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DIRECTRICES PARA LA MECANIZACION DEL 

GRAFITO PARA LA ELECTROEROSION. 

Traducido y adaptado para el Inforsador Tecnico 

por el Ing. Mariano A. Benavides - Superintendente 

del C.D.T. ASTIN. 

El grafito se deja mecanizar sin lisitacidn alguna 

ea todas las 'Aquinas tradicionales de una forma 

facil y precisa 	con tolerancias muy estrechas. 

Cualquiera que sea el procedisiento de 

secanizacidn 	empleado, las piezas conservan su 

estabilidad dimensional durante y despues del 

mecanizado y las zonas marginales de las 

superficies 	mecanizadas 	no 	experimentan 

transforsacien alguna ni de estructura 	ni de 

caracteristica del material. 

Por regla general el grafito es mecanizado en 

seco. 	Sin embargo, en fresadoras - copiadoras es 

sas ventajoso el mecanizado en humedo, para lo 

cual se debe usar exclusivamente el sisso liquid° 

utilizado cm dielectric° en la maquina de 

etectroerosidn. 

DISFOSITIVOS  LIE ALERACIat Y. OE MIAMI DE ELY 

El polvo de grafito es fisiologicamente inerte. 

Investigaciones medico cientificas han desostrado, 

gee no provoca silicosis.  

•Aquinas, con el fin de asegurar un 'kilo de 

lispieza en los talleres y facilitar el 

entreteniniento de las 'Aquinas. Una instalacidn 

central de aspiracidn de grandes dinensionnes tan 

solo es necesaria en los talleres especializados en 

la mecanizacidn de carbon y grafito. 	Para los 

talleres que se ocupan en Prieera Linea del 

mecanizado de aetales, 	basta con prever 	un 

aspirador industrial sobre cada maguina ide 

presidn de 30 IA. de columna de aqua o una 

velocidad de aire de aprox. 13 'Reg). 

Las partes matrices de las 'Aquinas lubricadas con 

aceite, han de ser convenientemente cubiertas y 

protegidas las partes sOviles expuestas al polvo, 

asi como las guias, deberAn ser desengrasadas 

antes de comenzar a trabajar, con el fin de evitar 

la formacidn de una pasta analoga al cemento gue 

se va endureciendo y puede ocasionar un desgaste 

prematuro de las mismas, perjudicando la 

precision de trabajo de la maquina en cuestidn. 

Varias horas antes de mecanizar et grafito se 

Sin 	embargo, 	es 	imerescindibte 	r.tilizar 

dispositivos de captacion de polvo en las 

recosienda mantener sumergido el 

el dietectrico y de esta manera 

propiedades de desprendimiento de 

material en 

mejorar las 

viruta. 	De 
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AHGSTROFIHO 

- 

ULTRAFIHO FIHO 

- 

MEOW° GRUESO 

EDM-AF5 EDM-1 

EOM-2 

COO-150 EOM-2000 

EDM-5000 

Hingun 

grado 

0,001mo EDM-3 0,011 ms 0,021 mm POCO 

usado en 0,001 mm-0,005 nm 0.020 mn 0,102 mm 102 mm 

aplicaciones usado en usado en usado en usado para rara vez 

que requieren aplicaciones aplicaciones estanpado y desgaste usado en 

un uecanizado donde la donde la troquelado donde se electro- 

critico v resistencia resistencia donde los requiere erosion. 

detallado. a la flexion a 	la flexion detalles v amperaje 

del electrodo del electrodo el acahado alto para 

y precision v precision de la optimizar 

son importantes son importantes 

Infiltrado con 

cobre. 

superficie 

no son 

criticos. 

la remotion 

de metal. 
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igual sanera, se recomienda sumergir et 

electrode en el mismo dielectric° antes de empezar 

a electro-erosionar. 

CORTI LE SIERRA 

Para cortar con sierra se recomienda la 

utilizacidn de sierras de cinta de acero con 

dentado aproximado de 5 dientes per pulgada v 

trabajar con una velocidad de corte aproximado 

100-300 ,/einuto. 

VALORES ORIEHTATIVOS PARA LA MECAHICAZACIOH COH 

HERRAMIENTAS DE METAL DURO : RECOMEHDAMOS LAS 

SIGUIENTES COHDICIONES DE TRABAJO 

DESBASTADO ACABADO 

Velocidad de corte 	(n/oe) 100-200 200-400 

Avance (mm/vueltal 0,2-0,6 0,05-0,20 

Profondidad de corte 	(mm) 10-20 0,2-0,5 

MIL WI DISU  

Para el cortado con disco corrientemente se 

utilizan discos de carburo de silicio de grano 36y 

velocidad periferica de 30 m/seg. o discos de 

diamante sinterizados de bronce, con granulometria 

de 200-300 y velocidad periferica de 50-60 m/seg. 

IORBEEK 

Considerando el caracter ceramic° fraqil del 

grafito, la presidn de fijacidn debe ser repartida 

sabre una superficie tan grande coon sea posible. 

Es aconsejable sujetar la pieza a mecanizar entre 

dos pintas de sujecidn o en anillos extensibles. 

El empleo de un plato universal de 3 eordazas tan 

solo es aceptable para piezas que tenqan un 

espesor de pared superior at decimo del diametro 

total de la misma, con un grosor minim° de pared 

de 10 nn. 

Aunque el mecanizado se puede efectuar con la 

ayuda de herranientas en acero rapid° tratada, es 

preferible v Os econdmico utilizar herranientas 

de corte en carburo de tungsteno en las calidades 

KO1 y K05. Para tolerancias ads estrechas que 116 

es necesario preveer la utilizacidn de dtiles de 

diamante. 
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Para obtener superficies bien acabadas es 

primordial el santener continuamente las 

herramientas de torte en perfecto estado. 	Para 

evitar el daiar las pie/as de carbOn es 

aconsejable redondear ligeramente la punta de La 

herramienta de corte. 

Angulo de incidencias a 	= 15-20 

Angulo de tuna 	p 	= 	70 

Angulo de torte 	 = 35-90 

Angulo de fijacion 	= 	1 

Angulo de ataque 	 = 	-45 

BECTIFICAK CDR ItELha PREFEMba 

El rectificado con suelas preformadas especifica-

nente desarrollado para la mecanizaciOn del 

grafito, es uno de los procedimientos de 

preparation de electrodos para la electro-erosion 

menos conocidos, y pueden ser empleados para 

recuperar con gran economia grandes cantidades de 

electrodos de grafito. Todos nuestros grafitos 

pueden necaniarse sin limitacidn alguna con 

herramientas de rectificado agloneradas con 

resinas sinttticas. 

LLECTRA-ER0SIOHADO 

Como todo material conductor de La corriente 

elOctrica, el grafito puede mecani/arse mediante 

electro-erosion. Tanto el torte como el grafito 

sirven de material para electrodos, Pero 

precisamente la resistencia del grafito al 

desgaste, impide que se puedan alcanzar volOmenes 

de material erosionado tan satisfactorios como se 

logran en el caso del acero. 

EREBADO-COPIIIDOR  

Para el fresado copiador de los electrodos de 

grafito con fresas en acero rdpido tratado, es 

necesario 	trabajar 	a 	velocidades 	de corte 

relativatente bajas para evitar un desgaste 

excesivo de la fresa. Para el mecanizado en seco 

recomendamos la instalaciOn de dispositivos de 

aspiraciOn eficaces. 



Desbastado 

Acabado 

Acabado Fino: 

flukes de carburo de silicio, 

gran° 20-46, dureza F-K. 

hetes de carburo de silicio, 

grano 80-120, dureza H-K. 

Grano superior a 120. 

  

ACERO RAPIDO TRATADO METAL DURO 

      

Velocidad de carte (m/oe) 10-15 	 25-30 

Avance (mm/min) 	max. 600-800 	max.600-800 

5 

kefrigerando el electrodu coo el liquid° utilize& 

coax dielktrico en la mAquina de electro-

erosidn, se Lova una vide de La fresa de 4 a 5 

veces mayor que La normal. El espleo de fresas de 

metal duro que permitan trabajar con velocidades 

de carte las elevadas, ofrece una ventaja 

adicional. En este caso es preferible trabajar en 

hOsedo. 

YAORES SIEMTATIVOS  PAK0 LL UFSEIRIZADfl 

&E(TIEICAOQ 

El rectificado es especialmente rentable y par to 

tanto en muchos casos se le dare preferencia 

frente at torneado y fresado. Taabien aqui se 

efectda el mecanizado seco. 

Aparte de las rectificadoras corrientes, taabien 

se pueden utilizar saquinas fresadoras universales 

equipadas con muelas de rectificar. 

cALIDAD  Di LAS 1UILA5 

mum oRIENTATIvos  LARA EL MECAMIZADO 

DESBASTADO ACABADO 

Velocidad de carte (a/seg.) 	20-30 	20-30 

Avance (ms/min) 	 200-300 	200-300 

Profundidad de Corte Cu) 	3-5 	0,05-0,3 

AMMO 
el grano o densidad de estructura de La suela 

debere oscilar entre 6 y 9 segdn 01K 69.100. 	 Taabien aqui es preferible utilizar brocas de 
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carburo de tungsteno en Lugar de las de acero 

rapid°. Para evitar roturas a la salida de la 

broca el 6ngulo de cute debe tener 

aproximadamente 70-100 y el angulo de incidencia 

aproximadamente 10-15 . 

PE DI' 

Frecuenteeente se pega el grafito, dandose 

preferencia a este 'Rod° frente a otras tecnicas 

de union. Secciones peque;as se pegan 

habitualsente con colas rapidas a base de 

isociano-acrilato (Sicomet 70, Avdelbond C2, 

Bondutix super, etc). La pelicula fina de estos 

pegasentos de baja viscosidad no impide et 

contacto electric° entre las partes pegadas. 	Asi 

es posible utilizar electrodos con superficies 

pegadas en sentido perpendicular al de la 

erosion, sin conexiones electricas adicionales. 

Para secciones aayores es recomendable el use de 

pegamentos de mayor viscosidad (Technicoll 8162, 

Loctite, Araldite, etc.) cuyo proceso de 

endurecisiento es uAs prolongado, lo que pernite 

un ajuste 10s cuidadoso de las zonas a pegar. En 

razdn de la mayor densidad del pegasento se forma 

en la zona de union una fina pelicula aislante que 

ha de ser puenteada cnn un conexionado electric° 

adicional, cuando las uniones se realizan en 

sentido horizontal (perpendicularmente al sentido 

del erosionadu). 

Es isprescindible que toda la superficie a pegar 

Sea debidasente preparada de acuerdo con las 

instrucciones del fabricante del pegasento. 

EIBLIMEM 

1.- Publicaciones de CARBOHE LORRAINE de COLOMBIA 

S.A. 

2.- AGIE : Tecnologia sobre la Electroerosion por 

Penetration. Publication 304. SEP. 1974. 

23r. 

3.- POLO GRAPHITE. 	Manual Tednico del Mecanizado 

por Electroerosib (EDM). 	1986. 49p. Il. 

0 
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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 
Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 

Parte In. Desarrollo y Aplicacion de 
las Herramientas de Diamante y los 
Nitruros d€ Boro Cubico. 

For : Ing. fiAPIANO ANTONIO CE)IAVIDES C. 

Superintendente SERA - C.D.T. ASTIR 

La privilegiada position de la Repoblica Africa 

del Sur (Surafrica) en lo que respecta a la 

explotacide de minerales entre ellos el diaoante, 

et desarrollo de diamantes industriales y los 

Nitruros de Boro Cdbico obtenidos de las ninas y 

luego tratados en laboratories han llevado a 

casbiar en los Rtimos tiempos los conceptos de 

aplicabilidad, parSsetros de carte y rangos de 

utilization de las herrasientas que en el momenta 

tienen gram importaocia en las uAquinas de N.C. y 

C.N.C. (Control Numeric° y Control Num rico per 

Computador). En el sercado se encuentran en forna 

de pastillas coso los setales duros. 

Antes de proseguir con el tema es importante 

diferenciar entre sateriales Monocristalinos y 

Policristalinos. Ver tabla coaparatiya 1.4. 

Los .onocristalinos, utilizados desde hate 

sucho tiespo, son fundamentalcente sonocristales 

cuya coaposicidn principal es el diaaante. 

Existen tambiOn desde los gips cincuenta los 

diasantes artificiales obtenidos a partir de 

sateriales de Carbono coso el Grafito, los cuales 

son tratados con pimientos de traasicion cono  

catalizadores. Por ejeaplo : Cron, Maiganeso, 

Nierro, Niguel, que al reaccionar a presiones 

tesperaturas nuv altas con el Carbone, foroan los 

carburos 	intersetalicos 	llamados 	diamantes 

artificiales. Al mejorar con el tiempo los 

sisteass y equipos de alta presidn COP 

instruoentos precisos de regulacidn, se ha logrado 

aumentar La 	calidad 
	

y precision 	de 	estas 

herramientas. Esto5 Olticos se pueden llaoar 

Folicristalinos dada la gran variedad de cristales 

que to coeponen. 

AELRALIDE L LU RIADANILa POLICRISTALIROS 

Estas herramientas se han convertido en la 

alternativa econdeica de los procesos de 

mecanizado en industrias c000 la autosotriz, donde 

talbien se deben procesar lateriales no ferrosos 

en grandes cantidades. Dentro de la gasa de 

aplicaciones se pueden nombrar : 

- Alusinio y sus aleaciones. 

- Cobre y sus aleaciones. 

- PlAsticos y fibras prensadas duras. 

- Metales 	duros coca carburos de Tugsteno 

Vanadio. 

- Otras saterias duras con el vidrio. 
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coRrARAC1oR DE PROPIEDADE9 FISICAS Y MECANICAS DE LAS DIFERENTES HERRAMIENTA8 DE CORTE 

HERRAMIEHTAS HERRAMIEHTAS CERAMICAS METATES MATERIAL POLICRISTALINO DIAMANTE 
DURiS MEZCLADOS CPH MOHOCRIS 

ALI 03 Al2O34 Sialon ISO KID TALIMOS 
SYMO TE A080RITE Cr.IIPIEDAUES C 	Ii 

PRO Dia ri(D025 FK8 

OEHSIDAD 	gra/cal  3.91 4.28 3.2 14.7 3.85 3.86 3.12 3.57 

RESISIEHCIA A LA COMPRESION 	1461/aa2  400 450 350 450 760 761 273 868 

RESISTEOCIA A LA FLEXION 	K6f/me2  70 91 75 700 96 92 57 --- 

DUREIA Knopf' Kaf/aa2  16 17 13 13 50 50 28 102 

rioontn DE ELASTICIDAO KIT/u2  3.4.I04  1.7.104  3.0xI0+ 6.2.104 9.0x104  9.25.104  6.8,1104  11.41x10 

COEFICIfHTE DE DILATACION 1ERMICA 
ID.' 	K" 8.1 7.8 3.2 5.4 4.2 4.5 4.9 4.8 

COHDUCIIVIDAD TERMICA 41441 K -1 22.5 16.7 22.5 100 560 560 100 1250 

TWA No. 1.4 

La tabla 1.5 suestra los diferentes sateriales que 

pueden trabajarse con sus paranetros de corte 

recomendados ; para el trabajo con herrasientas de 

Diamante Policistalino se recosienda trabajar con 

profundidades de cute superiores a 0.5 me hasta 8 

Tampoco es recomendable trabajar materiales 

ferrosos coo Aceros y fundiciones puesto que la 

hologeneidad de sateriales produce altas 

temperaturas que perniten y acelere el desgaste 

por difusi6n produciendo un desgaste prematuro en 

la herreienta. 

Otra gran propiedad de estas herramientas de corte 

es la de no pernitir la fornacidn del filo 

recrecido dada las altas velocidades pernisibles 

de trabajo y las altas tesperaturas que alcanza la 

viruta al salir. 

• 

VALORE9 DE CARTE CON HERRANIENTAS DE (ARM FAILICRISTALIMAS Num infolrAR 

MATERIAL A 	IRAPAJAR Vt a/min S mm/rev IIATERIAL A 	111APAJAP Vc m/mm S mm/rev 

Atuminio sin 	Si 200-2000 0.05-0.4 Darel 	nrennAdn limo 200-600 0.1 	- 	I). 

Atescionom del 	Al 	con 
Si 	( 	87. 200-2000 0.05-0.4 Couch° duro v bland() 100 500 0.1 	- 	0.6 

Aleaciones de At 	con 
Si 	haste 	127. 150-1000 0.05-0.4 Gralito 100-5011 0.1 	0.4 

Atencidn de At con 
91 	haste 	18X , 	100-800 (1.05-0.4 Material 	ilnun 	plosinteticaan luo coo 0.1 	o.; 

Lmteln, 	mtemciones 	de 
Mg. 	y Zn ; 

200-2000' 0.05-0.4' 
' 	Oxtdo 	do 	aluminto 

Alt 03 50-180 hasta 	0.1 

Cobra, 	Pronce y 
Atemciones de Pb.  200-100U 0.05-0.4 Siticio 50-18U hasta 0.1 

Materiel 	duro y 	ter- aortas- 
ticos sin entering de 
refuerzo-Res1nom epoxies 100-1000 0.05-0.2 Tungslono 

11i tnt 	dnin 
50- Inn 
31) 	71) 

has1a 	0.1 
0.1 	0.A 

Tnbtm No. 1.5 

• 
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Figura 1.14 

CRISTALES DE CBH 
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VALORE9 OE CORTE rARA 0ERRADIEWAS DE III nuno DE cHno CUDICP 

MATERIAL A TRABAJAR OUREZA 
DArDS 	DE 	NUE 

Vc nissin S ms/rev a mm 

Ac. 	1020 Cemented° 60 Rc 91 - 77 0.25 0.7 

Ac. 	1055 Templed° 60 Rc 71 0.3 0.75 

At. 5110 Cemented° 62 Rc 10 0.2 2.5 

Ac. 	Rimido 1199 64 Rc 76 0.12 1.5 

Ac. 	Inoxidable mertensitico 58 - 60 Rc 150 0.1 0.5  

Ac. 	AISI 	01 - 02 58 Rc 72 0.2 0.25 

Ac. 	Nitruredo 70 fic 75 0.3 1.0 

Fundicion 	Endurecide 50 Rc 74 0.35 2 

Inconel 48 Rc 125 0.04 0.005 

Steltite 52 Rc 108 0.2 1.5 

Aceros at 	Cr. 	Mo. 68 Rc 71 0.2 3.0 

Metal 	duro 1500 M.V. 20 0.1 0.5 

Table Ho. 1.6 

APLICACIOHES  QE L CBN  aturn de. or CAktli 

Estas herrasientas coepuestas de cristales 

sinterizados de Nitruro de Bort Cdbico Ver 

Figura 1.14, tienen durezas proxisas v sdlo 

comparables a las del diamante - Ver tabla 1.4 -, 

y puesto que no tiene el problema de homogemeidad 

con los materiales ferrosos coso el diasante, 

pueden ser utilizados para trabajar aceros de alta 

resistencia y hasta en estado tesplado. 

Estas herrasientas de torte desarrolladas desde 

Les anus sesenta por la "General Electric° 

isicialnente denominadas como Borazon sufrieron en 

Los [Minos aiios una gran transforsacidn y 

adelanto cientifico lo cual 	ha persitido 	su 

aplicacidn en el secanizade de : 

- Aceros templados v de alta resistencia. 

- Aceros con alto porcentaje de Cromo y Niguel. 

- Para trabajos de saterias plasticas duras. 

- fladeras duras. 

- Para hileras en procesos de trefilado. 

- Para romper roca en la sinerla. 

- En general para trabajar todo material set6lico 

y no metilico. 

- Gran aplicacion en la industria autosotriz v la 

aviacidn. 
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CLAM DE LIU. 

En la actualidad se fabrican cuatro clases de 

C.B.N. 

- PKD : Svndite 

Syndie 

Sindrilt 

- PKB : Anborite 

Las propiedades de estas herrasientas se pueden 	
GEOMETRIAS OISPONIBLES 

comparar en la tabla No. 1.4 que a su vez pueden 

compararse con los otros tipos de herramientas ya 

estudiadas. 	 el campo de los procesos del rectificado de 

materiales con alta dureza. 

Los procedimientos utilizados para obtener estas 

herramientas son similares a los utilizados para 

la obtenciOn de los diamantes Policristalinos 

vistos en la section de aplicacidn de los gismos 

la diferencia esta en que para los diamantes 	se 

parte el grafito y para los C.B.H. se parte de los 

cristales de Nitruro de Bora hexagonales, 

utilizando catatizadores del grupo alcalino 

(Hitruros y Boruros). 	Se utilizan aleaciones de 

aluninio con Hierro ; Cobalto con Niguel, para 

lograr la forolacion de cristales y granos finos de 

CBN. 	La aplicacidn de este material coma 

herramienta es tan amplio e importante que abarca 

0 

alaumalft 
1.- Werkstatt und Betrieb 

Zeitschrift fur Maschinenbau, Konstrutetion 

und fertigun. 

Carl Hanser Verlag Alesania 1986. 

2.- Balinit Balzers Clay S.A. 

Technische Mittailungen 

Alenania 1986. 

3.- Bohlerit Taschenbuch fuer die Werkstatt. 

Y.E.E. 

4.- Publicaciones SAHDVIK Coromant. 



FD  = 2 	Sm 	Sweff E 

d 

MOLDES DE INYECCION PARA PLASTICOS 

Parte VII. Fuerza de Apertura del MoIde. 

Por 	Ing. ANTONIO BOHOROUEZ 

FUERZA DE APERTURA DEL MOLDE 

Tal comp se di,jo anteriormente, si la contraccidn 

de la pared de la pieza: Sp es mayor que el 
ensanchamiento elastico del molde: 	a  la 

aperture se realize sin problemasarKS p), en 

caso contrario, la fuerza de aperture es elevada v 

existe adesas la tendencia de quedarse la pieza en 

la cavidad. La fuerza de desmoldeo esta en funcidn 

del area de la pieza y del coeficiente de 

rozamiento : 

FA  = S 	PR  

S = Superficie exterior de La pieza 

/-4  = Coeficiente de Rozamiento 

P
R 

= Presidn residual de la mesa al desmoldear 

(Tz = Sweff • 

Siendo : 

= ContracciOn efectiva de la pared 
Sweff 

E 	= Modulo de elasticidad 

(3 X 104  kp/cm2  ) a la tempera-

tura de 20°C. 

(1-  z = Tensicin de tracciOn 

El esfuerzn CZ  genera una compresidn superficial p 

P s 	cJZ 	2e 
d 

'PR 	Pi 	8.  al  — 8P I 

111 

FUERZA DE DESMOLDEO 

Cuando la pieza se adhiere al macho, se origina un 

esfuerzo de tracciOn que se puede calcular coo 

Siendo 
	e = Espesor de pared 

d = diametro del macho 

La fuerza de desmoldeo es : 

FD = S 	P 
m 	S 
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6d 

S 	PR  

d + D 	
1 

2 
5,72 X 210  

210 X 10
3 

2 

6d 

C = 1,2 cms. 

d = 60 - 2 X 1,4 = 57,2 mrn. 

5,72
2  + 1,22 

5,72
2 
- 1,2

2 

0,0062 cms. 

5 + 7 	 2 
X 11,5 = 216, 8 cm 2 . 

F
A 

5 = 

S= 7T X 

/z? = 	0,1 

Donde S 	= Superficie exterior del macho. 
m 

Este valor de F
D 

se disuinuve en la prActica con 

el dessoldeo a una temperatura mayor de 20° C y et 

algunos casos especiales, con el min de 

desnoldantes ya sea at nolde o al ternoplJstico, 

antes de inyectar; como son: 	las 	silicones, 

carbonato calcico, etc. 

Ejemplo No. 7 

Para el vaso del ejesplo 1 se tiene un espesor de 

pared 	de 1,4 mm. La presidn de inveccidn 	210 

kp/cm? 	La pieza sera elaborada en PS a una 

temperature de 200°C. 	el diasetro exterior de la 

cavidad es 120 en y el diametro del agujero de 

refrigeracidn 12 mm. Calcular fa fuerza de 

aperture y la fuerza de desmoldeo. 

3. Ensanchaniento total. 

m = 0.0162 cms. 

4. Calculo de la contraction de la pared. 

De la table Ho. 4 (Ver IHFORHADOR TECHICO Ho. 36 

ABR-JUN. 1988) se tiene para el PS que la 

temperatura de reblandaniento es aprox. 90°C y 

c(= 7 X 10 	cm/cm°C, se asume.0-Er 40°C. 

SW = 	( 	 (rIE ) 

10 -514 	7 X 	-5  (90 -40) 

5 w = 3,5 X 10-3  

SW  = 0,35 % 

S
weff 

= 1,5 S
w  

= 1,5 X 0,35 = 0,525 
Sweff 

1. Calculo de la defornacidn de la cavidad. 
Sweff • 

	

a = 	 - 60 mm 
70 + 50 	 6- 	= 	0,00525 X 1,4 

2  

Sp 

a 	

= 0,00735 CMS. 

	

= 	
6 X 210 	1122  

+ 621 
210 X 103 	12

2 
 - 62  

Aqui <5 p 4: Sin  por lo tanto hay in ter ferencia 

durante el desnoldeo. 

	

S a = 	
0.01 cms  

2. CompresiOn del macho. 	 5. COlculo de la fuerza de aperture. 



X 11 , 3.6 
TI X 6,72  + 4,72  

2 
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2 	 S5 F
D 

= 	 weff  

d 

204,1 cm
2 

2 X 204,1 X 0,1 X 0,00525 X 3 X 10
4 

5,72 

1,124 kg. 

noas CON CAVIDADES RECTANGULARES 

Los calculos siguientes solo se hacen en soldes de 

grander diaensiones, ya que en cavidades pequeilas 

suy raras veces ocurren pandeos y roturas. 	El 

disensionasiento de las Paredes se hace en base a 

la experiencia, si se tiene en cuenta adenJs la 

seleccion adecuada de los sateriales de la 

cavidad. 

Om -ep  

6 	J 

0.0162 - 0,00735 

0,0162 

kp/cm
2 

F
A 	

216,8 X 0,1 X 115 

FA = 2.487 kg 

6. Fuerz3 de dessoldeo 

P
R 

= p  

P
R = 210 

PR = 115 

S
m 

F
D 

F
D 

Para cavidades rectangulares, el lado critic° es 

el ids largo. En los dlculos se hace una 

analogla con una viga espotrada en los extresos 

con cargo uniforsemente distribuida. 

I 

-(;)- 
\t 	1 t 	f/ 

0 

7i 	i i\ 

-0--  
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Para el caso de una viga espotrada se tiene 	 Ejesplo Ho. S 

1 
Fl a  

E I 

14 = 
T2- 	F1 Ea lino de los extresos espotrados. 

M = Oradm W 

Siendo : 

f 	= Deflexion en el punto .edio de la 

viga (cs). 

F 	= Carga total (kg). 

= Longitud de la viga (cm). 

E 	= Iltidulo de elasticidad = 2100 X 103  

kg/c12. 

I 	= Moment() de inercia (cs4). 

M = Memento Hector. 

Tension adsisibte del sateriat gadm 
(kq/ci 

= nomento de resistencia (cs3) 

I 
Tr 
bh3  

bh2 

6 

Para los calculos siguientes se supone b = 1 cs. 

Igualando (2) y (3) se tiene 

M = T2- F 1 = (3-  adm • W  

= F 1  

12 Cia  dm  

Calcular el espesor de las paredes del solde para 

una caja de revistas inyectada en ABS, cuyas 

diaensiones son 

    

    

    

    

 

Pi' 0 

  

    

Cradm 90  kph mm2  para acero Tipo P20. 

1. C4lculo de la presidn de inveccidn. 

Ya que el punto de inyeccion esti colocado en 

el centro, la Longitud de fluencia es : 

L1  + L2 

f 
F 1

3 

384 EI 
L1 = 	U 402  + 1502  = 155 urn 
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4. Calcuto de la flexion maxima (f) . 

Fl
3 

L2  = 	200 mm. 	 - 
384 EI 

L 	= 	355 mm. 

= 
bh
3 

- 1 X 4,3
3 

De la Tabla No. 2_ se tiene para 	
I 	

12 	 12 

Lf.'-- 36 cms. y e = 2 mm. 	 I = 6,6255 cm4  

Pi = 270 kg/cm
2 

10.920 X 30
3 

f - 

Para ABS, el valor anterior se modifica por el 

factor de correction de La fluencia. 

f = 0.055 cm. 

f = 0.0055 mm. 

pi 	= 270 	X 1,35 	 5. Calculo del espesor de pared en et lado las 

pi 	= 364 kg/cm2 	 angosto (c 

384 X 2100 X 10
3 

X 6,6255 

2. Cdlculo del moment() de resistencia W. 

W = 
F 1 

12 Tadm  

F= Pi X1 X 1 cm 

F = 364 X 30 X 1 = 10.920 kg. 

10.920 X 30 _ 
3,033 cm

3 

12 X 9000 

411
0 	3. Calculo del ancho de la pared del. motde (h ) . 

bh
2 

W= 
6 

b = 1 cm. 

h = '1 6W 

h = V 6 X 3,033 

h = 4,26 cms. 

h = 43 mm. 

P1 	bh
2 

W - 
1207 	6 

adm 

en este caso c = h 

PI 	bc
2 

12a 	6 
adm 

4 
c - P1 x6  

12b
Q 

b = 1 cm.P = 364 X 8 X 1 = 2912 kg. 

c= {

2912 X 81 
2 X 9000 

c = 1,14 cms. 

c = 11,4 mm. 

Ho es necesario calcular la deflexidn en este lado. 

Baliografla  

HENGES - MEN 	Moldes de Inveccidn 	pars 

PUsticos. Pdslina Ho. 144. 
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SOLDADURA POR ARCO 

ELECTRICO CON ELECTRODO 

DE TUNGSTENO Y GAS 

( 	 ) 

For : Ing. LUIS FERHAHDO GOt1EZ 

Instructor SENA - C.D.T ASTIR 

INTRODUCCIal  

La necesidad cub vez is,Js creciente de obtener una 

mayor eficiencia en el aedio de calentamiento de 

las piezas por soldar, coD la consigyiente 

disminuciOn de la lona afectada por el calor y de 

los efectos da;inos en las piezas, ha hecho que se 

desarrollem nuevos procesos de soldadura. En 

nuestro pals, actualsente se utilizan alqunos de 

estos procesos y otros cosienzan lentasente a 

los principios bAsicos, ventajas y desventajas y 

las posibilidades de utilizacidn 	de el proceso 

de SOLDADURA POR ARCO ELECTRICO DE TUNGSTEN Y GAS 

(G.T.A.W). 

ammo Oa rsoma 

Es un proceso por arco eldctrico en el cual el 

aplicarse para necesidades muy especificas; sin 	calor es generado por un arco producido entre un 

embargo, un gran nosero de thnicos y de 

ingenieros 	desconoc2 	las 	posibilidades 

tecnologicas de cada uno de estos procesos. En 

auchas ocasiones 	Las personas que deciden 	la 

compra de los equipos de soldadura, desconocen el 

verdadero use y la eficiencia de debe buscarse 

para justificar la inversion en equipos, 351 cono 

las aplicaciones especificas de cada proceso. 

El objetivo de este trabajo es el dar a conocer 

electrodo no consumible y el metal de 	trabajo. 

El electrodo, el charco de fusion, el arco y las 

Areas calentadas adyacentes de la pieza de trabajo 

estan protegidas de la contamination atsosfdrica 

por un gas de protection. Esta protection es 

proporcionada por un chorro de gas, (generalsente 

un gas inerte) o una mezcla de gases. El gas de 

protecciOn debe ofrecer una Optima protection, atn 

una POC3 cantidad de aire arrastrado puede 

contaminar la soldadura. 
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- Las uniones obtenidas son ads resistentes, nits 

doctiles y nenos sensibles a la corrosion. 

- La protection gaseosa sieplifica notablemente el 

soldeo de metales no ferrosos, por no requerir 

el mile° de dexosidantes, con lo que se 

eliainan los problenas de limpieza v los riesgos 

de foraacion de sopladuras e inclusiones de 

escorias. 

A. Cubierta de gas 	E. Soldadura terainada 	 - Pei-mite obtener soldaduras anis limpias, sanas y 

B. Collar 	 F. Balt) de fusidn 	 uniforaes, debido a la escasez de humos y 

C. Electrodo de 	G. Arco 	 proyecciones. 

wolframio infungible H. Metal de base 

D. Gas de ProtectiOn 	I. Varilla de aportaciOn 	 - La visibilidad por parte del soldador, sobre el 

trabajo, es total debido a que la protection con 

I ME 	 gas es transparente. 

- Se disminuyen los costos de production debido a 

que pueden reducirse las operaciones de acabado 

dadas La uniforaidad y la lispieza de los 

cordones de soldadura. 

- Se disminuyen las deforaaciones de las piezas en 

las inmediaciones del cordOn de soldadura, 

debido a que el area afectada par el calor es 

poca. 
Figura 1. Presentacidn esquemitica de La solda-

dara TIG. 

VENTAJK 

En general el proceso de soldadura G.T.A.V., 

tasbidn llamado JIG, presenta las aims venta.jas 

coaunes a los procesos de soldadura con protection 

de gas: 

MUMMIES. 

- El equipo es complejo y costoso. Debe tenerse 

especial cuidado en su eanejo para evitar 

accidentes del soldador o darlos al equipo. 
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0 0 	 0 0 

OConecci6n a la Red 

OFuente de'corrlente para soldar 

Conductor de Corriente (Electrodo) 

OConductor de Corriente (Pleza) 

OTenaza para la Masa (P.ieza) 

OCilindro de Gas Protector con 
Reductor de PresiOn y dasimetro 

(i)Manguera para Gas Protector 

(E)Soplete 

(S)Alambrepara Soldar 

OPieza 

(DElectrodo de Tungsteno 

CDmangulto de • SujeciOn y Entrada 
de Ia Corriente 

® Arco Voltaico 

Soldadura Estado liquid() 

Soldadura Estado solido 	45° 

(i) AtmOstera Protectora 	
Dispersion grande 

del Arco 

Figura 2. Represenlacidn esquemitica del equipo 

Para soldadura TIG. 

Forma de 	Cordon de 

la Junta 	Soldadura 

r 
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- En las aplicaciones manuales se requiere de 

especial habilidad por parte del soldadur, 

hacienda que la nano de obra sea vas 

especializada. 

- Debe evitarse que las corrientes de aire afecten 

el arca, ya que se produciran soldaduras 

porosas. 

- Su rendimiento se ve sensiblesente afectado 

cuando se realizan soldaduras en espesores 

superiores a 1/8" (3,2 me). 

- Debe 	extresarse los cuidados en cuanto 	a 

lispieza, tanto del metal base coma del material 

de aporte. 

AELICABILIDAD 

El proceso G.T.A.W. es adaptable tanto para 

operacidn manual coma automatica. Puede ser 

empleado en soldadura continua, intermitente o por 

puntos. Debido a que el electrodo no es 

consusible, pueden obfenerse soldaduras por la 

fusien del metal base, sin la adician del material 

de aporte, dependiendo de los requerimientos 

establecidos rara cada junta en particular. 

nuelia SDIDADLEa 

La naturaleza del proceso G.T.A.Y. permite que sea 

usado para la soldadura de la mayoria de setales y 

metales refractarios, aleaciones de aluminio, 

alaeciones de berilio, aleaciones de cobre, 

aleaciones de titanio y aleaciones de zirconio. 

El plomo y el zinc son dificiles de soldar con el 

proceso G.T.A.W. El bajo punto de fusiOn de estos 

metales hate dificil el control de proceso. 	El 

zinc ebulle a 1.663 F (920 C), to cual esti muy 

por debajo de la tesperatura del arca y at tratar 

de soldarlo se puede vaporizar. 	Aceros y otros 

metales que funden a altas temperaturas, pero que 

estan cubiertos con [quo, estaio, zinc, cadmio a 

aluminio, son soldables pero requieren de 

procedimientos especiales. 

Soldaduras en metales revestidos pueden llegar a 

terser muy bajas propiedades mecanicas coma un 

resultado de La mezcla de aleantes. Para prevenir 

esta mezcla en la soldadura de metales revestidos, 

la cubierta debera ser removida en el area a ser 

soldada y luego reparada despues de la soldadura. 

[Rums DE MIL VISE 

Este proceso se adapta bien en la soldadura de 

secciones de 1/8" (3,2 mm) de espesor o aenos. 

Debido a la intensidad, calor concentrada 

producido nor el arco, lo coal resulta en altas 

velocidades de soldadura, pueden ser requeridas 

maltipfes pasadas de soldadura con la adicion de 

metal de aporte. 

aleaciones. 

proceso son : 

inoxidables, 

Los metales soldables por este 

Aceros at carbono y aleados, Aceros 

aleaciones resistentes at calor, 

Para materiales de base con mas de 1/4" (6 mm) de 

espesor, generalmente se usan otros procesos, 
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aunque 	la soldadura con mdltiples P2SES del 	plana, horizontal, vertical y sobrecabeza. 

prates() G.T.A.W. es usada para secciones gruesas 

en 	aplicaciones donde una alta 	calidad 	es 	Los equipos automaticos son 6tiles igual para 

mandatoria (coma en trabajos aeroespaciales). 

El proceso G.T.A.W. ha tenido 6xito en la 

soldadura de varias aleaciones en espesores muy 

delgados. Las laminas delgadas requieren de una 

fijaciOn guy precisa, para estos casos es 

necesario secanizar o automatizar la soldadura. Et 

proceso de soldadura por plasma ha aventajado at 

proceso G.T.A.W. para la soldadura de metales 

delgados. 

superficies curvas o rectilineas. Ellos est6n 

siendo usados para el movimiento continuo 

tipo senoidal, soldando titanio corrugado con 

refuerzos en ambos terminales. Para estos tipos de 

movimientos continuos se ha dise;ado una unidad 

mec6nica de copiado que sigue una plantilla para 

guiar la pistols, donde el control manual de un 

soldador podria ser extremadamente dificultoso. 

EIBILIMALIft 

BEA I POSICIOR DI Lea MIK 	 AGA Gases de protecciOn para soldadura por arco. 

InformaciOn tecnica GM 135 sp. pag. 

el proceso de soldea manual es requerido cuando 

las formas complejas impiden el use de retodos 

autom4ticos. La manipulacidn manual de la pistola 

es generalmente usada para formas irregulares, 

partes que requieren cortos trams de soldadura o 

para soldar en 4ieas de dificil acceso. 

La soldadura manual puede hacerse en 	posicidn 

GIACHINO, Josep W. y WEEKS, William. 	op cit. 

pag. 166. 

SENA - DSE. op cit. Rag. E8.5. 

AMERICAN SOCIETY FOR METALS. Metals Handbook. 

paq. 113-114,138-139 

 

0 

 

0 	  0 
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INFORMACION TECNICA A DISPOSICION 

DE LOS USUARIOS. 

METALMECANICA 

Anglada, M. 

'Propiedades de los aceros inoxidables 

superferriticos de alto contenido en cromo'. 

DEFORMACIOK METALICA. 	Barcelona, 14 (137) : 47 - 

63, MAR. 1988. il. 

Cddigo : 04072 'dim : Esparlol Valor : $170.00 

Se revisan las propiedades de los aceros 

inoxidables superferriticos de alto contenido en 

cromo y de bajo contenido en elesentos 

intersticiales, descubriendo principalmente las 

caracteristicas de dos aceros representativos : el 

acero AL 29-4-2 de contenido interstitial 

ultrabajo y el acero superferrit Renanit 4575 

estabilizado con niobo. 

Carreras Vendrell, Luis 

"Contribution al estudio de los procesos de 

nitruracidn en baAos de sales fundidas". 

DEFORMACIB  METALICD, Barcelona, 14 (135) : 29 -

34, ENE. 1988. 

Codigo : 04074 'dim : EspaAol 	Valor : $60.00 

Presenta los tratasientos termicos TF-1, TF-1-AB-1 

y 	SURSULF 	- OXINIT 	; 	sus 	propiedades 

microestructurales, su resistencia a la friccidn y 

corrosion, otras propiedades y aplicaciones. 

Estos baAos de nitruracidn en sales fundidas son 

en la actualidad alqunos de los tratamientos 

superficiates que se aplican con exit°, por las 

porpiedades que confieren a las piezas tratadas, 

Por el ahorro energetic° que suponen y por no 

generar residuos thicos. 

Gallardo, J. n. 

'Comportamiento del polvo de acero M35 durante 

el prensado'. 	DEFORMACIOR DETALICA,  Barcelona, 

14 (137) : 64 - 71, MAR. 1988. 

COdigo : 02073 'dim : Espailol Valor : 180.00 

Describe el comportasiento de polvos de acero 

rapid° n35, fabricados por atosizacidn con aqua, 

durante la conforoacidn por presidn en frit), en 

matrices. Esta operacidn de prensado es la 
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primera etapa importante del proceso de 

fabricacian de plaquitas de carte de acero rapido 

por el procedimiento pulvimetaldrgico (P/M) de 

sinterizacidn directa. 	La segunda etapa es la 

sinterizaciOn en vacio, a elevada temperatura, que 

permite obtener herramientas listas para el 

tratariento termico y afilado. 

Hernandez, G. 

"Influencia en la calidad y en la productividad 

de la calificacidn y certificacidn de inspectores 

de construcciones soldadas". REVISTA  QE aaLDADDRA, 

Madrid, 17 (04) : 191 - 197, OCT. 1987. 

Codigo : 04052 Idioma : EspaAol Valor : $70.00 

Expone la necesidad de calificar a los inspectores 

de construcciones soldadas y definir las 

caracteristicas de los misios, tanto en lo que se 

refiere a los conocisientos tedricos que deben 

tener, coma a su experiencia practica, facilidad 

para emitir informes, condiciones fisicas y 

aptitud profesional. Tasbien se exponen las 

funciones 	y 	responsabilidades 	de 	estos 

inspectores, can el fin de que en cada caso, se 

obtenga el adecuado grado de seguridad 

aluminio / par Lauren() Angarita P. -- Bogota : 

Centro Nacional de Fundicidn, 1987 -- 80p.-- il. 

COdigo : 03831 Idioma : EspaCtol Valor : $800.00 

Las propiedades mecanicas de aluminio puro son 

bajas siendo necesario recurrir a uno o varios 

elenentos, dando origen a fasilias muy variadas v 

numerosas aleaciones que ofrecen ventajas tales 

coma : economia de peso, resistencia a ciertos 

tipos de corrosi6n, propiedades secasicas 

especificas, conductibilidad tersica y calorifica 

y buen aspect() superficial. 	Contiene La NORM 

ICONTEC 1686 sabre metales no ferrosos, lingotes 

de aluminio v de aleaciones de aluminio para 

fundicidn. 

Rave, E. 

"Decapado de superficies de hierro o acero 

nediante proyeccidn de particulas abrasivas". 

minim Y ACABAD0a INDUSTRIALEa,  Barcelona, 29 

(154) : 77 - 83, MAR - ABR. 1987. 

Codigo : 02172 	Idiosa : Espafiol Valor : $70.00 

fiabilidad requerida en los equipos 	 Se exponen los principales procedimientos 

inspeccionados. 	 utilizados para decapado manic() de superficies 

de hierro a acero : Chorreado centrifugo, 

chorreado en vacio, chorreado en vapor. Se 

SENA.Regional Cundinamarca 
	

describen los sateriales abrasives utilizados en 

cado caso, el equip() necesario y las condiciones 

FabricaciOn 	de las aleaciones comunes 	de 
	

de operacion. 
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NEUMATICA E 	 PLASTICOS 
HIDRAULICA 

Valero, Joaquin 

'Tubos de precision para la construction de 

cilindros neumAticos y oleohidtadlicos'. rum,  
Barcelona, 15 (124) : 607 - 618, NOV. 1986. 

Nig() : 04030 Idiosa : Espanol Valor : $110.00 

El articulo presenta los acabados para cilindros 

oleohidraolicos y neusaticos. Inforsa sabre tubas 

de acero, un producto aparentesente sencillo, cuya 

elaboration, crea a sus fabricantes innuserables 

problesas practicos, tecnicos, estructurales y 

econOsicos. 

DEPARTMENT° TECNIC° DE CONARCLUB 

'Reduccidn de fallas en sistesas hidradlicos'. 

mum I [Diana Buenos Aires 349 : 51 - 53, 
NOV. 1987. 

Cddigo : 02459 Idiosa : Espariol Valor : ".40.no 

Enusera as fallas tipicas en sistesas 

olehidraulicos y los resultados de los estudios 

sabre las causas que los originan. 	Se describes 

forsas de detection y tdcnicas de manteniniento. 

Se indica la verificatiOn de las condiciones 

operativas y parhsetros de diseAo original ; el 

analisis periodic° de aceites y fluidos 

hidraulicos ; la purificacidn del aceite 

hidrAulico y el monitoreo y evatuacidn de costos. 

BLoor, David 

'Foliseros conductores : Un nuevo tipo de 

plasticos'. 	FLUIDUS Barcelona 15 (122) : 450 - 

456, SEP. 1986. 

Nig° : 04024 Idioma : Espa;o1 Valor : $70.00 

Entre las sas vatiosas propiedades del plastic°, 

se cuenta el ser buenos aislantes electricos y 

paradojicamente buenos conductores. 	Aunque tales 

sateriales polineros se hallan todavia en la Ease 

de laboratorio, estAn suy avanzadas las 

investigationes encaninadas a la production de 

polineros conductores que sean estables v de facil 

transfornacidn. 

Ssoluk, George R. 

"Moldeo par soplado". REVISTA  QE PLASTICIL 

WERKE,  Madrid, 54 (378) : 905 - 907, DIC. 1987. 

Codigo : 03895 Idioma : Espanol Valor : $30.00 

Plantea la total autosatizacidn etectronica para 

LDS equipos de soldeo por soplado. Estos sistesas 

incluyen capacidades para enpleo instantaneo ; 

controladores de tenperatura, presidn, flujo y 

position ; control de parisdn progranable ; 

diagnostic° de stquinas ; y capacidad de unir 

computadores sediante una multi - red de control 

desde una conputadora central. 
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Seoluk, George R. ternoplasticos". ['MUCK URNERA15, Munich, 

28 (03) : 128 - 134, SEP - OCT. 1984 

"Tersoconforsado". REVISTA  QE MUMS 

nODERHOS, 	Madrid, 	54 (378) : 875 - 877, DIC. 	Cddigo : 04165 Idiosa : Espgiol Valor : $70.00 

1987. 

Se discuten las variantes del procedimiento 

Cddigo : 03892 Idiosa : Espakil Valor : $20.00 	 inyeccidn coapresidn, 	asf como el desarrollo 

del proceso en el diagrama PVT. 	Se analiza et 

Presenta un programa de operacidn de naquinas de 	desarrollo option del procedimiento de inyeccidn - 

termoconfornado sdltiple en estaciones de control 	coppresion teniendo en cuenta que las pie/as 

por computador central. 	Se emplea un programa 	poseen orientaciones y tensiones propias senores 

(software) disgado para ejecutarse en un 	que pueden producir tensiones perjudiciales, 

cosputador IBM AT, y analiza los pros y contras de 	debidas al enfriasiento lateral de la masa antes y 

la automatization. 	 durante el proceso de compresidn. 

Gugumus, F. 

Archer, S. 

"El pulido de sateriales plasticos con una 

llama abierta". Funitta URIYERAIL,  Munich, 

28 (03) : 143, SEP - OCT. 1984. 

Cddigo : 04168 	Idiosa : Espanol Valor : $10.00 

El pulido como llama se Ltiliza de forma creciente 

para el acabado de tableros de vidrio acrilico, 

que se utilizan para objetos decorativos y que 

deben poseer cantos lispios y transparentes. 

describe el procedimiento, sus ventajas 

incovenientes. 

Knappe, U. 

"Sobre el desarrollo Ohio del ciclo en la 

inyeccidn 	- compresion 	de 	sateriales 

"Agentes protectores contra la action de la 

luz". LIJOIC0.5 ummalia, Munich, 29 (04) : 

220 - 222. 1985 

COdigo : 04035 	Idiosa : Espanol Valor : $30.00 

Se expone el estado actual de los conocimientos 

acerca de la estabilizacidn de nateriales 

plasticos contra la degradacidn fotooxidativa. 

Los avances nes inportantes de los dltinos alios 

residen en el desarrollo de 	aninas 	polimeras 

est6ricamente inhibidas 	(HALS), 	que 	poseen 

ventajas manifiestas frente a las HALS de bajo 

peso nolecular para aplicaciones especiales, y de 

formal comerciales exentas de polvo o pobres en 

polvo. Se presentan las clases de agentes 

protectores contra la action de la Luz 

(fotoestabilizadores) tecnicamente las inportantes 
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