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INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD 

EN LA INYECCION 

DE MATERIALES PLASTICOS TECNICOS 

for : Ing. B. hoeltgen. Duesseldorf 

• 
(:ontro' le la productividad aa 11 fabric.aci6a  le 
Wli ULU 111 material. ptastico.  

En primer Lugar se anaLizaran de una forma general 
Los diferentes asPectos de un incrementos de :a 
produccidn. 	Como muestra La InktiCa, en todas 
Las lases v actividades, gue intervienen en 
desarrotto v en la production de piezas de mate-
rial pltstico, como provecto de la pieta, 
election eteccidn del material., construction del utillaje y 
fabricacidn (incluido el control de calidadi, se 
actua sabre La rentabilidad de la fabricacidn de 
iezas de material plastic°. 	Dads gue 'Lab deci- 
siones tomadas a un nivel cast siespre influven en 
otros niveles la cooperation estrecha v en el 
instante correcto entre todos Los participantes es 
La [Lave decisiva de La productividad. 

La figura : resume algunos de los parametros mes  
importantes y expone las estrechas relaciones 
existentes entre ellos. Esto se hate especiatmen-
te nanifiesto con el ejemPlo del grueso de pare° 
de una pieza. 	Con et inO_Live et provectisa an 
gran medida tants en la contraction, es decir en 
la exactitud de medidas v en is fidelidad de 
Torras de to Pi213, coma en La duration del ciclo 
necesario Park su fabricatidn. 	Estas retaciones 
se representan en La figura 2. Comb consecuencia 
se deduce de ell°, que los gruesos de pared 
grander no silo dam 'Lugar a elevados costos en 
material prises, sino tarbitn a costos de 
fabricacidn altos. 

Humerusas trans- formadores hicieron dolarosas exPe-
riencias en otro aspect° : Los "ahorrros' en los 
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Fig 1 Relacion entre los diferentes parametros de fabricacion 



costos de Los moldes pueden dar Lugar en la fabri-

cacion a costos adlcionales, que representen un 

latiplo de to ahorrado. Una configuraciOn desfa-

vorable del punto de inyecciOn y un atemperado 

insuficiente del molde limitan considerablemente 

el margen del transformador, de nodo, que en nune-

rosos casos solo es posible atcanzar un 

"equitibrio" nuv costosc. 
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Fig. 2. Ciclos usuales en funcion del grueso de 
pared de piezas de poliacetal 

Aqui no es posible analizar todos Los factores 

tecnicos necesarios para obtener una productividad 

maxima. La gran variedad de posibilidades 

existentes queda patente en las instalaciones, que 

se nencionan a continuation. 

- 1andos de saquina a base de a1croprocesadores 

para la prograsaciOn de los datos be maquina, asi 

come para el control v La regulacidn de los 

parametros de inyeccidn. 

- Automatizacidn de La preparacidn de las matelias 

primas con tenido, secado v transporte. 

- Sistema de secado eficaz con secadores be aire 

seco. 

- Sistemas sin bebedero con canal caliente o con 

canal aislado. 

Ademas de estos factores relativos 3( 

equipamiento, en Los que el transformador solo 

puede influir una vez, es decir en el momenta de 
.3 3dquisicion, existen otros muchos factores, que 

se pueden modificar permanentemente. 	En lo gee 

sigue se analizan algunos be estos factores con 
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jo, boquilla, distribuidor 	be canal caliente y 

an6logos. 	En ellos existen entonces zonas con 

muescas, grietas, escalones y analogos en Los que 

se sedimenta una parte de La masa fundida, no 

siendo transportada forzosamente por el movisiento 

del husillo. 

Estos puntos de permanencia se producen, sobre 

todo, en Las boquillas con obturador, asi coao en 

las juntas entre diferentes elementos be saquina, 

comp husillo/anillo de apoyo, cilindro/adaptador y 

adaptadoriboquilla. Sieapre que estas superficies 

be asiento se hallen, como se observa con frecuen-

cia, en superficies conicas, existe el gran 

peligro be que despues be rectificar Las superfi-

cies de asiento aparezca un escaldn o incluse una 

grieta, figura 4. Fara evitar estos problemas, es 

conveniente trasladar todas las superficies be 

detalle y desde el punt° de vista particular de 

los materiales plasticos tecnicos parcialiente 

cristalinos. S 

ReducciOn  de Li tasa iE desechti por supresion de 

errores de transiormacido 

En to que se sigue se exponen algunos defectos de 

transformacidn, abservados con frecuencia, que dan 

Lugar a piezas modeladas defectuosas, es decir 

inservibles. 

Degradacian Teralca  

Las consecuencias be to degradacidn tersica son la 

reduccidn de Las propiedades mecanicas, la decolo-

raciOn v Las "inclusiones extra;as" debidas a los 

productos be descomposicion. Las causas son 

tesperaturas demasiado altas ylo limos be perma- 

nencia demasiado grandes. 	Con el ejesplo de un 

poliacetal se representa en la figura 3 con La 1111 
temperatura y el tiempo be permanencia pueden 

conducir a La degradacidn del polimero. 	La zona 

situada a la izquierda de La curva es el margen be 

trabajo admisible, mientras qUf a la derecha be 

ella comienza la degradacidn be la cadena. Con La 

tesperatura de transformacion recomendada de 215 C 

se obtiene un aargen superior a 30 minutos, es 

decir un tiempo relativasente grande. EL hecho de 

que a pesar de ello se rebase en algunos casos 

este tiespo, produciendo con ello la degradacidn 

termica del producto, se debe en parte a puntos be 

permanencia ocultos en los elementos que conducen 

la masa fundida, con cilindro obturador be reflu- 
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asiento a zonas cilindricas. 	Igualmente, se debe 
cuidar, que existan superficies Libres suficiente-
nente grander. 

Las relaciones expuestas para el poliacetal son 

vatidas de forma antloga para La mayoria de Los 

catenates plJsticos tdcnicos parciatmente 

cristatinos, cono por ejemplo polianidas 
poliesteres termoplasticos. 

Fig. 4. Formation de puntos de permanencia en 
piezas conicas por rectificado de as superfi-
cies de asiento 
Aruba : antes del rectificado, debajo: despues dek.ec-
tificado 

10 	20 	30 	40 	50 min 60 
Tiempo de permanencia 

Fig. 3. Tiempo de permanencia del poliacetal en 
funcion de la temperatura de la masa fundida. 
Definition del tiempo de permanencia: peso del 
material plastic° en el cilindro x duration del ci-
clo/peso de la embolada 
a margen de degradacrOn termica 
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Ctase fundida demasiado fria  g aa agavidaaLL 

L.,  

Cuando La masa fundida est demasiado fria o no es 

hosogenea, se puede producir La rotura de Las 

piezas, incluso con cargas pequ6as. Las posibLes 
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causas son las tenperaturas demasiado bajas de las 
diferentes zonas de calefaccian el cilindro, 

un ndmero de revoluciones de husillo desasiado 

alto, un tiempo de permanencia desasiado pequeno 

al aprovechar plenamente la capacidad de plastifi-
cacion v, por lo tanto, una duration demasiado 
Pequeila del ciclo. 

Para mejorar La homogeneidad de la masa fundida es 

conveniente etevar la temperatura del cilindro en 

La zona de entrada, reducir el nftlero de 
revoluciones del husillo, utilizar una unidad de 

inyeccion may grande, prever una tigera presidn 
dindmica v, eventualmente, utilizar un husillo con 
una forma geometrica Its favorable. 

cavidadea  iE moLde con Llenado insuficiente  

Las piezas en las que to cavidad de polde se llend 
de forma insuficiente se caracterizan con frecuen-
cia por el hecho de que Las dinensiones criticas 

se hatlan fuera de tolerancia y poseen una disPer- 

nuy grande. Esto se puede deber a una presidn 

de inveccidn y de manteniniento demasiado pequeiia, 
a un tienpo de presidn de mantenimiento demasiado 

Pequeflo v/o a puntos de inveccidn demasiado 

pequ6os o nal situados. 	Con un dAmetro del 
punto de inyeccidn del orden det 50 a 601 del 

grueso de pared clximo de la Pieza se pueden 

fabricar generalamente con Los catenates Plash-
cos parcialmente cristatinos piezas con una exac-
titud de dimenstones suficientes. Adects, contra-

rianente al caso de Los nateriales Pldsticos anor-
fos, se reconienda, que La presidn de manteninien-
to sea igual d la de inyeccidn y que se nanten9a 
constante durante todo el tienpo de presidn de 
nanteninienc. 

Franias suPerficiatei 	ii pieza  2 el Proximidal 
del punto d inveccida 

Las causas de eltas pueden ser una masa fundida va 

dal'iada tersicamente y/o un cizattamiento demasiado 

grande en el punto de inveccion. 	En este altimo 

caso se puede reducir La velocidad de inveccift o, 

siempre que sea posible, escalonarla (de baja a 

alta), asi coma agrandar el punto de invecciOn 

redondear las transiciones de canto vivo. 



Keduccion EE t. paradas de gaqUina EEL 

csinstruccila adecuada 	illa eLementoa Y11EL 
gantenimiento preventivo  dg  lae gat  

Las condiciones de transformation desfavorabtes 
Pueden dar Lugar a travas de fen6nenos secunda-

rios, cono por ejemplo La fornaci6n de un veto en 
Las cavidades del molde, tanto a un efecto directo 
en La calidad de La pieza como a una merma consi- 

derable de la productividad. 	Las interrupciones 

de La production para proceder a La necesaria 
timpieza de Los moldes se pagan con capacidad de 
caquina v con jornales vaLiosos, sobre todo, 

cuando es preciso desnontar y despiezar 

parciatnente motdes complicados. Dado que la 

ormaci61 de un veto en Las cavidades es general-

ciente La consecuencia de una sobrecarga t2rnica 

v/o de un cizattamiento denasiado grande de la 
nasa fundida, Las nedidas para su supresidn enta-

:an con Los puntos va mencionados : suresiin de 

puntos de permanencia en la unAad de pLastifica-

cidn v conduction to is favorab..e posibLe de la 

masa fundida. 

Diseno favorable de un obturador de re-

flujo para materiales termoplasticos parcial-
mente chstalinos 
a punta del husillo. b anillo de cierre, c anillo de apoyo 

La figura 5 muestra una propuesta para La configu-

racion de un obturador de reflujo, que cumple 

estas condiciones basicas. Las caracteristicas 

decisivas de esta construction son : 

- secciones de paso suficientenente grandes v 

perfectamente redondeadas para La masa fundida. 
transiciones ciLindricas entre el husillo y et 

anillo de apovo, asi comp entre el anillo de 
apoyo v la punta del husillo. 

- una guia suficientenente Larga para alojar La 

Punta del husillo. 	Con ello se evita, que La 

Punta del. husillo se "tuerza-  y que La masa 

fundida y/o Los gases penetren en to superficie 

de asiento. 

Las fuerzas de cizaLLaniento maxillas que actuan 

sabre La masa fundida se producen con frecuencia 

en la proxinidad del punto de inveccion, de modo, 

que La configuracidn de Ate puede influir de 

forna decisiva en La aparicidn de un veto en Las 
cavidades de un molde. 	Los puntos de inveccidn 
denasiado pequeiios son en este caso igual de 

criticos que Las transiciones de canto vivo. 	EL 
dis6o de punto de inyeccion representado en La 
figura 6 coma ejempto de un bebedero puntiforme en 
un wide de tres placas tiene en cuenta Las 
relaciones expuestas. 

Fig.6.Configuracionfayorabk) de un bebedero 

puntiforme en un molde de tres placas para la 

transfcrmacion de productos de moldeo sen-

sibles a cizallamiento 
d diametro del punto de inyeccion (d 	0.5•T). D dia- 
metro del bebedero (D T + 1 mm), 0, diametro del 
bebedero incremented° en el bisel de desmoldeo, 
longitud del punto de inyeccion, P radio del redondeo, 
Tgrueso de pared de la pieza inyectada 

En algunos casos no es posible evitar un nivel de 

cizallamiento alto debido a La forna geom2trica 

compticada de la pieza o a un espesor de pared 

pequeno, unido a caminos de flujo Largos. En este 
caso puede buscarse La solucift del problena en La 
utilizacidn de tipos de materias primas con 
preparacion especial con una tendencia a la 

formacion de veLos en Las cavidades del molde 
considerablesente senor. 

EL mantenimiento preventivo periddico de las 

naquinas de inyeccidn no se pudo inponer en 

numerosos talteres, a pesar de que se recosienda 
con frecuencia y se justifica de una forma 
convicente. Con frecuencia se da prioridad a La 
fabricacidn de un pedido "urgente" antes de 
realizar la inspeccidn de la maquina en el 
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ITIempo de 
tolashhcaol 

Tempo de 
movimiento 

del molde 

(apertura 
desmoldeo, 

cterre) 

Cattente soltdtftcado 
Pres'On de tnyeCCton y de 

mantenimiento sin yartacton 

Tempo de Ilenado y de 
presion de mantenumento, 

Crustalaacion 

c r am 

Preston de tnyecoon p. 

Peesion de manternm.ento escatonada 

, 	 Cattente estado tundtdo 
Ltenacio 

Tempo de entrtamento 

Tempo de 

l itempo de 	movtrniento 

plaslificaclon del m:tide 

instante previsto. 	Esto significa, que el plazo 

de mantenimiento previsto resulta "desfavorable 

en el moment() previsto para su realizacidn. 	Sin 

embargo, generalmente, el instante en el que una 

maquina queda fuera de servicio a causa de una 
averia debida a un santenisiento deficiente, es, 
al sem, igualmente desfavorable. En estos 
casos se suma a ello con frecuencia : 

- la necesidad de hallar una soluciOn improvisada. 

Esto equivale, frente a una situaciOn 	previsi- 

ble, a operaciones de Preparacion adicionales 

con los correspondientes cortos de tiempo 	y de 

personal. 

- el hecho de que La reparacidn de la averia y, 
con ello, la recuperacidn de La capacidad de 

maquina, dura generalmente, debido a la carencia 

de pietas de repuesto, oucho mds que en el caso 

de un mantenimiento correctamente preparado. 

Sin embargo, incluso antes de un fallo total de La 

adquina, el desgaste progresivo de determinados 

elementos, por ejemplo del obturador de reflujo, 

puede dar Lugar a una cantidad de desecho mayor y, 
con ello, a una productividad reducida. Lin 
nanteniniento, o al menos una revisidn, consecuen-

te y periddica de los elementos de rOquina más 

importantes es, por to tanto sin duda un cacao 

hacia una productividad mds alta. 

pptimaci66  dil cicto  di inyeccidi  

El ciclo de inyeccidn Unica de los materiales 
termoplasticos parcialmente cristalinos se 

subdivide en tiempo de llenado, tiempo de 

mantenimiento de la presidn, tienpo de 
plastificacion, tiempo de seguridad y tiempo de 

movimiento del molde. 	A la operacidn de llenado 

del molde sigue La fase de presidn de 
mantenimiento en el que el volumen decreciente, a 

causa de la solidificacion y del enfriamiento, se 

compensa en lo posible con una cantidad de masa 
fundida adicional. 	Despues de la solidificacidn 
del punto de inyeccidn, se pLastifica con la 

boquilla apoyada la cantidad de masa necesaria 
para el ciclo siguiente. A continuaciOn se preve 
generalmente un tiempo de espera pequeno, antes de 

abrir el molde, de expulsar la pieza y de volyer a 

cerrar el solde. 

La caracteristica de los materiales pldsticos 

parcialmente cristalinos es, en comparaciOn con 
los amorfos, la ausencia de un tiempo de 

enfrialiento puro, Figura 7. Debido a la 

solidificacion 	brusca 	de 	los 	materiales 

parcialmente cristalinos, se obtenie generalsente 

la rigidez necesaria para la expulsidn 	de la 

pieta innediatamente despues de La fase de 

plastificaciOn. 	Unicamente en el caso de una 

forma desfavorable de la pieza, por ejempLo con 
diferencias de grueso de pared grandes o con un 

punto de inyeccidn sal posicionado, puede ser 

necesario un tiespo de enfriamiento adicional. 

Por el contrario, los nateriales pldsticos anorfos 
requieren, desputs de La fase de llenado y de 

compactado, una fase de enfriamiento en la que se 
enfria la plaza invectada adquiriendo La rigidez y 

la resistencia necesarias para el desmoldeo. 

zic. 0 

Fig. 7. Representacion esquematica de la varia-
tion de la presi6n en funcion del tiempo en cic-
los de inyeccion para matenales termoplasticos 
parcialmente cristalinos (arriba) y para materia-
les termoplasticos amorfos labajo) 

Fara obtener una productividad mdxica es precis° 

determiner Los tempos 	necesarios 	para 	Las 

diferentes fases del ciclo de inyeccidn, 
imprescindible para obtener pie/as provechables. 
La duraciOn Optima del ciclo, que se obtiene por 

suma de estos tiespos parciales, es La base de una 

fabricaciOn rentable de pie/as, ya que ciclos ads 

cortos dan Lugar a tasas de desecho its altar, 

mientras que ciclos ads Largos equivalen a tiempo 

'perdido". 	Para la determinaciOn de los tempos 

optimos se deben tener en cuenta las siguientes 
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condiciones aarginales. 

limo di ltenadil 

Los nateriales plasticos tecnicos parciatmente 

cristatinos, coma poliacetates, poliamidas y PO-

Liesteres teraoplasticos, se pueden inyectar en un 
tiempo muy pequeno, serced a su viscosidad rela- 
tivasente baja. 	Sin embargo, un cizalLamiento 

desasiado alto conduce a una degradacidn mecanica 

de ta cadena con merma de diferentes propiedades 
fisicas, asi coma, en determinadas circunstancias, 

a La formation de un veto en la cavidad del motde, 

par to que se deberia evitar. 	Una configuracidn 

ventajosa del punto de inveccidn y, en especial, 

Los tipos de nateria prima de "inveccidn rapida' 

elevan La vetocidad de inveccidn admisibte. 

TielPQ  Q presidn dE mantenimient(1 

La duracidn del tiempo de presidn de eantenimiento 
eficaz influve, a travis del "Lienado" de La pieza 
en la contraction, La dispersion de las 

disensiones y Las propiedades mecanicas de Osta. 
La presidn de santenimiento debe actuar en 

cuatquier caso en tanto permanezca abierto el 

punts de inveccidn v sea posible introducir masa 

fundida en La pieza modelada. 	Es convenience, 

que este tiempo se determine por media de una 
curva de ilenado, figura S, cuando se hacen Las 

primeras muestras de una pieza inyectada o despues 

de modificar el sistema de inveccidn. 	Fara ello 
se invectan sucesivamente pietas con tiempos de 

presidn de tantenimiento atarqados Paso 3 paso v 
se determina su peso. Los vatores correspondiente 
del tiempo de presidn de mantenimiento y del peso 

de la Pieza dan Lugar inicialnente a una retacidn 

aproximadamente lineal. A partir de un 
detersinado tiempo de presidn de mantenia'Anto 

finatiza el aumento de peso, es decir que et peso 

de la pieza permanece constante. 	El tiempo de 

presidn de mantenlmiento correspondiente a este 
instante es el valor &tin, va que un tiempo 

senor daria Lugar a una pieza eodetada con un 

ttenado insuficiente, aientras que un tempo savor 

no Produciria efecto alguno y seria, por lo tanto, 

antiecondnico. 

Recordemos una vet mas, que, junto at tiempo de 

presidn de mantenimiento, el tamaAo del punto de 

inveccidn taabiOn es una presisa isportante para 
obtener piezas inyectadas con un tlenado correcto. 

Un punto de inveccidn demasiado pequeiio solidifica 

prematuramente y da Lugar a un tiempo de presidn 
de mantenimiento eficaz senor ; La influencia 
negativa de la pieza modelada es la misma que en 

et caso de una presidn de mantenimiento 

desconectada presaturasente. 

I /,4 

17.0 
Millrir  a 

NMI.162 • 

56 
10 	20 	30 	s 

Tiempo de presidn de mantenimiento 

Fig. 8. Ejemplo de una curia de Ilenado para 
determinar el tiempo de presidn de manteni-
miento optimo 
a tiempo de presidn de mamenimtento correcto 

Tieln le Plastificaciort 

Como se desprende de La figura 7, at carecer Los 

nateriales plasticos parcialmente cristalinos de 
un 'tiempo de enfriasiento", et tiempo de 

ptastificacidn a de dosificacidn es decisivo nr2 

la duracidn del cicto de inveccidn, 	or to (We 

solo debe tener el valor estrictamente necesario. 

La tendencia, derive de Osto, hacia nomeros de 

revoluciones del husillo muv altos es Limitada por 
las siguientes consideraciones 

- Un cizaltasiento alto conduce a la degradacidn 

necadica del material plastic° y a un 
calentamiento demasiado intenso v no controlado 

de La masa fundida. 	Esto se puede apreciar 
generaLmente por media de la temperatura de la 

pared en La proximidad de la zona de compresidn, 
cuvo valor real es entonces permanentemente 
savor que el valor tedrico ajustado. 

- Un movisiento de avance desasiado rtpido det 

granutado de material plastic° en el cilindro da 

Lugar con frecuencia a una masa fundida no 

homogenea. 	A pesar de medir una teuperatura 
media correcta de la masa fundida, pueden 

existir todavia particutas no fundidas. 	Este 

equivale a un rapid° decrecimiento del 

atargamiento de rotura y, con eLlo, a piezas muy 
sensibles a rotura. 

111 
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Et peligro de obtener una masa fundida 
termicamente no homogenea es tanto savor cuanto 
'As se aproxise el peso de esbotada a La capacidad 
de La unidad de plastificacidn y cuanto senor sea 
el ciclo completo. For ello, en algunos casos es 
ventajoso, desde et punto de vista econNiico, 
utilizar una unidad de cilindro/husillo savor, va 
que persite tiempos de plastificacidn senores, sin 

el riesgo de una Casa de desecho savor, debida a 
una masa fundida no homogdnea. 	Una medida del 
gradiente de cizallamiento adsisible, sin 
consecuenclas negativas, es la velocidad lineal 
maxila deL husillo. Para los sateriales plasticos 
tecnicos aqui considerados es 0,2 a 0,4 s/s, 
siendo valid° el valor inferior para Los tipos suv 
vlscosos, es decir poco fluidos, v el superior 
Para Las sasas fundidas fluidal. 

En et marco de estas consideraciones no se puede 

•

olvidar La forma geoedtrica del husillo, es decir 
la subdivision en zona de entrada, zona de 
cospresion y zona de expulsion, el paso, La 
profundidad de La garganta de Las diferentes zonas 
y la forma de los hilos del husillo dancho, form 
de Los flancos v analogos). Dado que, con 
frecuencia, es precis() fabricar con una maquina 
pedidos pequeCos v nedios utilizando materiales 
plasticos en parte suv distintos, no existe en 
numerosos casos una alternativa rentable del 
empLeo de "husittos universales", a Pesar de que 
desde eL punto de vista tecnico seria deseabLe tins 

geometria de husillo adaptada, si se tienen en 
cuenta las propiedades de fusidn totalmente 
distintas de Los nateriales plasticos anorfos y 
parciaLmente cristatinos. 	En aquelLos casos en 
los que durante un tienpo prolongado se transforsa 
predorninantesente un determinado tipo de nateria 
prisa se puede obtener, sin esbargo, con La 
utilizacidn de una geometria de husillo especial 
un aumento sanifiesto de la productividad, a 
consecuencia de La savor calidad de La sac-a 
fundida y de La reducciOn del tienpo de 
plastificacidn necesaric. 

Timm  de govisiento y tiesPoti guertos 

EL tienpo necesario para La apertura, el dessoldeo 
y el cierre depende en su savor parte del sistesa 
hidratilico v del mando de la aquina. 	For ello, 
solo es posibte infiuir de forma linitada en al, 
desde el nunto de vista de una oPtimacidn. 	La 
seguridad de desmoldeo, que en definitiva equivaie 
tasbien al tienpo necesario para el, depende, sin 
esbargoi tasbien de La construction del soLde. 
Uncionesos aqui a tituto de ejeuto una 
disposition favorable de los expulsores, bisetes 
de desmotdeo suficientes v una rugosidad adecuada 
de la superficie (Jet 'wide, con el fin de evitar 
un efecto de suction. 	For otro lad°, tambien es 
posible obtener una savor seguridad de dessoLdee 
por medio de una preParacitin especial del material 
plastic° con Lubricantes superficiales. 

Tornado de la Revista Plasticos Universales Ho.3 
1985. Fags. 122 - 127 

La Revista "INFORMADOR TECNICO", es una publicacion del Centro de 
Desarrollo Tecnoldgico C.D.T. ASTIN del SENA Regional Valle. 
Se6or Empresario, Usted tiene en eL Centro de Documentacidn del 
ASTIN un amigo para ayudarle a solucionar su problema 
actualizarse en el Area de los PlAsticos, Troqueles, Moldes y 
Maquinas Herramientas. 

Envie sus consultas o visite nuestro Centro para atenderlo. 

SENA — C.D.T. ASTIN 
Servicio de Informaciem y Divulgacidn Tecnologica 

ASTIN 
A.A. 8053 — Cali, Colombia 

Telefono 467182 — 467195 Ext. 362 
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;ALES  QE TRATACENTOS IERMICOS  EC 15L. 
(Aceros RaPidos  

SAL 300 B Fusion 445 C Campo de Trabajo 495 

SAL 117 C Fusion 635 C Campo de Trabajo 700 

SAL i:.75 0 Fusion 995 C Campo de Trabajo 1.040 

FORMULAS  QE SALES REUTRAS 

B 	31 1 Cloruro de Bario 
	

CL Ba 

21 I Cloruro de Sodio 
	

NaCL (Sin Yodo) 

43 X Cloruro de Calcio 
	

CL Ca 

C 	70 7 Cloruro de Bario 	CL Ba 

30 X Cloruro de Sodio 	NaCL (Sin Yodo) 

0 	100 Z Cloruro de Barlo 	CL Ba 

CONSUMO FOR PAREJO 

Mezclar y guardar sellado en ambiente seco-marcado. 

SELECCION DE ACEROS 
PARA PUNZONADO DE 

CHAPAS GRUESAS 

PARTE II TRATAMIENTO TERMICO 

Por : ing. MARIANO ANTONIO BENAVIDES C. 

Superintendente SENA - C.D.T. ASTIN 

Irataeleato  Terc.UQ. 

Fo7.iar 1100 - 900°C 
Recocer 770 - 340'C 

Reelevo de tensiones 600 - 700°C 

Siendo el temple y revenido . 	La parte 

cts importante Para lograr el exit° de is 

herramienta, es preciso diseilar un 

Programa de. tratamiento gue permita la 

combinacidin de propiedades deseadas coo 

se explica a continuation. 

3.5 Programa tile temple  I revenido  Para j 
acero  n: Eft .La. fabrication  Me punzones  
?at-3 ;liana rues  

Post° gue to herramienta debe reunir Las 

condiciones de alta tenacidad, dureza v 

resistencia al revenido, se recoeienda 

utitizar el siguiente procedimiento 

observando el esgueaa adunto Figura 

No. :. 

a. ReeLevar tensiones a 650 C durante dos 

horas y dejar enfriar en et horno nor 

to menos pasta 500 C v luego al aire. 

b. Precalentamiectos. 

Primer precalentamiento a 250 C horno 

de eufla, segundo precalentaeiento a 

550 C horno de mufla, recomendabte 

horno de sates, tercer precalentamien-

to a 550 C en horno de sales. 

c. Catentamientc 	pare et caso. 

Tenperatura de austenizacion elegida 

1100 C con estabilizaciJn de cienco 

ninutos despues de llegar a La 

temperatura dE austenizacidn. Esta 

temperatura es La recomendada Puesto 

gue a temperaturas atis altas se 

lograria mayor dureza PEN se 

sacrifica tenacidad. 	Ver Figs. 4 v 5 0  

• 
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Reetevo de 
Tensiones 2do 

Precalentamiento 

   

Zona de 
TransforsaL.:; 

Eniriamiento 81 dire 

Enfriam:ento en baiic 
Isctermico 

ler Revenido 

$ 

S5C 

2do Revenido 

550 C 

Ni;o de Sal 

52C 

Estabilizar a Temperatura 
de Austenizaciin 

1100 C 

3er 
Precaientamiento 

250 	
:er 

Precatentamiento 

7ransormacAr. 

FIG. 3 PROGRAMA DE TEHPLE Y REVEHIDO DEL i1CF_RO H2 



HRC 
70 

68 

66 

5 

4 

3 

2 

1 
00000 	 0 

Temperatura de reverie° °C 

Temperatura de templado 1100°C 

HRC =Oureza I 1 HRC. 
f =Deflexi6n a la ruptura, mm t 10%. 

Rtnb =Ultima resistencia al doblado kN/mm,t 10%. 
Reb =Punta de cedencto al doblado kN/mm,! 5%. 

La resistencia al doblado se determind en barras de pruebo 
con un didmetro de 5mm en el cual la cargo fui tornado en 
dos puntos: 

HRC 
70 	 

68 

HRC 

66 	 

64 

62 	 

6kN/mm 
Rmt, 

Re!r 

mm 

Resistencia al doblado 
HRC 
70 

68 

66 

64 

62 tRC 

gt. 
e, 	rzb 

5 

4 

3 

2 

Temperatura de revenido °C 

Temperatura de templodo 1150°C 

6kN/mm 

5 

4 

3 

2 

1 

cd 
Temperatura de revenido °C 

Temperatura de temple° 1180°C 

7..te'16444P-inb 

Fueron registrodos los sigvientes valores: 
11Deflexion en mm. 
2 !Ultima resistencia al doblado en kN/mm 
3 !Punt° de cedencia al doblado en kN/mm. 
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FIGURA No. 4 
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Rc0.2 ■Lirnite residual de rotura. t 5% 
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Temperatura de revenido °C 

Temperatura de templado 1180°C 
Rcm  ■Resistencia al doblado por compresiOn ± 10% 
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FIGURA No. 5 
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d. Enfriasiento 

Puede realizarse de tres saneras : 

I. Enfriasiento isotersico en baho 

de sales a 540 C. 

II. Enfriasiento en aceite caliente a 
200 C (en circulaciOn). 

III. Enfriasiento en horno de conve-

ccidn, aire seco. 

Los tres setodos son buenos siespre v 
cuando se realicen bajo las condi-
clones normales recomendadas, Pero el 
Otodo sas aconsejable es el primer°, 
puesto que persite unas mejores condi-
clones de transforsacift coso se 
observa en el diagrasa de La Figra 
6 T.T.T. de enfriamiento continuo del 

acero 112. 

tratando que el tempo de pernanencia 
en el bailo a 540 C no se Prolongue 
para evitar que la herramienta adquie-
ra estructura bainitica, va que podria 
quedar la Pieza con dureza baja, por 
to tanto se debe sacar La pieza antes 
de que ocurra el casbio de fase, 	en- 
friando en aire quieto hasta unos 100 
C antes de proceder at primer reveni- 
do. 	Con este procedisiento se logra 
que la transformation de Austenita a 
Nartensita se eiect6e isotereicamente, 
en forma lenta y uniforse, lograndose 
con esto disolver la savor cantidad de 
austenita retenida, dissinuyendo en 
gran parte :a format -An de tensiones 
por casbio de fase coma Las QUE se 

presentan con los enfriasientos del 
tipo II y III sencionados anteriorsen-
te r que son causantes de Las ro:uras 
de Las herrasientas por falta de tena-
cidad. 

EL tiespo de enfriamiento se puede 
determinar segin el diagrasa 1.T.I., 

Diagrama de transformation para un templado continuo (CCT) 

I, 
111 s 	IIIIIR 

■ I 1 III  110,A1 ...A. I __ 
owl° 772 870 1*17 852 	858 	698 	66 	34 

10 10 10' Jo 

2 	4 6 810 	20 	40 1 
	

1 	7 	4 	I 17 16 

s 	 alio 
	 chas 

FIG. No. 6 
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e. Revenido 

Puesto que La etapa de revenido es una 

de as las isportantes se deben obser-

var las recosendaciones de los valores 

de La Tata No. 5. Fara el primer 

revenido observar 	grgi1C3 de reve- 

nido Fig. No. 7 y obtener La dureza 

deseada Para La cual ha sido disenada 

.a herramienta v su tra:ai:entc. 

Las venta3as que se pueden obtener con 

este tratamiento son : 

a. Ausento de la dure:a superficial Fig. 

8a y FAL 

b. Buenas propiedades de deslizacento 

evitando el engrane ocaslonado por 

el efecto abras:vo. 

FIG. No. 7 DIAGRAMA DE REVEMIDO ACERB n: 

Es convenient? Jespaes det pricer 

revenidc Tracer un sequndo v hasta un 

tercer reven:do, Pero estos pueden 

hacerse inclusive a tesperaturas an 

POLO 

	

	as ba,as `,100 - 520 C), VB que 

primer revenido dec:sivo en .a 
diaolucldn de la austenita retenida en 

tesPle. 	En consecuencia e! primer 

revenido es nucho Os largo cue 

s.guientes va que estos iliinos 

cono tunciir, revenir La nartensita 

recien Tornado durante et Primer 

revenido. 

3.6 kitrurac.in de Los Aceros EdPidos. 

SE puede tograr una savor resistencia al 

desgaste sediante un tretas:ento Poste-

Nor de ritruracAn, preieribienente en 

sales (Teniier) va que la tesperatura del 

trataslento este entre 500 C y 530 C1 las 

cuates coinc:den con las tesperaturas de 

revenido del acero M2. Ver Fig. 7. 
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Ver Fig. 8c 
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Fig. 9a 

FTLen rectificado cilindricamente 

Fig. 9b 

FIG. gc Superficie nitrurada vista at microscopio 
de un net- 0 H2. 

: racedisiento utilladc 

'Ampletandc el disene de tralacento 
termico, cabe deer qUE el procedicento 
siquiente se hate despAs del sequndo 
revenido, (item 3.5 c) v desnues del 
rectificado de las pleas con el obieto 
de nue estas vavan at train:en -A con sus 
medidas tercnadas 	tenlende en cuenta 
que a 560 - 570 C, no existe trausforma-
cidn en el acero v que todos los proced:- 
centos anteriores fueron hechos baio Las 
condiciones descritas. 	Es decir se su- 
none que Los canblos 	de dimensidn 
distorsiones ocurvidas nor Los [adios de 
lase en La etapa deL revenido, han suce-
oldo en estas etanas Pan evitar que Ur, 

revenido ispique clef-or-mac:ones en e! 
nrocesc de E:trurado que de to contranc 
pssaria a ser un ter:er revenido. 
procedimiento a sequir es : 

a. feelevo de tens:ones, .eagle v do  

`eyenidos seqb naval :.7. 

b. Rectificado de La pieza a sus Aed:das. 

c. Fulinento 	de 	Las superficies 	de 
traba.lo de la herrarienta pare baHL• 

rugosldad. 1-5 Alicras;. 

d. Trataaiento Tenifer 570 C durante 15 
minutos. 

e. revenido a 300 C durante una hora en 
aire circulante pare mejorar la tena-
cidad de la capa nitrurada. 

4. fievestimientos  511;TH:tales  

Existen otros nrocedicientos de revestim:entos 
superficiales a base de Hitruro de Titania HTi 
o carburos de titanlo TiC los cuales se hacen 
mediante 'Deposicien Fisica en Fase de 'Japer' 
a tesPeraturas aproidasadas de 500 ) 
Deposiciin Ouimica er tase de Vapor de 70C, 
i000 C. 

EBtOS 	nroceditientos 	dfrecen 	a 	la: 
herram.entas nronledades i9uales 3 aeAres 
los obtenidas con E s, Tenifer. 

ficaugsi Superficial. 	'Li berraienla  

::ono se di5o antes, el desqaste adhesive v 
abrasivo, esnecialnente en el nun:On de cor-
te, disminuve la vita dtil de La herram:enia. 
For esta raIdn es beneficioso darle al nunidn 
un meJor acabade superficial despOs del rec-
tii:cado en sentido longitudinal, es necir en 
la direccidn de to operacien. Fig. 9a v b. 

Fbunidn rec -.1 icado v pulido longitudinaimente 

Fig. 9c 

Etiminar rebordes deiados en el rectificado 
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Para loqrar una mayor vide dtil de las herra-

mientas se debe ilevar un record de trabajo, 

con el objeto de reafilarlas oportunamente 

antes de que la fuerza de corte aumente y 

precipite el desgaste y deterioro en un tiempo 

muv corto. 

Al rectificar o afilar Los troqueles suelen 

quedar rebabas muy pequeiias coma to muestra la 

Figura 9c, que dependiendo de la dureza v 

efectos magneticos en el acero, pueden quedar 

adheridas a La arista de cute. 	Se deben 

remover estas rebabas cuidadosamente con 

piedras finas de mann, nreferiblemente blandas 

de SiC (C:arburo de Silicio), pare evitar que 

actuen sobre el filo en el proceso de corte 

convirtiendose en agentes destructores de su 

mismo filo. 

La lubricacidn en el troquetado minimize et 

desgaste cuando se utilizan Los lubricantes v 

tecnicas de aplicacidn adecuadas. 

6. Antiisii  del Rectificado  lie. Lai Herramientas  

El empleo de tecnicas correctas de rectificado 

ejercera siempre una influencia positive sobre 

el rendimiento de Las herramientas. Las 

tensiones Locales producidas en La superficie 

de La herramienta coma resultado de la 

combinacidn de altas temperaturas, fricciOn 

presidn 	durante 	Las 	operaciones 	de 

rectificado, podran mantenerse a un minimo 

mediante : 

a. Empleo del refrigerante apropiado. 

b. Restriccidn de la Presidn de La muela/ 

velocidad de arranque de metal. 

c. Empleo de muelas convenientemente 

afiladas v de carte Libre. 

Las herramientas producidas con aceros 

superaleados recocidos a bajas temperatures 

resultan particularmente sensitivas durante 

Las operaciones de rectificado. Estas requie-

ren de un cuidado especial. 

En condiciones de rectificado desfavorables, 

el material de la herramienta puede verse 

afectado de la siguiente manera: 

- Reduction de la dureza superficial. 

- Aparicion de grietas de rectificado. 

- Posibilidad de efectos de retespLado. 

- Introduction de tensiones importantes en La 

pieza trabajada. 	Despues del mecanizado 

basto es importante que la tolerancia sea 

suficiente pare el rectificado de acabado 

pare que la cape superficial afectada POF 

as tensiones puede ser eliminada. 	Sera 

aslmismo nosible reducir las tensiones de 

rectificado mediante una operation de 

recocido de etiminacidn de tensiones a unos 

25 C nor debaJo de La temperatura de 

revenido, anteriormente utilizada. 

atatrl observarse  SUE 1111111 gran PeLigrn  di 
prietatiento superficial.  al rectificar herre-
Mikntaa  que  hen lido recalentadas, termosatu-
radas. Q revenidaa a temperatures demasiado  
badaa. durante  el proceso  iE trataaientQ ter- 

Lai L112 ie debt 3 	Presencia ea la 
LcroestruLtura 	;onstifuvente bLendo  le 
austenita residual. 	LI ULU_ 	presiOn 
producidoi durante  L OPeraciones  d. rectifil 
udo 	transforman, par regLa general  as 
martensita nueva. 	Li alta dureza 	conairiln 
guebradiza  en t suPerficie  ig la herramienti 
puede gcasionar 	formation  ia au:etas:en- 
tu auperficiates,  

Dadas Las dimensiones extremadamente reducidas 

de sus narticulas de carburo, Los aceros Pub-

vimetalorgicos pare, herramientas poseen una 

rectificabilidad muy superior a la que se 

esperaria de un material superaleado 

equivalente. 	Despues del rectificado de una 

cavidad o punzdn se recomienda que el angulo 

vivo en el filo de cute recientemente recti-

ficado, sea cuidadosamente retocado a nano can 

Piedra abrasive. (Ver Figura Ho. 9c) 

Se condiseran a continuacidn cono vaiores de 

orientation, los pardnetros de rectificado que 

permitiran trabajar bajo las mejores condi-

ciones de corte, evitando asi los defectos que 

podrian aparecer en el proceso. 

6.1 Rectificado de superficies planes con eje 

dispuesto verticalmente y muela de vaso, 

muela perfilada o muela segmentada. 

• 

• 
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La velocidad perifdrica de la nuela de 	 6.4 Rectificado interior en una rectificadora 

rectificar es por lo general, de 30 	 cilindrica 

m/seg. 	En las muelas de segsentos no 

deben rebasarse los 30a/seg, y en las 	 La velocidad perif6rica de la auela de 

muelas perfiladas no deben rebasarse los 	 rectificar es, por lo general de 32 

35s/seg. 	 m/seg, resultando adaisible hasta 45 

s/seg. 

Velocidad de avance de la pieta : de 3 a 

15 slain. 	 Velocidad pertferica de La pieza : de 6 a 

9 slain. 

Profundidad de pasada : 0.005 a 0.050 ma. 

6.2 Rectificado de superficies planas con eje 
dispuesto horizontalmente y muela de 
rectificar corriente. 

La velocidad periferica de la nuela de 
rectificar es, por lo general, de 

30s/seg., pero resulta admisible hasta 45 
a/seg. 

Avance de la pieza : de 3 a 10 m/min. 

Profundidad de pasada : 0.01 a 0.10 as. 

Profundidad de pasada ndmero de vueltas 

de is pieza : de 0.001 a 0.0015 

milimetros. 

Ancho maxima adaisible de La suela : 150 
AA. 

7. Resusen dal Estudip 

En sintesis existen varios parJeetros gue 
influyen en el desgaste de las herraeientas 

las cuales se resusen a continuacIde : 

Avance transversal : 2/3 del ancho de la 	 7.1 AnRisis Quimico de la Chapa 
suela. 	 La coeposicidn quisica del material corta- 

do afecta de modos diversos el desgaste 
6.3 Rectificado cilindrico entre puntos. 	 del puniton. Por ejeaplo, cuando se corta 

acero inoxidable austenitico, el material 
La velocidad periferica de La auela de 	 se adhiere al punzdn. 

rectificar, es por lo general de 28 a 32 
eseg., resultando adaisible hasta 35 	 Lo opuesto ocurre con el corte de flejes 
a/seg. 	 de elevado contenido en silicio. En este 

caso, el desgaste, es fundamentalsente 
Velocidad periferica de La piela 	 abrasivo, sin que se produzca adherencia 

del material a la herramienta. 
- Al desbastar : de 12 a 15 emin. 

7.2 Superficie 
- Al alisar : de 6 a 8 emin. 	 La superficie del material a cortar afecta 

tambien Las caracteristicas de desgaste. 
Avance longitudinal ndaero de vueltas de 	 EL desgaste del punzdn as, en general, auy 
la pie/a : 	 superior al cortar material de produccidn 

laminado en caliente u oxidado. 	En algu- 
- Al desbastar : 2/3 del ancho de la 	 nos casos, la duracidn de La herraslenta 

muela. 	 puede reducirse en un 252, en comparacidn 
con fleje de corte con superficies suaves 

- Al alisar : 1/3 del ancho de la muela. 	 y 	puliaentadas. 	No 	obstante, 	bajo 

circunstancias determinadas, una superfi- 
Profundidad de pasada diasetro : de 0.005 	 cie las basta puede tener un efecto bene- 
a 0.030 mm. 	 ficioso, al retener aejor el lubricante 

utilizado. 	Ello :ontribuye a resistir el 
Ancho maximo adaisible de la muela : 150 	 desgaste abrasivo y la produccidn 	de 
Is. 	 adhesiones tanto en el punzdn comp en las 

15 
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I Incremento vida de la herramienta 
Espesor del fleje 0.50 

Espesor 1.5 am 

Espesor del fleje 3n• 

Dureza del punzdn HRC. 

FIG 11 

zonas de troguelado. 

Los tipos distintos de revestiaiento 

superficial, tales coma zinc, plasticos y 
pintura, afectan el desgaste de la herra-

mienta, exigiendo por regla general aceros 

duros y resistentes al desgaste, tales 
coma 02, 03, m2. 

7.3 Fropiedades Mecanicas 

La dureza v caracteristicas fisicas del 
fleJe expresadas er tOrminos de punto de 

rotura, Unite elastic° v alarganiento, 

poseen un efecto profundo sobre el desgas- 
te de tas herramientas. 	El aumento de la 

dureza del fleje, asociado con un punto de 

rotura its elevado, resulta en un mayor 
desgaste de la herramienta. De Igual 

soda, filch° desgaste aueenta can el incre-

ment° del alargatlento/tenacidad del 
fleje. Fig. Ho. 10. 

Desgaste en aumento Punzon 

	Sr. 

Resistencia de la Chapa 

FIG 10 

7.4 Espesor 
Et espesor del fteje o de la chapa fina 

posee una influencia considerable sobre el 

desgaste, particutarmente, durante el 
corte de material tespiado. 	El ejeepto 

siguiente muestra el torte de flee 
templado (48 HRC) con herramientas 112. 

(Ver Grafico Ho. 11) 

El diagrama No. 11 muestra el efecto de 

diversas durezas del punzon. Ella permite 
realizar las dos conclusiones siguientes 

-Et espesor del fleje/chapa afecta en gran 

manera la duration de La herrasienta. 

-Cuando se ausenta La dureza del punzon a 

	• 
60 HRC, se experinenta un marcado aumento 
en la duracidn de La herralienta, 
especiatmente con material mas delgado. 
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"NAGANE EL FAVOR OE TEIPLARNE 

ESTA PIECITA, PERO RAPIDO'!!!! 

"Cogesos la antorcha, la calentalos at rojo y 

la enfriasos en aceite quesado, le pasaios la lila 

	 listo !'. 

"CON NCR GUSTO" 

GUIA PRACTICA PARA EL 
TRATAMIENTO TERMICO 

DE LOS ACEROS 

Por : JULIO TORRES 

Tecnico Especiatista. C.D.T. ASTIN 

P 

Esto se ye y se oye en muchos talleres 

pequenos e incluso en eapresas grandes. 

El Tratafiento Terilico  es uno de los procesos 
mas delicados y tknicos en todas sus 

.anifestaciones, puesto que en este proceso se 

corre el riesgo de perder en un sinuto el trabajo 

de gucho limo. 

Las perdidas se cuantifican no solo en el 

acero desperdiciado sino en el limo de .aquinado 

de la pieza. 

ERRORES FRECUENTES  

1. Hay quienes detersinan La temperatura del 

teliple del acero de acuerdo al color que toga 

este cuando se calienta, pero la gaga de 

colores en el rango de los 600  C es suv 

parecida y el color que ye una persona puede 

no ser el sisso para otra, dependiendo tambien 

del grado de ilumlnacion del situ en donde se 

haga la obseryacion. 

2. Es isportante conocer la (lase de acero a 
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tratar. Atquien podria pensar que para et 

acero AISI 01 La temperatura es igual para 

todos Los aceros incluidos en este grupo. 

ERROR!!! 

En este grupo, dependiendo del fabricante del 

acero hav aceros que teaptan entre 

775°- 315°C 

780*- 320°C 

790°- 325°C 

790°- 350°C 

320°- 340°C 

Por to Canto se debe saber exactamente que 

acero se esti tratando, (earca) puesto que 5°6 

10°C de mos o de menos, pueden perjudicar Los 

resuttados esperados. 

3. A veces por ingenuidad recibimos aceros del 

tipo D3 6 H13 v tratamos de tempLartos a La 

Ltama. 

Se ha tornado et trabajo de observar la 

descarburaciOn de Los aceros por medic de 

este procedimiento 	Ha notado Las fisuras 7 

Purls si no estan a La vista, estan adentro. 

Tenga en cuenta que para realizar un temple 

exitoso se requieren dos hornos cone minim° : 

uno para calentar el acero hasta la 

temperatura de temple v otro para realizar et 

revers do inmediatamente despuis de templado el 

acero. 	En case extremo, por fatta de equipo, 

puede utilizar para ei revenido un horno cosh 

de use casero. 

RECUERDE DUE : LA TEMPERATURA DEL ACERO HO 

DEBE SER INFERIOR A 100° C 

DESPUES DEL ENFRIAMIENTO DE 

TEMPLE PREVIO AL INMEDIATO 

REVENIDO. 

EL ACEITE DEBE SER ACEITE PARA 

TEMPLE. 

EL ACEITE DE CARRO 0 LOS 

LUBRICANTES CONTIENEN EN SU 

MAYORIA UN ALTO GRAD(' DE 

AZUFRE, SHOO ESTE JUNTO CON 

EL OXIGENO EHEMIGOS DEL ACERO. 

ANTES DE LLEVAR EL ACERO AL 

HOBO SE DEBE CUBRIR CON 

MEZCLA 	iDUFERRIT 	- CARBON 

VEGETAL 	Y 	COKE), Y SI SU 

TEMPERA:URA ES SUPERIOR A LOS 

360°  C Y NO SON ACCRUE DE 

CEMEHTACIOH SE LES DEBE CUBRIR 

CON PAPEL ACEITADO 

Ha notado que cuando Neva at horno o a la llama 
un acero descubierto, Le queda encina una C8P8 

negra? 

IIIIIII1ESTO ES DESCARBURACION""" • 
I esta descarburactin hate variar las medidas de 

la pieza ; asi que si dicha pieza va ha silo 

pulida v acabada previamente, habri que hater 

otra. 

- Esti bien calibrado su equipo de hornos ? 

- Ho esti su aceite contasinado 7 

- EL aqua que usa tiene sat ? 

(Si no tiene, haqa una soluciin at 10i). 

RECOMENDA110  

- Si usted nunca antes ha tratado un acero, pida 

una o varias probetas v haga el ensavo antes de 

dailar una pieza. 

- Cuando se nava trabajado un troquet por un 	1111 

tienpo mas o menos largo y adn tiene mucho que 

trabajar bijelo, metal.° at horno a 200°C por cis 

6 senos una hora y trabajeto de nuevo. 	Este 

revenido nos avuda a distensionar La matriz y et 

macho en las partes mks trabajadas. 

SI USTED TIENE INQUIETUDES ACERCA DE TRATAMIENTOS 

TERMICOS, VENGA AL C.D.T. ASTIR, AQUI TRATAREMOS 

DE AYUDARLE A USTED Y A SU EMPRESA 
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SEGURIDAD EN 
SOLDADURA Y CORTE 

En eL Lugar de trabaJo existen diferentes 

condiclones operativas nue renuieren una cuidadosa 

consideration. El conocisiento, evaluacidn v 
control de la seguridad v de los riesgos para La 

salubridad son tareas de especialistas Pero La 

persona nue efectda el trabajo, debe ser 
consciente tasbien de Las situaciones de riesnos 
potentiates an et entorno donde se tleva a cabo la 

soldadura. 

A continuation se describen alnunos de los 

aspectos las isportantes para La seguridad durante 

La soldadura, junto con las medidas nue se Puedan 

tomar pare garantizar una operation de soldadura 

segura. 

1. I= Y aeau 
Muchos procesos de soldadura v torte producen 

hunos v gases nocivos. Los humos son 

particular solidas nue proceden de los 

sateriales de soldadura, esto es, del setat 

base, setat de aportacidn v de cualquier 

revestisiento nue se encuentre presente. 	Los 

gases tambien pueden generarse durante el 
proceso de soldadura o por La action de los 

ravos ultravioleta en el aire colindante. Los 
efectos a una exposition excesiva varian entre 

La irritation de oios v problesas 

respiratorios crOnicos. 

Para disminuir los efectos de Los hullos y 
gases el soldador debe santener La cabeza 

fuera de ellos y asegurarse de nue se dispone 

de adecuada ventilacidn. En algunos casos el 
movisiento natural del aire es suficiente ; en 

caso contrario, puede ser necesario tomar 
suestras del aire para establecer las medidas 

de control a tosar. 

2 KADIACION 

En muchos procesos de soldadura por arco se 

producen radiaciones no ionizantes natives, 
norsalmente en forma de luz visible i ravos 
ultravioleta. Tales radiaciones pueden causar 
quesaduras de La piel v dailo en Los DIOS. 	Su 

peligrosidad depende de La longitud de onda, 

intensidad, tempo de exposition v condiciones 
del proceso de soldadura. 

Para protegerse de Las radiaciones darlinas no 

se debe sirar directamente nunca at arco de 
soldadura, slno a traves del filtro 
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adecuado para Las condiciones de soldadura 

presentes. 	Debe 	cubrirse 	la 	piel, 

especialmente brazos y cuello, con la ropa 

adecuada. Asimismo, debe evitarse la 

exposition a otras radiaciones utilizando 

pantallas separadoras de soldadura o 

asegurandose de estar a una distancia 

suficiente de Los arcos de soldadura prOximos. 

3. UM 

EL ruido excesivo procede a menudo de otros 

Procesos industriales gue tienen Lugar en Las 

proxim:dades del puesto del soldadura, tales 

como operaciones de prensado, esmerilado, etc. 

La perdida de audition puede producirse 

despues de estar eXPUEStO a las ruidos durante 

periodos de tiempo largos, v cabe la 

posibilidad de gue la perdida de audition no 

se aprecie inmediatasente. 

Se debe lleyar una protection para los aidos 

en forma de tapones a cascos, v verificar 

periadicamente la audiciOn de Los operarios 

para coaprobar si se ha producido alq6n da4. 

4. LEVARTAMEKTO  QL PESK 

La causa gigs normal de probtemas en la espal-

da, en La mayoria de Las operaciones de solda-

dura, es el levantamiento o manejo manual de 

materiales. 	Los dai■os que se Producen por 

este motivo son, gener3Lmente, muv costosos en 

ter- minas de compensaLidn al trabajador v 

tiempo perdido en el trabajo. 

La tecnica de levantasiento de pesos debe 

tener en cuenta seis factores : Posicift 

correcta de los pies, espalda recta, brazos 

proximos al cuerpo, sujecion adecuada del 

objeto, barbilla ligeramente inclinada hacia 

el pecho v peso del cuerpo sobre los pies. 

Otros factores a considerar son las 

limitaciones de peso mdximo, frecuencia de los 

levantamientos, edad v sexo del trabajador v 

La humedad v temperatura uniformes. 

5. DESCARGA ELE(IF:iC 

El soldador debe ser consciente de Los 

peligros de las descargas electricas, 

especialmente cuando trabaje en lugares 

homedos o elevados. Muchos accidentes de caida 

ocurren cuando La descarga electrica causa 

espasmos musculares al operario v este pierde 

equilibria. 

Hunca se deben tocar partes etectricas bajo 

tension o piezas gue no tengan derivacian a 

tierra. 	El cable gue une La pieza de trabajo 

al grupo debe usarse soLamente para cerrar el 

circuito electric°. Los cables y conectores 

deben mantenerse en buenas condiciones. Sobre 

todo, nunca intente rescatar una victima Por 

descarga electrica sin desconectar previamente 

la fuente de energia. 

./ 
/ 	

/// 
/// z// 

• 
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6. PREVENCIOR  QF IECENDIO 

La escoria y las salpicaduras procedentes de 
la operation de soldadura pueden ser Las 

responsables de la destruccidn de propiedades 
y de perdida de la vida, si no se controlan 

adecuadamente. Se pueden producir graves ex-

plosiones cuando se suelda o corta en 

recipientes que han contenido materiales 
combustibles. 

Debe retirar del area de trabajo cualquier 
material combustible o, coma alternative, 
readaptar el area de trabajo. 	Aisle el area 
de soldadura con patellas resistentes al  

fueqo transportables. 	Los extintores deben 
ser portatiles v es necesaria La presencia de 

un bomber° si la soldadura se efectaa en areas 

elevadas a proximas a una pared a techo 
combustible. 	Nunca se debe solder en atnds- 
feras que tengan gases o vaporer combustibles. 
Y siempre se debe ventilar y purger los reci-
pientes cerrados antes de proceder a su torte. 

ESPCIOS CERRAM 

Algunos riesgos ambientales aumentan cuando La 
soldadura tiene Lugar en un espacio cerrado, 

par ejemplo, en un gran tanque o en el fonds 
de un buque. 	Sin una ventilacidn adecuada se 
forman peligrosas concentraciones de humo v 
gases que hacen difIcil el restate en caso he 
accidente. 

Por tanto, el operario o su supervisor deben 

asegurarse de que el espacio en el que se 

efectda la soldadura se vigile pare que no 
falte el necesario oxigeno pare respirar y que 

las concentraciones de gases o humos haste 
niveles de riesgo no se alcanzan. 	Site los 
equipos de soldadura siempre que sea posibie, 

fuera de Las areas cerradas y tenga siespre a 

rano equipos de rescate adecuados y entrena-
dos. Si fuese necesario, utilice un equipo de 

respiracidn autdnoso cuando suelde materiates 

que contengan etesentos o revestimientos 
tOxicos. 

S. ETIOUETADD PRECAUTORIO 

Los alambres v variLlas de soldadura contienen 
materiates que son potencialmente texicos. 

Los fabricantes deben indicar tales 

componentes en las envolturas y paquetes, asi 
como en Las hoias de datos de Los materiaLes 

de seguridad, que den una nes detallada 

informacidn sabre las medidas de control. 

Se debe leer y comprender La etiqueta de Los 

metales de aportaciOn antes de iniciar La 

soldadura, y que los supervisores puedan dis-

poner de otra informacidn adicional. Los 

humos y gases generados durante La soldadura 
pueden hater necesaria una ventilacidn adicio-

nal o la disposich de equipos de proteccidn 
personal. 

For todo to anterior, la prOxima 	que vava 

a solder tomese un minuto Para penser Las oche 
regLas de seguridad enumeradas en este 

articulo. Utililando una vieja recomendacidn, 

la vida que Listed salve puede ser la suva 

propia. 

Tornado de : REVISTA DE SULDADURA 
Vol. 19 No. 1 Peg. 53 - 54 

ENE-MAR 1989 
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ACABADO SUPERFICIAL 

Por : GUNZALU GOMEZ P. 

Tecnico Especialista. C.D.T. ASTIN 

Debido a nue la calidad de la superficie tiene una 

retaciOn directa con et desgaste y la funcidn de 

la pieza, se requiere de un metodo pare indicar en 

el dibujo La calidad del acabado superficial.. 

El igtodo es una serie de normal estabLecidas nue 

el dibujante Bebe indicar en et dibujo v nue et 

operario ha de saber interpreter. 

Toda superficie, no importa Lo lisa nue parezca, 

esti formada de picos v depresiones causadas prin- 

5UPERFICIE Eli MD) 
(Fundido, forjado, Laminado, 

estirado, prensado). 

cipallente por el filo v avance de la herramienta, 

y esti dada POT un ndmero nue representa La des-

viacidn media con respecto a la superficie perfec-

ta sobre una determinada longitud de muestra v se 

expresa en miL6simas de nilimetro (micra) n o 

micropulgada. 

La florae DIN 3141 contiene los simbotos de 

acabados de superficie y las profundidades de 

rugosidad Para caracterizar La calidad de /.2 

superficie. 

A cada simbolo triangular de acabado corresponden 

cuatro series de profundidades de rugosidad. 

1/4= 0.001 mm. 

$uperficie L./1th 

a:uidadosamente fabricada o 

con tratamiento rudo). 

DPsbastak 

(Las estrias son palpables 

v visibles a simple vista). 

Afinado  

(Las estrias apenas visibles). 

Afinado Rectificado 

(Las estrias no son visibles). 

Mecanizado lino 

(Eseerilado fino, 

pulido). 

Lti 
Serie 

1 

Serie 

2 

Serie 

3 

Serie 

4 

160 100 63 25 

40 25 16 10 

16 6.3 4 2.5 

1 1 0.4 
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Simbolo 2 : El acabado deseado debe obtenerse 
arrancando 	material. 	(Dividir, 
virutar, erosionar. 

Simbolo 3 : El acabado deseado debe obtenerse sin 
arrancar material. 

La nom DIN/ISO 1302 establece cdto hay que 	Cuando hay que dar la aspereza de una superficie, 
caracterizar el acabado de superficies en dibujos 	se agrega el grado de rugosidad en sicrasWo el 
tecnicos. 	 tipo de rugosidad. 

Simbolo 1 : Este signo no significa nada por si 
sista, salvo en un caso especial. 

GRAM DE RUGOSIDAD TIPO DE RUGOSIDAD 

50 H 12 
25 H 	11 
12.5 H 	10 
6.3 H 	9 
3.2 H 	S 
1.6 N 	7 
no H 	6 
0.4 N 	5 
0.2 N 	4 
0.1 N 	3 
0.05 N 	2 
0.025 N 	1 

TABLA 1 

FACULTATIVO 
Arrancado de 

material 
obligatorio 

NO 
PERMITIDO SIGHIFICADO 

,2 	NS 

V 

:.: 	'ilE :.I 	K: 
Superficie con 	lL 
navor rugosidad 

permitida 
Ra = 3.2/1 a 

	

6.3 	H9 

	

1.6 	

N7/ 

	

6.3 	H9 

	

1.6 	' 

	

6.2 	N9 

	

1.6 	H7 

Rugosidad 

max.Ra = 6.3/fm 
min.Ra = 1.6/41 m 

TABLA 2 - Sisbolos con indicaci6n de La rugosidad, Ra. 
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Anodized° 

. Recubritlente j'intede, pLastificade. 
esseLtadc:. 

P ara Es acabado de superfices es taabien 
Important,_ 1 

Direccidn de Las estrias en ei mecanizade. 

F .ci,sado 

'Cf----  
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77/-----  
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.LA  3 	 Procedinalento de fabricaclen y aspereza de superhcies 	Segun 	DIN 	4766 

Profundidad de aspereza obtenible R. en I'm 
VI 

9R c' 
■ V 2  

SIntbolo de la superhcle 

(segtin DIN 3141) 

-e- 

VV 

I 
I 
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I 
I 

I 	I 	I 
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- . 	̀, -': 	2 	' - - 	s  ° 	'. 

VV 
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6 6 6 6 0 
Procedimlento de frobricacion eegun DIN 8580 

10,rtal 
pt 1 mm," 

Funcbcidn on rnolde de Von. 

Fuodlcion an mold, de rniscor• P 
Fund.cion en coquille 

pp ■■• ■ Illm• 

Transforms 
cl ones 

Foria PPM 

 

II • 

.. 

Estirado 

in 

1111........4 

ommo— ■ 

1 Troquelsdo 

Laminado de forma 

Ar,•nqd• 
de virut• 

Tortured° de clfindrado 
ip pip •■■■ mi. ,.■■ ■■■ ■ ,...1 

lorneado piano o •I sire 
pi pi ppm 1■1 ■14 mow mom, 

Cepollado on min 1■. ■Ilr 11■11■0 =NW 

Mortalado 
1 e p Fp ■• aim ......." 

■ Rascado 

T•ladrado IIIIII.II.P.-  
Insancbar taledrando gum 

Barrenado I pr......■ 41 

Iscartado 

Fresado cd.ndrico 
nommep ii■ ■ ims... mei 

Fresado frontal ..on 
mom mon aim mum 

8rochado 
mie■wweigiii 

 

I. irnado 
1111111.11pl■ IIINM MOM= 

Amotado cdindoco y 	longituebnel 
&...... 

um'' 

Amolado cilindrrco de rammer 
pp 

■ tomsimaem 

— — 

RI 

•■■ Aolado piano orcunferencial 

A

rn

rnolodo piano frontal 
pip ■ . 

am' 

111 

N il   
Acetates& paneerio Carrera larga 

Rettibtado peno carrers corts 

Amolado de refno clindoco 

 

Amolado de rellno piano 
seimmege 

U•lores de •sperezas 	 Vetere 	de raper ass 
Eeplicselon de Signe 	 obtenidos •n fabr,caciern 	 ot,d enidos on laeolteK16n 

especi•Imonte ...dodo" 	 busts 
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• 
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60 ".3  _0 

254.°4  

160`'0,2 

20"  Ncy (Ng/ NA/ ) 
V v  cr 1 

it> 

0 
40,1 

En la tabla 3.4 se muestra las profundidades de 

„2.5 Sector de referencia (en sal Para controar et 	
aspereza obtenibLes con distintos procedisientos 
de acabado en as condiciones habituates de 

grado de rugosidal (ile. 	 fabricacion. 	En 	La parte superior se 	han 

V/1-- 	

consignado los signos superficiales con las 
Desasia 	de mecanizado (en 	All: 	pueden 	profundidades laxisas de aspereza clue Les han sIdo 

adscritas. 2 	especificarse tamblen. 

/// 

••■-■ 

25 

701'1 	(15)  
301.1 

50 t  

8 0 
0 

0 

0 

10top  t 

z.0 
g OPE SOR 5 

40 

80 

N' 

26 

36  



Fabrication Flexible 

Hune:-osas 

Protot.pos 

D: servo 
intuitiv° 

Rediseho de 	Herraitental. 

Product° 	Pesada 
Progresivo 

SNO 

Largos 

jornadas de 
Producc:b 

Iastalaciones 

Exclusivas 

Para fabrication 

EL CAD/CAM 

CAMBIA 

LA CARA 

DE LA INDUSTRIA 

Continuo 

Rediseho 
hejorasiento 

F.rogresivo 

Diseho Analftico 

Prototipo Maio° 

 

jornadas de 
Herramental 	Produccidn Cortas 
Liviano 

• 

AYER 

Una caracteristica de La Ingenieria y la fabrica-

tion traditional es tener el producto disehado 
solasente con tecnicas analiticas u ordinarias 

sostenidas por extensas pruebas de prototipo. Ya 

que el proceso de ingenieria es aproxinado, tedio-

SO y extenso, el rediseno o la introduccidn de un 

nuevo product° son casi nulos. 	Ademas, la prat- 
tica de la produccidn conventional es eaplear 

herratental pesado y costoso. 	Para asortizar el 
herramental y evadir et rediseho, las jornadas de 

producciOn se prolongan. 

HOY 

La inplesentaciOn progresiva del CAD/CAM pereite 

un cambia significativo en La estrategia espresa- 
rial. 	Se hate un gran esfuerzo Para obtener el 
diseho correcto sobre el papet Para que La prueba 
de prototipo sea eliminada o sinimizada. Al desa 

rrollar un proceso sas preciso y menos complicado 
se pueden lograr facilsente casbios sustanciales y 

se pueden introducir nuevos disehos frecuentelien-
te. Puesto que el CAD facilita el use de 

herranental (Avian° la producciOn no se ve afecta-
da por requisitos de amortizaciOn de saquinaria. 

• 
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Automatizacidn 

as fabrica 

• AYER NOY 

Model° 

digital 

k.osors* En3tftico 
ge 

41 117 

Anaiisis de 

ingenieria 

hbujo de 

:ngenier13 

Herramentat 

NqUIP800 

par Control 

NumerIcc 

Trabajo de Programacidn 

ianeaciOn y Programa:ion del proceso 

Una caracteristica de los primeros programas de 

CAD/CAP era la implementation en lo que se llasaba 

La "Solution de Punto", en donde la automatization 

era hecha de modo aislado en cada Paso de ingenie- 
ria y de manufacture. 	El trabajo de bosquejos, 
por ejespto, era hecho sin conexidn con el andli- 
sis. 	Los modelos analiticos eran digitados 
lanualsente a un sistema de computador a partir de 

los pianos. Las operaciones de febrica tales cm 
La programacion robdtica, el sequined° pot-  control 
numerico y otros controles automatizados de maqui-

naria, se basaban en los comandos sanuales sin 
tener ninguna relacitin con la informacidn desarro-
llada en el proceso de dis6o. 

TOMO DE : 3ACNINE DESIGN. Cleveland, U.S.A. 
Vol. 60 No. 25 : 55. Oct.1988. 

TRADUCIDO POR : ALEJANDRO 3AGYAROFF 
SENA - C.D.T. ASTIN 

Con la tecnologia CAD/CAM actual, el traso entre 

La concepcidn de un producto y la production puede 

ser un proceso integrado, operado por un solo 

model° de computador. La definiciOn del producto, 
dada al computador en los pasos de disello concep-

tuales y detallados, sirve coma una base de datos 
para dibujos de ingenieria y el anglisis tecnico y 

el model° analitico del cosportasiento del produc- 
to. 	Despues de una large labor de refinasiento, 

la base de datos sirve como "patron" para fun-
ciones de produccidn tales collo el disek de 

herramientas, prograsacidn NC, prograaaciOn de 

fabrice y planeacidn del proceso. 

• 
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EL C.D.T. ASTIN 

Y SU TRABAJO EN BENEFICIO 

DE LA INDUSTRIA 

El SENA en su papel de proaotor del desarrollo 

tecnologico debe trabajar en la implementacidn de 

los perfiles que peraitan a la industria adquirir 

los conocimientos tecnoldqicos que requiere puis, 

su mejorasiento, teniendo en cuenta que son las 

empresas las responsables de incorporar a sus 

procesos de produccion Los beneficios de la tecno-

logia. 

El C.D.T. ASTIN opera coso un organism° de articu-

lacidn entre la industria y Las universidades, con 

el objeto de que la ciencia y la tecnologia se 

incorporen en el proceso de desarrollo tecnoldgico 

sediante : 

- La aplicacidn de los conocimientos cientificos y 

tecnoldgicos en beneficio de la industria. 

- El i.pulso de investigaciones aplicadas necesa-

rias para el desarrollo tecnologico, atendiendo 

las necesidades de la industria. 

- El desarrollo de acciones conjuntas de divulga-

clan tecnoldgica entre los Greens, SENA y Uni-

versidades. 

PROYECTOS DE IHVESTIGACIOH APLICAaA DESARROLLADOS 

CON UNIVERSIDADES 

El ASTIN, en CONUENIO con las universidades y coo 

el apoyo de COLCIEHCIAS, impulsa y desarrollan 

actividades en Investigation Aplicada con 

estudiantes de Ingenieria Mecanica y alines, en el 

disek y construccidn de prototipos y modelos de 

olicacion industrial que satisfagan necesidades 

especificas. Algunas de las investigaciones desa-

rrotladas son : 

A. SENA - ASTIN - UHIVERSIDAD DEL VALLE 

1 DISEW Y CONSTRUCCION DE MADUINA PARA SOLDAR 
AUTONTICA. 

Resultados Obtenidos : Soldador autoodtico 

de electrodos revestidos con control de 

variables : Amperaje 	Voltaje. 

Magnifica los defectos de fisuracion en 

caliente. 	Facilita retener estructuras de 

alta tesperatura. 

• 

• 
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2 DISEU Y CONSTRUCCION DE UN TROOUEL DE CORTE 

PARA ESTUDIO Y ANALISIS DEL DESGASTE EN LAS 

NERRAMIENTAS Y SU RECUPERACION MEDIANTE 
DEPOSITOS DUROS. 

Resultados Obtenidos : Permite estudiar y 
analizar el fenoseno del desgaste en el 

troquelado y su recuperacion sediante solda-

duras especiales. 

3 DISCO Y CONSTRUCCION DE UNA MAOUINA 

RECTIFICADORA PLAMA. 

Resultados Obtenidos : Se utiliza para la 

fabricacion de troqueles, solder, insertos y 

piezas de precisi6n. Es Otil para construir 
piezas en la secinica de precision y que son 
i.portadas. 

B. SENA - ASTIN - CORPORACION UMIVERSIDAD AUTONOMA 

DE OCCIDENTE 

1 DISEW Y CONSTRUCCION DE INKO PARA TEMPLE 

EM BAiD DE SALES. 

Resultados obteeldos : hejorasiento de la 

calidad en el trataiiento terslco de los 

aceros para herrasientas. 	Se tienen infor- 
ses y preelas de laboratorios para costar 

estos resultados. 

2 DISEM Y CONSTRUCCION DE UN DISPOSITIVO PARA 
MEDIR LAS FUERZAS DE CORTE EM EL TALADRO. 

Resultados Obteuidos : El dispositivo per-

site medir simultaneasente las cosponentes 

de las fuerzas en el taladrado, 'mediate 
deformisetros electricos, que captan defor-

sacioses producidas por los esfwerzos exis-
tentes, espuje y torque. 

3 IMVESTIGACION SOBRE CARACTERISTICAS DE LOS 

ACEROS RAPIDOS Y PULVIMETALURGICOS PARA 

DETERMIMAR SU MAXIMO RENDIMIENTO EN LA 

FABRICACION DE NERRAMIENTAS. 

Resultados Obtenidos : Deterainacidn de los 
parasetros de teaperatura, tiespos de 
persanencia y sisteaas de enfriallento que 

persiten sejorar el rendimiento de las 

herrauientas. 	Se tienen inforses y pruebas 

de laboratorio donde se .uestran los 

resultados. 

Preparado por: GERMAN CIFUENTES C. 

Tecnico Calificado SENA - ASTIN 
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INFORMACION TECNICA 
A DISPOSICION DE LOS USUARIOS 

MET ALMECANICA 

Codigo : 9621904699 

Titulo : Control de calidad en soldadura. 

Autor : Chamorro RendOn, Diego 

Lugar : Medellin - Antioquia 

Editorial : s.e. 	recha : 1989 

Valor : $160.00 	:O10112 	EsPahot 

Resumen : Analiza la necesidad de apticar 

programas de calidad definidos con el fin de 

garantizar at usuario final la seguridad, 

funcionabilidad v permanencia del product° 

fabricado por eedio de tacnicas de soldadura. 

Descr:ptores : CONTROL DE CALIDAD/SOLDADURA/PROCE-

SOS DE SOLDADURA 

Codigo : 9621404741 

Titulo : Preparacib de la superficie del ZAMAK 

Para recibir recubrimientos gatvanicos. 

Autor : Rubio Felipe, L. A. 

Lugar : Madrid 

Editorial : Asociacion Tecnica EspaAola Para el 

Desarrollo del Zinc. 

Fecha : 1985 

Valor : $50.00 	:Loma : Espa6ol, 

Resumen: Trabajo experimental sobre la influencia 

de la preparacion de La superficie del ZAMAK Para 

obtenclon de buenos acabados galvanicos. 

Descriptores : ACABADOS DEL ZAMAK/REVESTIMIENTOS 

GALVAHICOS/ZAMAK 

Codigo : 9621404770 

Titulo : Casbio Automatic° de utiles en el cirvado 

de tubos. 

Autor : Tarragona, Enrique 

Publicacion : DEFORMACION METALICA 

Lugar : Barcelona 

Volumen: 14 Ho:143 Mes:Oct 	A6o:1988 	Pag:73 

Valor : $70.00 	Idioma : Espa6ot 

Resumen: Describe un nuevo mecanismo desarrollado 

por EATON LEONARD que permite en una stquina de 

curvar CNC producir curvas de radios multiples o 

compuestos, curvas en dos planos en tubos °vales 

o rectanqulares v curvas en tubos de dobie 

diametro. 	Todo ell° de forma simple v totalmente 

automatica. 

Descriptores : CAMBIO AUTOMATICO DE UTILES/UTILES 

DE CURVAR/CURVADO DE TUBOS 

"Si, es exactamente to 

que vo tenia en sente, v 

La verdad no me gusta!!". 

• 

• 
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Cddigo : 9621404769 

Titulo : Aceros de herramienta pare el corte en 

frio de los metales : 	Su selection y 

trataniento termico. 

Autor : Palacios Reparaz, Jose M.  
PublicaciOn : DEFORMACION METALICA 

Lugar : Barcelona - Espaia 

Volumen: 14 No:143 Mes:Oct 	Ao:1988 	Pag:59 

Valor : $140.00 	Idiosa : Espgol 

Resumen: Presenta una serie de aceros pare 

herramientas gue son a nuestro juicio, esenciales 

en la fabricaciOn de herralientas pare el corte en 

frio de Los metates, ye que resumen Los requisitos 

fundamentales deseados en todas las herramientas 

de corte en frio 	Dureza, tenacidad v resistencia 

al desgaste. 

•
Descriptores: ACERO PARA HERRAMIENTAS/CORTE DE 

METALES/TRATAMIENTO TERMICO/SELECCION DE ACEROS 

/TROQUELERIA 

"Por favor mi amor! eso 

es solo pars empleados". 

Nig() : 9621904752 

S Titulo : Tratasiento TEHIFER pare soldes de inye-
ccidn de cuerpos tersoplesticos v P.V.C. 

Autor 	UNITEC ACEROS BOEHLER S.A. 

Lugar : Medellin 

Editorial: UNITEC ACEROS BOEHLER S.A. Fecha:1.987 

Valor : $60.00 	Idiosa : Espanol 

Resumen: Describe el tratasiento TEHIFER aplicado 

a Los moldes de inyecciOn pare plasticos 

construidos con aceros aleados de cenentaciOn 

recocido o prebonificados. 

Descriptores: PROCESO TENIFER/MOLDES DE INYECCION 

ACERO PARA MOLDES/TRATAMIENTO TERMICO 

COdigo : 9621404875 

Titulo : Stamping Technology. Drawing and Forming 

III. = Tecnologia de estampado. Trefilado 

y Conformed° III. 

Autor : Kanno, Keisuke 

Lugar : Tokyo 

Editorial :The Tokyo Metropolitan Industrial Tech-

nology 

Fecha : 1986 

Valor : $80.00 	Idiona 	Ingles 

Resumen: Contiene: Estampado de recipientes 

cuadrados v tioites trabajables pare el embutido. 

Descriptores: ESTAMPADO DE METALES/ESTAMPADU DE 

PRODUCTOS CUADRADOS/EMBUTICIOH/TROGUELERIA 

Cod* : 9621904877 

Titulo : Stamping Technology. Bending I. 

Tecnologia del Estampado. Doblado I. 

Autor : Kanno, Keisuke 

Lugar : Tokyo 

Editorial: The Tokyo Metropolitan Industrial Tech-

nology 

Fecha : 1986 

Valor : $130.oc 	Alma : Ingles 

Resumen: Presenta la clasificacidn de metodos de 

doblado, deformacion del dobladc v distribuciin de 

La tension, doblado en V, radio de doblado minimo, 

curvature, 	longitud 	neta, 	capacidad 	de 

recuperaciOn, fuerla de doblado. 

Descriptores: DOBLADO/CURVADO/DEFORMACIOH METALICA 

/CONFORMADO DE METALES/ESTAMPADO EN METALES/TROQUE 

LERIA 

"- Y este es el area de 

fumadores de nuestra 

oficina". 
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Ilene un einuto Libre ? 

Cddigo : 9621904880 

Titulo : Stamping Technology. Bending II. = Tecno- 

logia del estampado. Dobtado II. 

Autor : Kanno, Keusuke 

Lugar : Tokyo 

Editorial: The Tokyo Metropolitan Industrial Tech- 

nology 

Fecha : 19S6 

Valor : $100.00 	Idioma : Inqles 

Resunen: Contiene procesos de deformacion del 

doblado en U, capacidad de recuperacidn en el 

doblado en U, efectos de las condiciones de 

doblado sobre la capacidad de recuperacidn en el 

doblado, medidas para aserrar, precauciones en el 

doblado, fuerza en el doblado v doblado en U con 

portapieza. 

Descriptores: DOBLADO/ESTAMPADO EN METALES/CONFOR 

MADO DE METALES/TROQUELERIA 

"Al fin tenetos also en 

comb. Tu no to itevas 

bien con to maestro y yo 

odio a si jefe". 

Cddigo : 9621404771 

Titulo : La soldadura por arco de plasma (PAW) 

Autor : Garcia Zavas, J. 

Publicacian : DEFORMACION METALICA 

Lugar : Barcelona 

Volumen: 14 No:143 nes:Oct 	Alio:1988 	Pag:81 

Valor : $170.00 	Idiooa : Espgiol 

Resumen: Se hace un estudio de las principales 

caracteristicas del proceso de soldadura par arco 

de plasma, (PAW, Kassa Arc Welding), que Bebe 

considerarse cono una modificacidn, eas nue una 

alternativa, del procedimiento de soldadura por 

arco de wolframio protegido con gas (GTAW, Gas 

Tungsten-Arc Welding, tanbien conocido como TIG, 

Tungsten Inert Gas). 	Se describen las posibles 

variedades tecnicas de operacidn, asi como Los 

materiales, montajes y aparatos empleados en cada 

caso. Finalmente se indican algunos eaempios 

practicos de aplicacidn y se compara la calidad de 

la soldadura por PAW respecto a la obtenida con 

otos procesos de unidn de setales. 

Descriptores :SOLDADURA POR ARGO PLASMA/SOLDADURA 

P.A.W./PROCESOS DE SOLDADURA/SOLDADURA POR PLASMA 

Cddigo : 962190470 

Titulo : Stamping Technology. Drawing and Forming 

II. = Tecnologia del Estampado. Trefilado 

v Conformado II. 

Autor : Kanno, Keisuke 

Lugar : Tokyo 

Editorial:The Tokyo Metropolitan industrial Techno 

Logy 

Fecha : 1986 

Valor : $120.00 	Idioma : Ingies 

Resumen : Contiene prictica basica para estanpar 

productos cilindricos. 

Descriptores :ESTAMPADO DE METALES/ESTAMPADO DE 

PRODUCTOS CILINDRICOS/EMBUTICION/TROOUELERIA 

• 

• 
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PLASTICOS 

Cod* : ?6 21401292 

Titulo : Serie de construcciOn de cabezales de 
Nelda : Para una calidad de selcla 
maxima y expulsion tranquiia de La 
melcla 	en et procedietento de colada 
i reaccion. 

Autor : Thdle, H. 
Publicacion : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich , Alemania 
Volumen: 23 No:01 Mes:Ene-Feb Go:84 	Pag:12 
Valor : $30.00 	Idioma : Espa;ol 

Resumen : Se describe una generaciOn de cabezaies 
de mezcta, de un nuevo desarrolto, gue mantienen 
el principio de la autotispieza mecanica v gue 
meioran la calidad de me/cla obtenible con 
relation a los cabezales de me/cla de atta, 
Presion actuates. 

Descriptores : CABEZALES DE MEZCLA/MOLDEO PUP, 
INYECCION/PLASTICOS 

Cod* : 9621401293 

Titulo : Extrusib de laminas soptadas sulticapas. 
Autor : Halter, H. 
PublicaciOn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alemania 
Volumen: 23 No:01 Mes:Ene-Feb Arlo:84 	Pag:19 
Valor : $30.00 	Idioma : Espaol 

Resumen : La extrusion de Itainas eulticapas 
adquiere cada vez más importancia va que Los 
reguerimientos mas diversos ispuestos a las 
propiedades de Las Laminas, par eJespto : En el 
sector de embalajes solo se pueden satisfacer con 
la combination de varios sateriales. Partiendo de 
los procedisientos actuates se exponen las 
posibilidades, que las nuevas soluciones brindan 
para La fabricaciOn rentable de laminas 
mutticapas. 

Codigo : 9621402407 

Titulo : Resina de reaction para satriceria. 
Autor : Moeser, H. J. 
PubticaciOn : PLASTICOS UNIVERSALES 
Lugar : Munich, Alemania 
Volumen: 31 No:02 Mes:Abr-Jun Uo:87 	Pag:36 

Valor : $40.00 	Idioma 	ESP8i10i 

Resumen : Con un sistema de resina de reacciOn 
rapida, a base de setilsetacrilato gue se compone 
de dos componentes liguidos de material de carga v 
de un endurecedor, dispone el usuario de un mate-
rial gue Le permite construir en su taller moldes 
grandes v de atta calidad. 	Los CMOS de aPtica- 
ciOn son muv numerosos, en especial moldes de 
produccidn para termoconforsado esponjado v pren-
sado, asi coma moldes para series cero v de 
prototipos para invecciOn v soptado. 

Descriptores: RESINAS PARA PLASTICOSICONSTRUCCION 
DE MOLDES 

...4 este va a ser su 
escritorio'. 

Codigo : 9621404985 

Titulo 	"Strech Forming' Boosts PP Output 
Noticias de sistemas de estampado en 
catiente. 

Autor : Naitove, Matthew H. 
PublicaciOn : PLASTICS TECHNOLOGY 
Lugar : New York, U.S.A. 
Volumen: 23 No:06 Mes: Juno 	ho:1977 	Pag:75 
Valor : $40.oc 	Idioma : Ingles 

Resumen: Esta novedosa tacnica de conformado en 
fase Alida produce pie/as profundas de grandes 
talaiios con altos promedios de producciOn v POC8 

inversion de capital. 

 

s :EXTRUSION DE LAMINAS/PLASTICOS/LAMI-
TICO 

Descriptores: CONFORMADO EN FASE SOLIDA/EMBUTICION 
PROFUNDA/PRODUCTOS PLASTICOS/PLASTICOS 

Descriptore 
NAS DE PLAS 
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C6digo : 9621402035 

Tituto : Decorado de piezas invectadas en el motde 

Autor : Boecklein, M. 

Pubticacidn : PLASTICOS UNIVERSALES 

Lugar : Munich, Atemania 

Voluten: 31 No:01 Mes: Ene-Feb 60:1987 	Pag:21 

Valor 	$30.00 	Idioma : EsPakA 

Resuten: La autotatizacib v La racionalizacAn 

gue itputsaron en forte decisive eL desarrotto de 

la inveccidn, no deben detenerse ante et decorado 

de las piezas modetadas. EL decorado en eL moLde 

brinda at transformado7 una posibilidad de obtener 

PiEZH odeladas decaradas :-Dcedentes de La 

leguina de inveccion. Este procedimiento Posee una 

ventaja de automatizacidn especial frente a otros 

procedimientos de decorado. 

Descriptores : DECORAH DE PLASTICOS/PLASTICOS/AU-

TOMATIZACION/PROCESOS INDUSTRIALES 

Cod* : 9621404934 

Titulo : Here is how to pretreat plastic parts for 

painting. = Coto tratar Las partes ples-

ticas antes del pintado. 

Autor : Kent, Gary 

PubLicacion : PLASTICS TECHNOLOGY 

Lugar : New, York, U.S.A. 

VoLumen: 23 No:06 Mes: Junio 	no:1977 	Pag:69 

Valor : $40.00 	 ingtes 

Resumen: Proporciona algunas sugerencias Utiles 

sobre 'Amp pretratar La superficie pare 

obtener Las ne.iores cuaLidades en adhesiOn, home-

dad v resistencia al impacto en eL pintado de 

Plasticos. 

Descriptores : SUPERFICIES DE PLASTICOS/TRATAMIEN-

TO DE SUPERFICIES/PINTADO DE PLASTICOS/PLASTICOS • 
Codigo : 9621404353 

TituLo : High - Yield extruder screw melds and 

PUOPS in step. = Tornilto de extrusora de 

alto rendimiento gue derrite v bonbea a 

La vez. 

Autor : Kin, Heung - Tai 

PubLicaciOn : PLASTICS ENGINEERING 

Lugar : Brookfield, U.S.A. 

Volumen: 41 No:08 hes:Agosto 	AAo:1987 	Paq:27 

Valor : $40.00 	idioma : ingles 

Resumen: Los torniLlos de barrera de PdS0 variable 

:on canates de fusiOn e4andibles, envian Irandes 

cantidades de liquid° a la extrusora con un tInimo 

de presidn, botbeando exactamente to nue los 

tornittos v el material pueden tolerar. La 

desProporcion significa gue La saLida de la 

extrusora es reducida o nue existe una degradacion 

de resina significente. 	Contiene : Derretido v 

bombeo, dis6o v operation del tornillo de 

barrera, pruebas comparatives. 

Descriptores : TORNILLO DE BARRERA/EXTRUSORAS PARA 

PLASTICUS/PLASTICOS/EXTRUSORA DE PLASTICOS 

Nig() : 9621402033 

Tituto : Conduction automatics del proceso en et 

sopLado de Latins. 

Autor : Halter, H. 

PubLicacift : PLASTICOS UNIVERSALES 

Lugar : Munich, Alemania 

Volumen: 31 No:01 Mes:Ene-Feb 	87 	Pag: 7 

Valor : $40.00 	Idiosa : Espanol 

Resunen: Con la nicroeLectrOnica es PosibLe 

obtener en las regutaciones de instalaciones de 

laminas soptadas una elevada profundidad de 

concatenacion de Las diferentes funciones de regu-

lacion de control. Esto hace posibLe instalaciones 

de producciOn ampLiamente automatizadas, gue, en 

el caso de un diseno correcto de La instalaciOn, 

tambih pertiten un cambia automatico de producto 

o de material. 	A traves de una computadora cen- 

tral se pueden agrupar estas instalaciones en una 

fabrica autolatica. 

Descriptores :AUTOMATIZACION/PROCESOS INDUSTRIALES 

SOPLADO DE LAMINAS/LAMINAS DE PLASTICO/PLASTICOS 

• 

Caricatures tomadas de La Revista Mach ne Design 
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NORMAS INCONTEC 
PARA PLASTICOS 

SENOR EMPRESARIO : SE ENCUENTRAN A DISPOSICION PARA SU CONSULTA EN EL CENTRO DE DOCUMEHTACION DEL C.D.T. ASTIH 
LAS SIGUIENTES NORMAS COLOMBIANS ICOHTEC PARA LA FABRICACION DE PRODUCTOS PLASTICOS. 

Ho. DE NORMA 	MATERIA 

• -i) 	TUBOS DE POLICLORURO DE VINILO (PVC) RIGIDO PARA TRANSPORTE DE FLUIDOS A PRESION. 

	

460 	TUBERIA ATOXICA DE PVC RIGID° : IDENTIFICACION POR COLOF, 

	

470 	MAYO DE IHFLAMABILIDAD PARA PLASTICOS AUTOSOPORTADOS. 

	

493 	PLASTICOS. DETERMINACION DE LA TEMPERATURA DE DEFLEXION BAJO CARGA. 

	

499 	PELICULAS DE CELULOSA REGEHERADA : ESPECIFICACIONES. 

	

500 	PELICULAS DE CELULOSA REGEHERADA : DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE TENSION. 

	

501 	PELICULAS DE CELULOSA REGENERADA : DETERMINACION DE LA PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA. 

	

509 	PELICULAS DE CELULOSA REGENERADA : DETERMINACION DE LA ADHERENCIA. 

	

510 	PELICULAS DE CELULOSA REGEHERADA : DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL REVENTAMIENTO POR PRESION. 

1110 	539 	TUBOS DE MATERIAL PLASTIC° : REQUISITOS DE ATOXIDAD. 

	

544 	BALDOSAS DE MATERIAL PLASTIC° 0 ASFALTICO : ENSAYOS QUIMICOS. 

	

548 
	

BALDOSAS DE MATERIAL PLASTIC° 0 ASFALTICO : EHSAYOS FISICOS. 

	

549 
	

BALDOSAS DE MATERIAL PLASTIC° 0 ASFALTICO : EHSAYOS MECANICOS. 

	

580 
	

TUBERIA DE PVC : DETERMINACION DEL CONTENIDO DE PLOM°. 

	

581 
	

TUBERIA DE PVC : DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ARSENICO. 

	

595 
	

PLASTICOS - DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE TENSION. 

	

605 
	

PELICULAS DE CELULOSA REGEHERADORA : DETERMINACION DE LOS CLORUROS Y SULFATOS SOLUBLES. 



	

606 	PLASTICOS. BALDOSAS PLASTICAS PARA PISOS : ESPECIFICACIONES GEHERALES. 

	

608 	PELICULAS DE CELULOSA REGEHERADORA : DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL SELLADO AL CALOR. 

	

718 	PLASTICOS. ACOND1CIONAMIEHTO PARA EHSAYOS. 

	

822 	PELICULAS DE PLASTIC°. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACT°. 

	

86S 	LAMINAS OHDULADAS DE POLIESTER REFORZADO : DETERMINACION DE LA FUERZA DE TRACCION. 

	

369 	PEL:CULAS DE POLIETILEHO : DETERMINACION DEL COEFICIEHTE CINEMATIC° DE FRICCION. 

	

S70 	PELICULAS DE MEET:LEN° DETERMINACION DE LA LISURA Y ESPESOR. 

	

39: 	LAMINAS ONDULADAS DE POLIESTER REFORZADO : DETERMIHACION DE LA CARGA TRANSVERSAL. 

	

907 	PLASTICOS. DETERMIACION DEPESO ESPECIFICO Y DE LA DENSIDAD. METODO DE DESPLAZAMIEHTO. 

	

923 	TUBERIA DE PVC : DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CROMO. 

	

942 	PELICULAS I LAMINAS PLASTICAS : DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES DE TENSION. 
	 • 

	

943 	PLASTICOS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACT% 

	

956 	PELICULAS DE POLIETILEHu : DETERMINACION DEL 	SELLADO AL CALOR. 

	

967 	PLASTICOS ELASTOMEROS DETERMIHACION POR IMPACT° DE LA TEMPERATURA DE FRAGILIDAD. 

	

970 	TUBERIA DE PVC : DETERMINAC:ON DEL ESTAA0 ORGANIC° COMO EST60. 

	

979 	TUBERIA DE PVC RIGID° PARA ALOJAR I PROTEGER CONDUCTORES ELECTRICOS. 

	

932 	PLASTICOS. PELICULAS I BOLSAS PLASTICAS : DETERMIHACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS MEDIANTE 
ENSAYOS DE CAIDA. 

	

1003 	PLASTICOS. LAMINAS CORRUGADAS DE POLIESTER REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO. 

	

:027 	PLASTICOS. DETERMIMACION DE LA RESISTENCIA A LOS AGENTES QUIMICOS. 

	

1007 	PELICULAS DE POLIETILENO : ESPECIFICACIONES GENERALES. 	 • 

	

1062 	PLASTICOS. TUBOS DE PVC CLORADO RIGIDO PARA TRANSPORTE DE AGUA CALIENTE. 

	

1081 	ALCONOLES Y BEBIDAS ALCOHOLICAS : DETERMINACION DE METANOL. METODO DE CROMATOGRAFIA DE GASES. 

	

1088 	LAMINAS OHDULADAS DE PVC RIGIDO. 

	

1125 	PLASTICOS. IUDS Y ACCESORIOS TERMOPLASTICOS. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL IMPACTO. 

	

1134 	PELICULAS PLASTICAS DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL RASGADO. 

	

1145 	PLASTICOS. DETERMIHACION DE LA VELOCIDAD DE TRANSMISION DE GAS. 
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