-

siento de la pared en 2 as coso solicita el piano. 

La tabla 3 que se presenta a continuacirin es una gula 

para el trabajo con aceros inoxidables austeniticos. 

TABLA 3 

Condiciones optimas pare la embuticien profunda de los eceros inoxidables eustenIticos 

Verosbles Condocoones a ••ogos Rezones do Is ...p.n.s 

Composicieon Cluomice 
Surnonostro de eceros .pros ova la embutoodon 
Profunds pod su composrcrOn guln..c 

Con Is composKuan aclecuada es ntenot e4 
endurecomento por detormacoem en Oro y le 
tendentla al aipletarmento pot 'anyone% 

Estado del materiel 
Tr damiento terrnrco Recocodo 

Cuanto mos blando es el maternal Canto menor 
es el Novo de forrnacodn de Ploegues y mayor 
el est ■ rado &can:able 

Supedicie De lammaoran en trio. recoctdo y decaped0 
La superlocur decapecla es mat ruoosa y 
omen, mold al lubocante duo In. brollante. 
El maternal laminado en Irlo es roes undorroe 
due II lammed° en cahenle 

Ewes°, 

Es prelerobla un maternal 6 mss owes° 
posible 
Las tolerances de espesor seran as mlnomes 
Posobles 

El pelloro de plegaclo aumenta al dosnunuor le 
'spas'. 
Es de importance parrs reembutocionet 
dolicoles o so se necesotan parades de espesor 
unolorme 

Recorte 
Cantos 

Corrado con herramoentas abladas. rebarbar 
so los cantos son rugosos 

Los cantos endurecodos pot delormacoOn en 
troo causan facolmente groves 

Domensiones El dolmetro manorno sera dodo out el 
doirnstro del punaOn 

Un (*code mayor se apnea 

Marine 
Redo 

5 a 8 veces el espesor de la chaps Un ractoo mayor produce pbegues. uno 'nes 
PeOuello groetas v endurecImrento pot 
deldrma4rOn en Old 

SuPedKre Lo motor pulrrnentada posible Para *solar el desgaste y 'storm sr, la pins 
embubda 

Punxem• 
Rada 

Po. IS roenos 4 yea es mayor CPA 4111 itspesor 
de la chap' 

Un red.:, roes pecluelro cause ordure% Un 
(eco roes prande. •UnClUf so W.11401:44. wogs 
mayor preyon sob.* el posedor pars Nair Ill 
forrnacdn de pirogues en rnaneoalres elidgedos 

Forma Cillndtica Un punzdn coSnico produce tecolmento 
pliegues 

Preston del 
pleador•  

Le minims imprescondible pare eviler los 
pllegues 

Es muy Important. para recortes ganders y 
delgados a fin de writer el plegedo y el 
agroetamoento 

Jaime 
(entre punzOn y metro) 

(a) !gull at espesor di chaise mos can 20 a 	Con estos luegos se ptoteoen las 
35% 	 henarnrenlas y se e'rotarl "'do. 

(b) Igual al °spinet de chaps o alga mat 
pequeAo 

Con rams ruegos se consoguen espouses de 
pared mis undorrnes due peonden 
reorobutroones drkiles. Enipen una seleccuan 
Cue:lidos/A del matefrel de IS manna 

LubricoclOn Deb. i.e muy buena Para OS/IS,  desgaste v estroecooroes 

VelocIded PegveRa. 9 a 15 m/mon Los aceros sustenotocos se endurecen much° y 
SO/Import Si SII las conforms mu. 
riptehiments 

Tabla 3 : Condiciones optisas para la embuticion pro-

funda de los aceros inoxidables austeniticos. 
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EnauTiclaa Eli VARIAS EaaEa EARA ELEM. 
HD. ULM= QE EmEuclot 

La diferencia esencial entre piezas cilindricas y pie-

zas redondeadas o cdnicas consiste en el cambia de 

espesor en la periferia, debido at mayor efecto de 

estirado durante el proceso. Como consecuencia, La 

pared de este tipo de Piezas resulta inestabLe, cos 

gran tendencia a romperse. 

Para conformar una pieza conica profunda, el setodo 

consiste en formar un cuerpo cilindrico en cascada y 

terminarlo luego mediante una satriz de reestaspado que 

tiene el perfil exacto de la pieza deseada. 

La reduccidn de diametros debe realizarse con precau-

cidn para no cargar desasiado el material. Las alturas 
de las partes cilindricas en cascada se detersinan 

facilsente de acuerdo con la section del cono. 

Cada elesento de la cascada se detersina coma una pieza 

de configuracidn cilindrica. Pero obviamente Las rela-

ciones se dissinuyen de acuerdo con los esfuerzos apli-

cados, debido a la acritud resultante. Para la ejecv-

cidn de piezas de contorno complicado se observan por 

Lo general las siguientes reglas 

7. En cada operation se debe estirar La cantidac 

material estrictamente necesaria para constituil 

forma de la siguiente face. Mucha profundidad ci 

rá arrugas, poca profundidad ruptura. 

089 - 

011111111111111111111111 

16 Fase 
Piero 
termtnodo 

intimmmoonmi 

060 
	

1-4-. 0 32 

107, 2 
*22% 

1. Cuanto els complicado sea el perfil, mayor sera ei 
nosero de operaciones necesarias. 

2. Si la pieza se compone de elesentos cilindricas, las 

reducciones se efectuan Como Si se tratara de una 
pieza cillndrica. 

3. Si la pieza contiene un elesento conic°, La reduc-
cidn debe ser senor. 

4. En las operaciones intersedias, el punz6n debe tener 

un chaflan a 45 grados (tier fig. 2 derecha), puesto 

que las partes inclinadas y verticales pereiten on 

deslizasiento mos fAcil del material. 

5. El enderezasiento de los angulos debe efectuarse en 
la ditisa operacidn. 

6. Las fases de esbuticidn se realizan sucesivasente 

en el orden que muestra (a fig. 2 y no de un solo 

gape. 

Calcular las fases para el producto de la grdfica, 
material: aLusinio recocido S = 0.4 me 0 = 229 es. 
B 	= 2.1 , 	B = 1.6 sin recocido. 
100 	 2 

Como se trata de una pieza de forma cdnica hay 4 ve 
bajar la reduccidn de B 1  = 2.1 

Se escoge B = 1.7 ; B = 1.3 

	

1 	2 

	

B = B = B 	= 1.2 
3 	4 	5 

VALOREa TEORICOS 	 VALORES REALES  

087 0'59 

0101 
131 12Fase 

43% 
-073 —41 / 

10229 —11 BLANCO 

	  4:  0,4 

A la izquierda setodo inadecuado; a la derecha &- 
tato correcto. 

d = D = 229 = 135 es 
1 -- 

B 	1.70 

131 al 
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/970 —3.1.  

150 0 ,-1 

-f 
/75 

h7 

3 

d 

	

1 	135 

d - 	= 	 = 112 mm 

2 	13 	1.2 

2 

d 

	

2 	112 

d - 	= 	 = 93 se 

3 	B 	1.2 

3 

conica, o sea a la sedida del diasetro 	= 8912, y 

luego con dos reducciones en cascada hasta obteser et 

	

101 ms 
	

diametro senor-in 59 so. 

Las alturas se calculan costs los ejesplos anteriores, 

teniendo en cuenta que los radios y biselados de los 

fondos no son despreciables. 

	

87 ms 	 Mesas, desde la tercera fase se configura el borde del 

fondo a 45 grados, siguiendo la regla 4 enumermia 

anteriorsente. 

d 

3 	93 

d = 

4 	B 	1.2 

3 

= 77 sm 	 71 ss 

La figura 3 suestra una pieza totalsente conica que ha 

sido producida en 8 etapas, (7 esbuticiones). 

M1A,erial blando S = 0.8 sm. Se dejan at lector los 

,Al7ulos respectiy05. 

d 

4 	77 

64 IS 	 59 as 

5 	B 	1.2 

4 

Los datos reales se tosan de un dibujo de la pieza a 

escala, elaborando un pre-calculo de las diferentes 

fases. Se espieza por una aproximacidn sediante eabuti-

ciones cilindricas hasta el diametro mayor de la pieza 

CONFORMADO 

28% reduc  

" 

YP 

27% 

24% ,) 

22% " 

r 20% 't 

rt 15% " 

P t 42% 1/ 

273 as h 	= 0 

0 

d 	, 

1 
150 PP h 	= 84 ms 

1 

d 	= 127 ss h 	= 96 ms 

2 2 

d 	= 102 ss h 	= 113 ms 

3 3 

d 	= 79 es h 	= 128 am 

4 4 

d 	= 60 as h 	= 129 es 

5 5 

d 	= 44.5 es h 	= 156 as 

6 6 

En 	el 

altura 

conforsado 

h 	= 175 as. 

final 	se 	logra 	la 	totalidad 	de la 

t 

Observese que en la prisera fase ya se ha logrado 

eldiasetro final de 150 se que inicia el cono y la 

brida externa. 

d, 	 EJEMPLO No.3 
S= 0.8mm 

2370, 

 —A4 Al blondo 	 Calcslar las fases para la pieza de perfil redomdeado 

que suestra La gr4fica. Mat. SAE 1019. 

2 2 
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El problema aqui es el cantata°, ya que la reduction 
del fondo es excesiva (552), quedando parte del mate-
rial fuera de control. 

Este tipo de piezas tub)* se reduce On cascada, con B 
senores que B 

100 
para SAE 1010, 	I 

100 
diagrama se tiene : 

= 	1.7 baja aabytaitidad. 	Segiin el 

B = 0 = 254 = 1.48 < 1.7 	= 	B 
I --- 100 

d 171 
1 

d 
1 171 

B = = = 1.34 
2 d = 127 

2 

Al resolver el ejesplo a la inversa, se concluye que se 
han empleado reducciones senores a las normales. 

Para obtener la forma deseada, se necesita una tercera-
cera operaciOn de conformado. Al igual coso para las 
piezas cOnicas, hay que acercarse en La primera fase al 
diametro mayor, en este caso es el de La pestaha obli-
cua. 

EJEMPLO No.4 

Calcular las faces para obtener por embuticidn la pieza 
que ilustra el dibujo. 
Mat.: acero inox. 316 recocido.  

Esta pieta necesita un detenido analisis antes de 
proyectarla. 

En primer Lugar, su configuration es engahosn, yi qua 
se podria pensar que el cuello se obtiene facilamntm. 
Pero no es est debido a los radios relatiyasente grin-
des (57 ell), dejando parte del material Nara de cos-
trol. A esti; se suma gut el acero inaxidabte 316 tienda 
a la formacidn de pliegues. 

El fondo es cortado sin estrangulacidn lo cual obligo a 
una operation en el torno (costoso) o a un conformal° 
antes de finalizarlo para reducir costos, de tal forma 
que el cuello no presente deformaciones o "colas". 
Para evitar arrugas es necesario disponer de grander 
presiones en el prensachapa debido at radio y a la 
embuticiOn profunda. 

R = D - d = 438 - 171 . 0.61 > 0.60 

Este ejemplo ha sido tornado de la prdctica y se ha re-
suelto de La siguiente manera: 

la. EMBUTICION : D = 438 H. 

d,■.e. 140 + 2 x 38 = 216 ms. 
1 

B = 438 = 2.02 
1 -- 

216 
2a. ERBOTICION : d = 216 me. 

1 

d 	102 + 2 x 32 =166 ma. 
2 

B = 216 - 1.30 
2 --- 

166 

438 

2 3 



57 R. 

0 438 

038/ 

B = 173 = 1.07 
3 ---- 

166 

	1 BL ANCO 

2,8 

J 
114 

d = 173 om. 
3 

0381 

—165 

0381 

-4-0178 

R.I9 

0 /4 9 --4-1 

57 R. 

76 
121 

0171-4-4— 2,2 

///--- 3a. EMBUTIC1OH 	d = 166 es. 

	

2A  9 	CONCLUSIOM  

4.- 	
Del antlisis anterior se deduce que puedan producirse 
arrugas en la primera esbuticioo, debido a La alta 

	

114 	relation que se esti usando, la cual requiere de altas 

	

i 	

presiooes de pisado, por otro lado favorece la gram 
reduction initial. Las otras redocciones no times 
ningbn problesa. Solo la experiencia persite que este 
diseao sea aceptable y no preseste riesgos. 

2 4 
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DISENO Y CALCULO DE HERRAMIENTAS 

PARA BROCHAR 

PARTE I. DESPRENDIMIENTO DE VIRUTA 
MEDIANTE PROCESOS DEBROCHADO 

For : Ing. Mariano Antonio genavides C. 

Jefe SENA - C.D.T. ASTIH 

INTRODUCCIOS 

El brochado es una operaciOn de maquinado de alto ren-

disiento y precisi6n, dtilizando herrasdentas de ouches 

filos que trabajan con sovimientos rectilineos de torte 

(Ver fig. Ho.1) 

Los dientes de La herrasienta tienen un incresent° 11" 

de diente en diente, aumentandose en esta forma 

profundidad de torte graduaLmente hasta Los 

dientes que son los encargados de dar La medida final 

calibraciOn de La pieza obtenida. H)er figura Ho. 

Las stquinas brochadoras pueden ser horizontales o 

verticales. Si bien las herramientas son muy costosas, 

se justifica et proceso para la fabricacidn de grandes 

series o pietas iguales de construccidn dificil y atta 

precisidn. 

Ventaln 0111 brochado respect? gtros Procesos gOIQ 

•ortaiado, cePiLiado 2 fresado.  

a. Las pie/as se obtienen en una o dos pasadas y en 

pocos segundos, logrhdose un gran ahorro de tempo. 

b. Gran precisidn de las nielas fabricadas. 

c. hen acabado superficial sin necesidad de otro pro-

ceso posterior. 

d. No requiere de nano de obra altamente catificada 

para la manipulacidn del equipo, s6to requiere 

calificacion en montaje y alineacidn de los dis-

positdvos. 
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DISEP Y CALCULO DE LAS BROCHAS 

1. CONSIDERACIOHES PRELIMIHARES 

Para et dise;lo y calcuto de una brocha se deben tener 
en cuenta los siguientes aspectos 

1.1 	Conocimiento y dimensionamiento de la pieta o 
perfil a fabricar. 

1.2 	Disensiones iniciates o de partida, por ejempto 
agujeros premaquinados. 

1.3 	La cantidad de material a remover. 
1.4 	La longitud de brochado "t" 
1.5 	Et incresento o espesor de viruta por diente 41' 
1.6 	Consideraciones para calcular el paso 't" 
1.7 	El perfil del diente 
1.3 	El ndmero efectivo de iientes en corte 

1.9 	La fuerra y potencia de corte y ndmero total de 
dientes 

1.10 Verificacidn de dimensiones para detersinar el 
ndmero de brochas necesarias se* : 
a. Cantidad de viruta a remover 
b. Fuerza de corte y potencia 
c. Longitud de la brocha y capacidad de sontaje 

de la maquina. 
1.11 Calcul) de la brocha a resistencia 
1.12 Et sistema de sujecion 
1.13 Ejecucion del anteproyecto y dibujo tgcnico. 

2. 	CALCULO Y DETERMIHACION DE LOS PARAMETROS 

2.1 eterainacidn  dEl jocresenta  au diente 	in: 
pesor  aE viruta  

El incremento "Wr es dependiente de dos factores 
principalmente: la resistencia del material a 
trabajar y el tamano o dianetro de la herramienta 
(ver figura No.8). Cuanto mas resistente sea et 
material a mecanizar, tanto menor sera et 
incremento; este en cambio sera tanto mayor cuan-
to mas grande sea el taca6o o digmetro de la 
herramienta. 

3e trata de un pardaetro esinentemente pra:tico, 
que se debe seleccionar con su valor caximo por 
efectos de rendimiento, pero teniendo en cuenta 
las lisitantes de resistencia del material, puer-
to que es et factor sas influyente. 

Existen valores prgcticos para el calculo: 

[h = 0.03  is  
diente 

EL valor siniao se elige para catenates de alt 
resistencia, como por ejesplo aceros ateados con 

una resistencia de 90 kgf/ms2 en adelante. Valo-
res intersedios entre 0.03 y 0.3 sirven para 
aceros de mediana resistencia entre ,0 y 80 
kgf/mm2 y valores cercanos a 	0.3  mm  

diente 
para catenates biandos como aleaciones de akmi-
nio o bronce saleable. 

Con el objeto de orientar al diseador en La 
seleccidn del factor 17", se presenta a 
continuacidn La tabla 2. 

*Seg6n: Reichard.-- Fertigungstechnik.-- Handwerk 
and Technik Verlag. 
Dubbel.--Taschenbuch fuer den Maschinenbau.-- 
13ed.--Bertin:Springer Verlag, 1?7i- 

GEOMETRIA Y PARAMETROS 

DE CORTE DE LAS BROCHAS 

14a.terial 
Azgalo 
de sapds 

Anemic, 
Ubro 

Angelo 
del filo 

1°  

rundlc1On dare ... 	3 I ... 3 84 ... 86 
Hronoe 	  2 	4 1 ... 3 83 ... 86 
ran dlc1On grim 	  3 ... 	6 2 ... 3 81 ... 85 
randlclOn oenienteda . . 4 ... 	7 2 ... SO ... 84 
Laton . 8 ... 10 2 77 „. 84 

'tram.  Aoero. cg .hael.e—  6-014 	I; 10 ... 12 3 .- 4 74 ... 77 
Aoero, as !vet. 60 kg/rams 12...15 3 ... 4 71 75 
Otero &lead°. twits 

150 kgfmmr 	  10 ... 15 3 ...4 71 ... 77 
Dural. bildronalo, 

• • 	• electron 10 ... 11 4 ... 7 65 ... 	76 

StInmins 	  18 	. 23 4 ... 7 SO ... 68 
Oobre 	  20...30 4 ... 7 53 ... 66 
Pleetloos preneedoe . 	. 25 ... 30 ... 7 53 ... 61 
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TABLA Ho.2 

Valor de 1h" segdn el material a trabajar Dis 

I Valor de h segdn operaciOn 

Material a trabajar 

I Desbaste I Acabado 

	  I I 
Aceros de 100 kg!mm2 I 

de resistencia o mos I 0.038* - 0.051 I 0.0127 

Aceros entre 70 y 100 I 

kg/aa2 I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Aceros hasta 70 kg/am2 I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn de acero I 0.064 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn gris 20/30 I 0.152 - 0.254 I 0.0127 

Fundicidn dura I 0.076 - 0.127 I 0.0127 

Fundicidn de bronce I 0.254 - 0.381 I 0.0127 

Fundicidn de aluminio I 0.051 - 0.254 I 0.0254 

* El valor minim° se usa para pietas de precision 

con buen acabado superficial y para Longitudes a 

brochar relativamente pequeiias. 

Se puede usar tambien el diagrana de la figura 8 

para brochas cilindricas rectangulares, hexagona-

les etc. ** 

2.2 Deterainacion  UL paso  A: 

Por paso se entiende La distancia entre dientes 

consecutivos sedidos en el 'ism° punto (ver figu-

ra Ho. 6, 7 y 9). 

Volumen de acomodd_ 
cron de ia viruta. Va. 

La determinaciOn del paso "t" se debe hater bajo 

las siguientes consideraciones tecnicas: EL vo-

lumen de acomodacidn de la viruta o espacio entre 

diente y diente, donde se aloja la viruta en la 

etapa del torte (ver figura 9), es un factor im-
portante. Viene determinado por el tipo de mate-

rial a trabajar y el tipo de viruta obtenida, o 

sea que depende indirectamente de la magnitud 

** Segdn: Mario Rossi.-- Maquinas herramientas 

modernas.-- Editorial Hoepli,1971. 

del factor de recalcado, lexperimentalmente se 

deteruina sediante un factor que relaciona el 

volumen desprendido de viruta y el volumen nece-

sario de acomodaciOn de la viruta (ver seccidn 

4.9). Este factor se denomina factor de volumen 

X. A partir de Las siguientes relaciones : 

1Vv = b . h . 	[i] 	2.2y 

Va = b. t • C 	[aI] 2.3 

3.6 

En En 2.3 se asume que el afea correspondiente al 

volumen Na"" sea aproxisadamente 	algo a- 

proximado a la nitad del rectangulo fornado por 

i.-C que serla 'kenos que el area de un triangu-

lo de lados+ y C, (fig 10). 

Vv = volumen de viruta a cortar u obtenido (ver 

figura 3.3 section 3.1) * en nn3 

Va = volunen de aconodacion de la viruta (ver 

figura 9) en am3 

e = longitud de brochado en as 
b = ancho de la viruta (ver figura 6) en is 
h = incremento o espesor de La viruta en mm 
t = Paso as 
X = Factor de volumen 
C = Profundidad del diente 

* Teoria del desprendisiento de viruta. 

El factor de volumen X se ha tornado experimental-

mente entre los vaLores de 3 a 10 o sea 3 liXt10 

* discriminado asi : 

a. Usando materiales de viruta sin geometria 

definida como fundiciOn gris bronce y algunos 

• 10  28 
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2.8 
L 1 

Ze = — + 
t 

2.9 Zt 	 
2h t 7 3raTt 	2.6 

2.10 2T = 7.t +4 
* 	Karl Theodor Preger.-- Zerspantechnik.-- Vieweg 

Verlag. 

latones, X = 3 - 4 para herramientas de des-

baste y X = 5 - 6 para el acabado. 

b. Para eateriales de viruta continua cm aceros 
ductiles, aceros de mediana y alta aleacion, 

aluminio, cobre, etc. se puede asumirX= 6 - 7 

para herraeientas de desbaste y X = 8 - 10 

para herraeientas de acabado. 

Teniendo estos partletros definidos, se puede 

obtener una ecuacion para calcular el paso 

"t" de la siguiente manera, partiendo de la 

retacidn : 

Va W.t.0 
= = 	 

Vv 	3. (# . h . 

Luego coo() en las figuras No.6 y 10. 

Sc asume la profundidad del diente C = 0.4 t; 

se tiene asi : 

0.4i2 

X = — 2.5 se tiene finaleente que 
3.6.h. C 

deternina por la longitud de La pieta a brochar 

"I' (ver figura 9) y et paso 	teniendo en 
cuenta que debe existir un minim° de dos (2) 

dientes en accidn de corte, es decir Ze 	2 

dientes. Sc puede analizar esta recomendacion, 

sabiendo que la longitud a brochar "I" se puede 

escribir coeo 	Q. = Ze.t. 	Luego se utilize, la 
siguiente relation prttica: 

Para piezas muy delgadas es conveniente v produc-

tivo nontar varias piezas a fin de Lograr una 

longitud de brochado '/' estisabte, cumptiendo 

con Las condiciones arriba expuestas. 

Et nOmero total de dieltesZi practicasente esta 
deterninado por la tongitud cortante de La bro- 
cha 	(ver figura 4) y se obtiene sencillamente 
por la relaciOn entre la dieensiOn o ditletro 
final y La dimension minima o diteetro initial de 
La brocha. 

D - d 

Fuesto que la relacidn profundidad 	paso del 

diente deternina el voiumen de acomodacidn °Vas, 

se debe definir con anticipacidn et perfil det 

diente en funcidn de su robust4z, delicadeza del 

trabajo, herramientas disponibles para construc-

ciOn y afitado del perfil y de acuerdo con el 

tipo de viruta a obtener. 

For efectos de la recuperacidn eltstica dei ma-

terial a brochar y en virtud de La calidad, es 
conveniente afiadir entre 4 y 5 dientes las en su 

nedida final y con La misma dimensidn del Ittimo 

diente para conseguir un calibradc final cti 

exacta. Luego se tendrl un ndnero total de dien-
tes efectivos ( Zir) 

En brochas largas es recomendable variar el Paso 

a to Largo de su longitud para evitar vibraciones 

y conseguir un mejor acabado superficial.. 

2.3 DeterainaciL [LEI Omer° efectivo  de dientes  ea 
corte y el domero total Ua dientes di la brocha  

le","  Zt: respectivanente (figuras 	y 9).  

El nOmero de dientes efectivos en corte "Ze° se 

2.4 	peterainacit dg l.. longitud  

Como Lo nuestra La figura 4, LE herramienta se 
coepone de tres partes: 

a. Parte dentada o cortante 

b. Mango de sujecidn 
c. 6uia 

Mango y guia se detereinan en funcion de Los 
dispositivos que tenga la atquina para et eonta- 

2.4 
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14 10 0,15 110 140 /0 16 16 I 

16 11,5 0.1S 180 140 20 16 16 1 

IS 13 0,15 180 140 20 16 16 1 

20 IS 0.15 210 170 1S 16 20 I 

12 14.5 0,15 210 170 25 14 20 1 

25 11 0,15 210 170 25 16 20 1 

21 21 0,2 220 190 12 20 24 IA 

)2 24 0,2 210 110 32 70 26 1,6 

36 27 0.2 220 190 32 20 24 1.6 

40 30 0,25 230 190 40 15 32 2,5 

4$ 34 0.25 2)0 190 40 25 32 2,5 

W 19 .0.25 /30 190 40 15 32 Is 
A4 42 0) 270 210 so n 40 4 

43 0 0.3 270 3)0 W 32 40 4 

10 5) 0,) 270 210 SO 32 40 4 

Extrnmes F 

.13.<13-   
1.4. 

19,, I, 1, 14 1,,  

11 9 70 16 16 12 0.2 I 

14 10 70 16 16 11 0.) I 

14 12 70 16 14 11 0,1 I 

1111 11 70 16 14 12 0.1 I  

20 IS 90 20 20 IS 0,3 I 

22 17 90 20 20 IS 0,3 I 

25 20 90 10 20 IS 0.3 I 

21 22 QS 25 25 19 OA I.6 

N 26 125 25 25 11 0.4 1,6 

36 10 112 25 25 19 0.4 1.6 

40 34 125 25 15 19 0.5 23 

45 35 125 25 25 11 0.S ZS 

SO 42 lat 25 15 19 0.5 2,5 

54 41 160 28 32 10 0,6 1 

63 53 160 21 32 20 OA 4 

70 CO 140 11 32 20 0.4 4 
SECCIONES ADMISIBLES 

(/'-je (ver Tabla 3) 

La longitud de la parte dentadall" se calcula se-

diante el nhero de dientes efectivos y el Paso: 

LLasando longitud del sago 	y la longitud de 

la guia "4", se obtiene con 1" la longitud total 
de la herrasienta 

L = Li + 	LI 	2.12 

11 = ZT.t 
2.11 

/44.  
ba• 

12 4,5 S 5,5 6 7 9 

14 4.5 S 5,5 4 7 9 10 II 

16 4,5 S 5,5 6 7 9 10 I1 12 

IS 4.5 5 5,5 4 7 9 10 11 12 14 

V) 4,5 S 5,5 4 7 9 10 II 12 14 16 

22 41 S 5.5 6 7 9 10 II 11 14 IC 

25 4,5 5 5,5 6 7 9 10 i 9 11 14 16 II 20 

7,11 5 55 4 7 4 10 II 12 14 16 II 10 22 

32 6 7 1 10 I1 12 14 16 I0 20 21 25 

34 7 9 10 I 	1 12 14 I6 HI 20 22 2S 11 

40 4 it, II 12 14 le IS 20 12 15 21 32 

45 9 10 I1 12 14 16 11 20 22 25 21 32 34 

50 12 14 le le 20 22 25 28 12 16 40 

54 16 II 10 12 25 21 32 16 40 

61 22 25 29 32 34 40 

70 _ _ 12 36 40 

HedIdas h y b en las plezas opuestas segian zone de tolerancia ISA H 7. 
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INFORMACION TECNICA 

A DISPOSICION DE LOS USUARIOS 

METALMECANICA 

Codigo : 9621405006 

Titulo : Closing the gap between CAD and CAN. 
Cerrando la brecha entre CAD y CAM. 

Autor : Dollhoff, Terry 
Publication : MACHINE DESIGN 
Lugar : Cleveland, Usa. 
Volumen: 61 Ho. 3 hes: Febrero A;o: 1989 Pag. 78 

Valor : t60.00 	Idioma : Ingles 

Resumen: Relata los avances tecnologicos con Los 
cuales en el futuro podria ser posible el naquinado de 
una pieza a partir de la infornacion de 	CAD. Des- 

cribe el APT (herranienta programada automaticamente) 
que es un Lenguaje para naquinado de superficies. 

Descriptores : CAD-CAM/ MAGUINADO DE SUPERFICIES/ 
SISTEMAS AUTOMATICOS PROGRAMABLES 

COdigo : 9621405131 

Titulo : Near-Het-shape casting of flat products. = 
Fundicion en forma de redes de productos 

pianos. 
Autor : Reishelt, Wolfgang 
Publication : METALLURGICAL PLANT AND TECHOLOGY 

Lugar : Duesseldorf, Alemania 
Volumen: 11 Ho. 2 go: 1988 Pag: 18 

Valor : $45.00 	Idioma : Ingles 

Resumen: Presenta una res6a sabre las actividades 
realizadas en el canpo de fundicion para la obtencian 
de productos pianos de acero. Iambi* se describen los 

as►ectos tecsoldOcos y setaldrgicos del proceso; se 
dan detalles sabre el proceso tales coma el montaje de 
placas y espesores de placas. Se discute la necesidad 
de un trataniento posterior cono tanbi6n Los planes 

apropiados para alcanzar un alto *potencial en aquellos 
procesos que operen con espesores entre 2 y 10 sm. 

Descriptores : FUNDICION DE CHAPAS METALICAS 

Codigo : 9621405135 

Titulo : New plate profile measuring system. = Hovedo-
so sistesa para la sedicion de perfil de 
chupas. 

Autor : Gutberlet, Hans  

Publication : METALLURGICAL PLANT AND TECHNOLOGY 
Lugar : Duesseldorf, Alesania 
VoLumen: 11 No. 2 A;o: 1988 Pag. 56 
Valor : $30.00 	Idioma : Ingles 

Resumen: La FAG ha desarrollado un nuevo sistesa de 
calibracian de chupas para agilizar Las mediciones de 
perfil transversal con alta resolucidn geometrica, sus 

principales 	caracteristicas son un tienpo corto de 
Bedicion de 5 segundos, 	excelente confiabilidad y una 
sedician simultanea de grandes perfiLes sabre el eje de 
La pLaca y en la Linea central. EL sistesa funciona con 
3 cabezas de calibration, las cuales pueden posicio- 
narse 	independientemente una de otra, tasbien posee 
fuente de sostenimiento, detectores y una sincroniza-
clan eLectrdnica. 

Descriptores : CALIBRADO DE CHAPAS/CHAPAS DE ACERO 

Ccidigo : 9621405139 

Titulo : La iaportancia del engrasado en todos los 
procesos de estampacion. 

Autor : Zubilla and Sohn 
PubLicacidn : DEFORMACION METALICA 
Lugar : Barcelona, Espa;ia 
Volusen: 15 Ho. 146 Mes: Enero Mo. 1989 Fag. 41 
Valor : $90.00 	Idiosa 	Espahal 

Resumen : Trata la influencia del engrasado sabre La 
rentabilidad en Los procesos de conformado, 	La selec- 
ciOn de los materiales lubricantes. 

Descriptores 	GRASAS LUBRICAHTESILUBRICAHTES/PRO- 
CESOS DE CONFORMADO/CONFORMADO DE METALES/TRODUE-
LERIA/ESTAMPADO DE METALES/LUBRICACION EN EMBUTIDO 

Cddigo : 9621405140 

Titulo : La poliamida coma lubricante en la cos- 
pactaciOn de polvos setalicos. 

Autor : Molera, P. 
Publicacieln : DEFORMACION METALICA 
Lugar : Barcelona, Espaiia 
Volusen: 15 No. 146 Mes: Ene A;o: 1989 Pag. 47 
Valor : $40.00 	Idioma : Espgiol 
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Resusen : 	En todo proceso secSnico la 	lubrication 
tiene una gran iaportancia, tanto desde el punto de 
vista de la conservation de las instalaciones coma el 
ahorro energetic°. En pulvimetalurgia esta importancia 
se acrecienta debido a que el lubricante interviene de 
■anera directa al formar parte de la Nelda de polvos a 
prensar. En este articulo se presenta la funcian lu- 
bricante ejercida por la poliamida 12 ORGASOL, 	frente 
a los lubricantes convencionales. 

Descriptores : LUBRICANTES/POLIAMIDA/PULVIMETALURGIA/ 

LUBRICACION EH POLVOS METALICOS 

Wig° : 9621405141 

Titulo 	Lubricantes para esbuticidn y estaspacion 
de chapa : Estado actual de la tecnica y 
tendencias futuras. 

Autor : Albiriana, J.M. 
PublicatiOn : DEFORMACION METALICA 
Lugar : Barcelona, Espaiia 
Volusen: 15 Ho. 146 Mes: Enero Ailo: 1939 Pag. 52 
Valor : $135.00 	Idiosa : Espanol 

Resumen : Se revisan los principales tipos de lubri-
cantes utilizados actualmente en la embuticion y estan-
pacien de chapa de acero: aceites con aditivo EP y 
polares, aceites esuisionables, pastas con o sin pig- 
mentos solubles en agua o aceite. Se describen 	las 
ventajas e inconvenientes de cada una de las distintas 
clases posibles de lubricantes a utilizar para una 
sissa funcion. 

"Tenesos un excelente plan de 
incentive! 	Ud. 	se 	rata 

trabajando y nosotros Le 
costeamos el funeral." 

Descriptores : LUBRICANTES/EMBUTICION/ESTAMPADO DE 
METALES/CHAPAS DE ACERO/TROQUELERIA/LUBRICACION EN 
EMBUTIDO. 

Codigo : 9621405197 

Titulo 	Improvement of economics and product quality 
in strip mills through high tech rollin-part 1 
hot strip mills. = Economia y calidad de 
producto en lamination con alta tecnologia 

	

de enrollasiento. Parte 1: 	Laminado en ca- 
liente. 

Autor : Rohde, Uolgang 
Publication : METALLURGICAL PLANT AND TECHNOLOGY 
Lugar : Dueseldorf, Alesania 
Volumen: 11 Ho. 3 Arlo: 1988 F'ag. 47 
Valor : $120.00 	Idioma : Ingles 

Resumen 	Como el criteria general para la evaluatiOn 
de nuevas tecnologias de productos lauinados tanto en 
frio coma en caliente es la relation entre economia y 
calidad, este articulo trata de realizar estas evalua-
ciones pero con el criteria de una relacien balanceada 
que contribuya al progreso. Este articulo trata en 
particular del laminado en caliente, exauinando las 
areas de desvaste y acabado. 

Descriptores : CALIDAD EN LAMINACION/LAMINADO 	EN 
CALIENTE 

Wig° : 9621405198 

Titulo : New laser-ultrasonic system for measure- 
sent of hot tube blank wall thickness. = 
Novedoso sistema de laser-ultrasonido para 
la sedicidn de espesor de paredes en et 
tuba caliente. 

Autor 	Keck, Roland 
Publication : METALLURGICAL PLANT AND TECHNOLOGY 
Lugar : Dueseldorf, Alesania 
Volumen: 11 Ho. 3 A;o: 1988 F'ag. 60 
Valor : $30.00 	Idiosa : Ingles 

Resusen: La utilization de un nuevo tipo de sistema 
laser-ultrasonido ha sido probado durante la produc- 
tion de tubas de acero, 	este sistema evita el come- 
ter errores par la existencia de paredes cuyo espesor 
no es uniforme y realiza medidas en el tuba cuando este 
presenta una temperatura de hasta 1230 grados cent-
grados, la generaciOn de ultrasonido en el blanco viene 
acompallada de un pulso corto desde un laser altamente 
poderoso. 	Con una velocidad de production de aproxi- 
madamente 2 metros por segundo se tomaron medidas cada 
25 centisetros y a una distancia de 5 metros desde la 
mesa de rodillos. 
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Descriptores : ESPESORES EH TUNS CALIENTES/FABRI-
CACION DE TUBOS DE ACERO/LASER EN TUBOS DE ACERO/ 
TECNOLOGIA LASER 

Nig° : 9621405199 

Titulo : Revamping of open die forging plates. 
ReorganizaciOn de plantas de forjado con 
matriz abierta. 

Autor : Pahnke, Michael 
Publicacion : METALLURGICAL PLANT AND TECHNOLOGY 
Lugar : Dueseldorf, Atemania 
Volumen: 11 No. 3 A;o: 1933 Pag. 63 
Valor : $60.00 	Idioma 	Ingles 

Resunen: Aunque en los oltimos aiios se han construi-
do nuevas plantas de forjado de satriz abierta,la ma-
yoria de ellas utiliza equipo de production que data 
de 40 gos atras. Este articulo plantea una gran va-
riedad de posibilidades para realizar una reorganiza-
cidn, relativamente de bajo costa, de las instalaciones 
de presidn Las cuales son antiecondoicas. Se ilustra 
como referencia una reorganization hecha en 1982, en la 
cual se obtuvieron excelentes resultados, Los resulta-
dos de tratamientos estadisticos se tabulan aqui. 

para terminar, este 
grAfico muestra el tiespo 
y dinero invertido en 
grdficos•. 

Desccriptores : PLANTAS DE FORJADO/FORJA/0R6ANIZA-
CION DE PLANTAS 

Codigo : 9621405212 

Titulo : Metodos de soldadura manual y 	secanizada 
para aplicacidn hiPerbarica. 

Autor : Szetagowski, P. 
Publicacion : REVISTA DE SOLDADURA 
Lugar : Madrid, Espaia 
Volumen: 19 No. 01 hes: Marzo Aiio: 1989 Pag. 31 
Valor : $105.00 	Idioma : Espakil 

Resumen: El dpido desarrollo de la 	exploracidn de 
caapos de crudo y de gas a grandes profundidades de 
aqua, ha hecho necesario desarrollar procedisientos de 
soldeo que satisfaga las diferentes demandas actuates 
y futuras. 	Los procedisientos de soldeo sanuales son 
adecuados actuatmente y se esta atcanzando la posibili- 
dad de trabajar en el limite de la profundidad 	de 
insersion 	de soldadores buzo. Las profundidades de 
aqua entre 450 y 600 m perm:Ur* todavia la posibili-
dad de aplicacidn de procedisientos de soldeo manual, 
incluso si hay necesidad de sustituir al operario buzo 
en estas profundidades por sistesas de soldeo autosati-
zados en gran parte o aecanizados. 

Descriptores : SOLDADURAS HIPERBARICAS/SOLDADURA EN 

AMBIENTES HUMEDOS 

COdigo : 9621405118 

Titulo : Control de calidad de productos de motdeo y 
de piezas modetadas de material plastico con 
metodos de an6tisis fisico-quinico. 

Autor 	Wuerzburg, H: Mochler 
Publicacidn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alesania 
Volumen: 31 No. 3 Allo: 1987 Pag: 169 
Valor : $75.00 	Idioma : Espai,ol 

Resumen: 	En 	el control de calidad de 	sateriales 
ptasticos 	han adquirido una considerable isportancia 
Los iletodos de analisis fisico-quisicos. Se resumen Los 
procedisientos ads usuales. 

Descriptores : CONTROL DE CALIDAD/ENSAYOS DE PLAS-
TICOS/PIEZAS MODELADAS/PLASTICOS 

PLASTICOS 

Codigo : 9621405119 

Titulo 	Soptado de piezas tecnicas de polipropi- 
leno. 
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Autor : Loew, W. 
PublicatiOn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alesania 
Volusen: 33 No. 2 Ao: 1989 Pag. 112 
Valor : $45.00 	Idiosa : Espahol 

Resusen: La isportancia del soplado de piezas tecnicas 
es cada vez mayor, 	debido a los desarrollos tecnold- 
gicos de la industria de 'Aquinas en lo que se refiere 
a los sandos de la stquinas de soplado y a las 	consi- 
derables sejoras de los materiales logradas por los 
fabricantes de saterias prisas. 	Cada vez es 	mayor 
la cantidad de piezas con una configuracidn coupli-
cada, que se sodelan por soplado, en parte con procedi-
mientos nuevos como el soplado-extrusidn nulticapa, y 
que se coabinan 	con otros elesentos de 	material 
Plastico pars forsar unidades funcionates. 

Descriptores noLou POR SOPLADO/POLIPROPILEHO/ 
PLASTICOS 

Codigo : 9621405121 

Titulo : El proceso de inyeccion - soplado-biorien- 
tado. 

Autor : Aoki Manufacturing Co. Ltda. 
Publicacib : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alesania 
Volusen: 33 Ho. 2 Alio: 1989 Pag. 123 
Valor : $60.00 	Idiosa : Espa;ol 

Resumen: El proceso de inyeccion-soplado-biorientado 
representa el avance 'As reciente en proceso de pits-
ticos. Dentro de su reducido espacio de planta, es 
ahora posibLe producir vasos, boteilas y tarros de 
superior calidad. El producto se fabrica sin aersas, 
con transparencia, propiedades 	barrera y brillo de 
alto nivel, pudiendo tograrse variaciones en dis6o a 
un costo soderado. 	Incluso se puede 	tratar el poli- 
propileno, to que abre a la industria de los ptasticos 
el aaplio aercado de aquellos recipientes Ilenados a 
elevadas tesperaturas o que han de ser esterilizadas. 

Descriptores : PROCESAMIENTO DE PLASTICOS/IPECCION 
SOPLADO-BIORIEHTADO/PLASTICOS 

Codign : 9621405122 

Titulo : Tersoconforsado de sesifabricados terso- 
plAsticos. 

Autor : Keis, N.J. 
Publicacidn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich 

Volumen: 33 No. 2 Alio: 1989 Pag. 127 
Valor : $45.00 	Idiosa : Espai‘ol 

Resusen: Se cosentan las diferentes variantes del 
procedisiento del tersoconforsado de sesifabricados 
tersopltsticos y los perfeccionasientos del confor-
sado en vacio y, sobre todo recurriendo al confor-
sado a presidn, se pueden fabricar piezas soldea-
das, cuya superficie posee una calidad equivalente 
a la de las piezas inyectadas. 

Descriptores : TERMOCOHFORMADO/TERMOPLASTICOS/PLAS-
TICOS 

Codigo : 9621405123 

Titulo : Hat a la instalacidn de preparation flexi- 
ble e inteligente. 

Autor : Hermann, H. 
PublicatiOn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alesania 
Volusen: 33 No. 02 Mo: 1989 Pas. 132 
Valor : $75.00 	Idiosa : Espaiiol 

Resusen: Para resolver los problemas de preparation de 
saterias primas de nateriales plasticos utilizados en 
la obtencion de productos de soldeo transforsables y 
adaptados a la aplicacidn existen soluciones tOcnicas 
basadas en 'Aquinas de husillo, 	ya experimentadas. 
Estos sistesas se perfeccionaron continuaaente desde el 
punto de vista nectnico, del material y del procedi-
'lento, sin abandonar el principio fundamental y, en la 
actualidad, 	existen en forma de tercera, cuarta y 
quinta generacidn. 

Descriptores : PLASTIFICACION COH VARIOS HUSILLOS/ 

PLASTICOS 

Codigo : 9621405124 

Titulo : Requerisientos especiales a los soldes Pa- 
ra la transforsacien de sateriales terso- 

soestables. 
Autor : Keller, U. 
Publicacitin : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alesania 
Volusen: 33 No. 2 Alla: 1989 Pag. 137 

Valor : $75.00 	Idiosa 	Espaiml 

Resusen: Partiendo de las peculiaridades de los sate- 

riales 	tersoestables se exponen en primer Lugar los 
principios fundaaentales de la configuracift de los 

soldes, 	incluida la tecnica de bebedero y de purga 
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de aire. La tecnica de canal frio persite La inyeccidn 
sin bebedero, 	en especial de resinas UP y de amino- 
plastos. Con la inyection-comprensidn se pueden fabri- 
car, 	de forma rentable, piezas con propiedades meta- 
nicas buenas. Los moldes para los productos de soldeo 
de poLiester hOmedo exigen un cuidado especial 
cuando se quieren transformar con ellos productos con 
una contracciOn pequeha. 

Descriptores : MOLDES PARA PLASTICOS/TERMOESTABLES/ 
PLASTICOS/DISERO DE MOLDES 

Codigo : 9621405126 

Titulo : Metalizado de materiales plasticos en alto 
vacio. 

Autor : Trompler, S. 
Publicacidn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Atesania 
Votumen: 33 No. 02 Aho: 1989 Pag. 142 
Valor : $30.00 	Idioma : EspahoL 

Resumen: Uno 	de los aspectos sts importantes de La 
tecnica de alto vacio es La vaporization de setates y 
de aleaciones setalicas sobre materiales plasticos. La 
apticatiOn mas destacable en este campo es el 	apanta- 
llasiento electromagnetic° contra radiaciones exte-
riores de carcasas de material plastic° para el proce-
samiento de datos. 

Descriptores : METALIZADO DE PLASTICOS/PLASTICOS EN 
ALTO VACIO/TECNOLOGIA DE VACIO 

Codigo : 9621405157 

Titulo : PoLimeros termoplasticos estables a altas 
temperaturas. Estructuras y propiedades parte I 

Autor : Lacosta Berna, J.M. 
Publication : REVISTA DE PLASTICOS MODEMS 
Lugar : Madrid, Espaia 

Volumen: 40 No. 394 Mes: 04 A;o: 1989 Pag. 568 
Valor : $105.00 	Idiosa : Espa;ot 

Resumen: Los polimeros organicos son uno de Los grupos 
de materiales fits versatiles y encuentran amplio use 
en forma de plasticos, 	gomas, 	fibras, adhesivos y 
recubrimientos. Las ventajas de esos materiales, 
especialnente 	su facil fabricacidn y baja densidad, 
susceptibles de ser empleados en una aaplia gama de 
productos. 

Descriptores 	POLIMEROS TERMOPLASTICOS/POLIMEROS A 
ALIAS TEMPERATURAS/ESTRUCTURA MOLECULAR  

Cddigo : 9621405216 

Titulo : More thermoplastic polyesters to solve de- 
sign problems. = Ma; poliesteres termoplasticos para 
resolver problemas de diseho. 
Autor : Sternfield, Aaron 
Publication : MODERN PLASTICS INTERNATIONAL 
Lugar : Lausanne, Usa 
Volumen: 16 No. 11 Allo: 1986 Pag. 64 
Valor : $60.00 	Idioma 	Ingles 

Resumen: Las soluciones para problemas de soldes de 
inyeccion 	se 	han orientado hacia Los 	poliesteres 

termoplasticos. 	En 	este articuLo se muestran 	Los 

avances Logrados con tereftalato de polibutileno 
(PBT) y tereftalato de polietileno (PET), en el desa- 
rrollo de materiales que cusplan con las 	necesidades 
de compactaciOn que requiere la ingenieria. Se 
presentan Las propiedades fisicas de algunos de 	estos 

productos. 

Descriptores : POLIESTER TERMOPLASTICO/TERMOPLASTICOS 
/DISERO DE PRODUCTOS PLASTICOS/PLASTICOS 

Codigo : 9621405219 

Titulo : A 	new approach to coextrusion for 	blow 
molded articles. = Una nueva aproxisacift hacia 	La 

coextrusion para articulos moldeados por 
inyeccidn de aire. 

Autor : Onasch, J. 
PublicatiOn : MODERN PLASTICS INTERNATIONAL 
Lugar : Lausanne, Usa 
Volumen: 16 No. 9 Mes: 11 Ana: 1986 Pag. 75 
Valor : $40.00 	Idioma : Ingles 

Resumen: Este articulo describe un sistema para la 
produccidn de botelLas multicapas por coextrusidn-
soldeo por inyeccion. Aqui se discuten Las caracteris- 
ticas del sistema, 	tales comp distribution de mate- 
rial, et efecto de diferentes temperaturas de proceso 
y condiciones de production. 

Descriptores : COESTRUSION/MOLDEO POR INYECCION/ 
BOTELLAS COEXTRUIDAS 
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POLITICA DE INNOUACION 
Por Pedro H. Morales 

Los las experimentados asesores de gerencia afirman 
que L-3 dnica estrategia valida para el progreso 
real de las eapresas es la innovation. Sin una ade-
cuada politica de innovation, es poco probable to-
grar la supervivencia empresarial puesto que las 
cases atrededor de la actual sociedad son persanen 
tenente cambientes. La adaptacidn at ritso de los 
casbios as parte del proceso de innovation. Iguat-
sente, Los adelantos cientificos y tecnoldgicos son 
hoy tan prPsionantes que obligan a las eapresas a 
santener un gran sistema de innovacidn. 

La innovation rubre practicamente todos los tempos. 
Puede afirmarse, sin dude, que no hay sector 
emprecarial en el coal no se esti introduciendo 
algae mecanisso de innovation, hien sea rientifica 
o tecnica; sistematica o humane. 

En este Attila sentido la innovacidn se hate Os 
urgent? y necesaria. La actoalizaciOn del conoci-
miento humano y de los sttodos y sistemas de 
trabajo es la ass grave de tadas las necesidades 
empresariales del assents. 

En las eapresas de hoy no baste instalar computa-
dares n  modernizar las 'equines, es indispensable 
innovar la rreatividad hueana. Lo importante de la 
innovacidn, es la innovation humana; pare que no 
pace to que en una empresa recientemerte quebrada 
en la cual el comentario final de su gerente 
fue: 'Habiamos actualized° las 'Aquinas, pero nos 
habiamos olvidado de actualizar a los halves'. Una  
triste pero muy elocuente realidad, que pudria 
estarse repitiendo en muchas eapresas en estos 
mosento. 

La llamada 'crisis' de nuestra Opus no es solo un 
probleta de la coyuntura econdaica o finantiera, es 
taabien una 'crisis' humane. Una crisis de imprepa-
ration, incapacidad y atraso. Una crisis de inmadu-
rez empresarial. Una crisis de desactualizacion 
tecnica y de conocimientos, especialmente de cono-
cimientes de gerencia y administracidn, serradee y 
ventas. 

Las espresas de este time° pare poder sobrevivir 
con kilo deben remodelarse casi totalmente. Es 
decir, implementer la innovacidn en todos los drde-
nes. Inrtuvendo el de la creatividad, que vendria a 
set el rY:-‘rn uno. 

La gente es el factor basica del patrimonio de una 
eapresa y es en esta area donde mayor innovacidn se 
requiere. Nu en vano, algdo experto afirsaba con 
vehemencia que el dilesa actual en las eapresas 
era: renovarse o sorir. Y este idea podria estarse 
confirsando a diario cuando se encuentran auchas 
eapresas cuya estrategia basica es la persanente 
innovacidn. 

Por esto, tal vez, haya lido, a lo largo de la his-
toria empresarial, la innovation la mayor causa del 
progreso. Considerada como el principal estimulo 
para el desarrollo, la innovation se hate absoluta-
mente indispensable como estrategia basica eupre 
serial. 

Hoy por hoy, los principales tratadistas y los 
mayores expertos en ciencias de la administration 
colocan a la innovacidn en puesto dp van9uardia 
como factor de exit° empresarial. 

'Innovar es vivir' se ha afirmado con vehemencia. 
4demas de qv vivir es innovar. las eapresas y los 
eapresarios dificilmente pueden "vivir' con el 
simple tradicionalismo o a base de rutina. Necesi-
tan innovar. No solamente innovar en el caw ter-
noldgico, sino en petodos, procedimientos, siste-
mas, noreas, ideas, conceptos, criterios, pensa-
mientos, productos, controles, equipos y materia-
les. 

Las ciencias avanzan a gran velocidad presinnando 
la parte tecnica de las eapresas. Los modos de 
actuar y de vivir de la gente van casbiando y pro-
duciendo un nuevo aabiente empresarial. Las necesi 
dades, gustos y deseos de los consumidores son di-
ferentes y hacen obligatorio el cambia. Las espre-
sac de savor auge y desarrollo han detersinado 
desde hate a;os una real y peraanente estrategia de 
adaptation at cubic) a traves de un proceso de in-
novation. Innovar es to isportante para enfrentar 
la rutina, el traditionalism° improductivo o la 
ausencia de creatividad. 

El celebre profesor Peter F. Order asign6 a la 
innovation el panel preponderante de la superviven-
cia future de la eapresa privada frente a las 
dificiles circunstancias que la presionan, inclu-
yendo la mayor participation estatal en controles 
de sus ectividades. 
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