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SOLDADURA DE ACEROS UTIL1ZADOS 

PARA MOLDES Y TROQUELES 

Por : Ins. LUIS FERNANDO GOMEZ 

Instructor SENA - C.D.T ASTIM 

INTRODUCCION 

El presente articulo tiene por objetivo el de 

orieotar a aperarios y supervisores en la 

ejecucidn de trabajes de soldadura en aceros AISI 

4140, 4340, 01 y A2. 	Es istortante tener em 

cuenta qve la soldadura se ejecuta sobre "pietas 

le acero" y por to tanto to aqui planteado son 

s6lo recoaendaciones generates. 	Debe estudiarse 

cada dist4o de la junta et particular y las 

exigencias en cada caso. 

El 	estudio 	para 	cada acero se 	base 	ea 

recuendationes hechas por los fabricaotes te 

estos y por los producteres de electrodos, 

cosplesentandose can el analisis de las curvas de 

transformation de los aceros y con experiencias 

surgidas de la practica. 

SOLDADURA DEL ACERO AISI 4140 (CROMO-MOLIBDENO) 

- Precalenianiento : Precalentar de 200 a 300°C y 

y santener esta teeperatura durante la 

operation de soldadura. 

ver Figura 1. 

- EnfriAsiento 	Despues de soldarlo, no soeeta 

de lea o coloquelo en un horno a 250°  - 300°C 

durante una hors, luego enfrielo libresente en 

aire. 

Este tratasiento evitaria algon peligro de 

agrietatiento debido a la foreaciOn de 

eartensita. 

- Relen  te tensiones  : Relevar tensiones a 525° - 

650° C por 1 d 2 horas 	Para elisinar las 

tensiones residuales en el acero. 

- ReteuLado 	Aunque las propiedades secanicas 

no casbian eucho durante la soldadura, pie/as 

pequaas y sencillas pueden ser reendurecidas 

ventajosatente. 

- Llectrodoi  : Use un electrodo bajo hidrogeno 

(seco) con revestieiento 	basico. Para 

obtener la mayor resistencia, use un electrodo 

de aleacidn Cr-Mo. Si el relevo de tensiones no 

fu# hecho o si usted no esta acostusbrado a 

soldar aceros aleados, use un electrodo de 

acero inoxidable austenitico. 

el acero a un enfriaeiento 

Eepaquelo, por ejeaplo, en 

deeasiado rapids:). 

cenizas de carkin 

ANALIZADO 
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SOLDADURA DEL ACERO AISI 4340 

(CROMO - NIDUEL - MOLIBDENO) 

Debe evitarse, en lo posible, la soldadura de 

este tipo de acero. 	Sin esbargo, cuando sea 

necesario, puede hacerse de sodo sioilar a to 

recoeendado para el acero AISI 4140, extreeando al 

maxima el cuidado de enfriamiento lento despues de 

la soldadura (cosparese los diagrasas de ambos 

aceros) Vase Figura 2. 

evitarse, pero, dados los altos costos de 

reposicion de este tipo de piens, hay ootivacion 

para esprender su reparaciOn con un alto grado de 

garantia. 

La soldadura puede acoseterse sabre piezas en 

estado blando (estado de susinistro) o en estado 

tesplado y revenido, o tasbien pueden soldarse en 

estado recocido e inmediatasente ser tesplados de 

itanera corriente. 

FIGURA 2. DIAGRAMA TTT DEL ACERO 4340 
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SOLDADURA DEL ACERO AISI 01 RECOCIDO DULCE 

- Precalentar de 350°C a 500°C 

- Soldar entre 350°y 500°C 

- Elisinar insediatamente las tensiones 

Calentar hasta 675°C durante 2 horas, dejar 

enfriar en el horno hasta 500°C, luego dejar 

enfriar libre al aire. Ver Figura 3. 

La utilizacion de los electrodos inoxidables 

austeniticos se hace practicamente eandatoria; at 

mismo tieopo que se prefiere la soldadura de arco 

de gas tungsteno (TIG) debido a su bajo riesgo de 

aquebradizacidn por hidrdgeno. Despues de la 

soldadura el acero deberi ser relevado de tensiones 

o si es posible cospletasente retempLado o 

revenido. 

SOLDADURA DEL ACERO AISI 01 

(MANGANESO - CROMO - TUNGSTENO) (11) 

La soldadura de este tipo de aceros, al iguaL que 

la de los otros aceros de herranientas, debera 

Usar un electrodo de aleaciOn Cr - ho para la 

soldadura de aceros de saquinaria. 

SOLDADURA DE REPARACION DEL ACERO AISI 01 EN 

ESTADO TEMPLADO Y REVEHIDO 

- Precalentar a la tesperatora de revenido, minim 

a 200°C. (Vase Figura No.3) 

- Soldar a la tesperatura de revenido, santeniendo 

esta tesperatura durante el proceso de 

soldadura. 
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Diagrama TTT para ASSAB DF-2 
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FIGURA 3. 	DIAGRAMAS TTT Y DE REVENIDO DEL ACERO ASSAB DF-2 (AISI 01) 

	

- Poscalentar inmediatamente despues de soldar a 	- Calentar a la teoperatura de temple (800° - 850° 

	

la teoperatura de revenido (16x. a 300°C) (12) y 	 C), 	oantenlendola hasta que toda la pieza 

	

mantener durante 3 horas, dejando luego enfriar 	 alcance dicha teoperatura. 

al aire hasta 80°C. 

- Enfriar 	a 	aproxidamente 500° C 	y 	soldar 

	

- Efectuar finallente un revenido, oantenlendo la 	 lanteniendo esta teoperatura. 

pieza durante 2 horas. 

En este caso el electrodo a usar debe ser de 

soldadura dura. 

- Poscalentar inmediatamente a la teoperatura de 

temple, realizhdose luego el temple de manera 

normal. 

Espleese talblen en este caso, el electrodo de 

SOLDADURA Y POSTERIOR TEMPLADO DEL ACERO 	 soldadura dura. 

AISI 01 RECOCIDO DULCE 
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OBSERVACIOH : Emplear un electrodo basico bien 
	

En los catalogos 397 y 399 la ASSAB determina 

seco. 	La soldadura puede efectuarse con 	un 
	

ideAtico procedimiento coso guia para la soldadura 

electrodo austenitico inoxidable, en este caso 
	

de sus aceros DF-2 (AISI 01) y XV — 10 (AISI A2). 

pueden reducirse las exigencias de temperatura de 
	

Sin embargo, debera tenerse especial cuidado con 

trabajo elevada, pero la soldadura tends una 
	

la soldadura de este ditimo por ser un acero de 

resistencia (dureza) inferior a La del metal base. 
	 temple al aire, pudIendose endurecer durante la 

operacidn de soldeo, si no se conserva 

SOLDADURA DEL ACERO AISI A2 	 adecuadamente la tesperatura de precalentasiento— 

(CROMO — MOLIBDEHO — VAHADIO) 

Diagrama TTT para XW-10 
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FIGURA 4. DIAGRAMAS TTT Y DE REVENIDO DEL ACERO ASSAB XW-10 (AISI A2) 
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En la Figura 1 se muestran los diagrams T.T.T. y 

de revenido para el acero XW - 10, de su analisis 

se podra definir el procediniento ras adecuado de 

soldadura. 
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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE 

Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO 

PARTE II RECUBRIMIENTO DE ALTA 

DUREZA EN LAS HERRAMIENTAS 

Por : Ing. MARIANO ANTONIO BEHAVIDES C. 

Superintendente SENA - C.D.T. ASTIR 

comma DEL PROCESO 

En los altimos gos los fabricantes de 

herramientas han desarrollado procesos tratando de 

mejorar no solo la resistencia al desgaste sino 

lograr tambien un incremento de las velocidades 

econOmicas de corte, ahorro en el costo de las 

herramientas y en el proceso de fabricacidn. 

Estas ventajas se han podido conseguir aediante 

los procesos PVD (Physical Vapor Deposition) y 

CVD (Chemical Vapor Deposition) que cono su nombre 

lo indica es un deposit° de capas antidesgaste a 

base de Nitruro de Titanio (NTi) y Carburos de 

Titanio (CTi) en fase de vapor. El proceso quisico 
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CVD 	para 	recubrimiento de C1i., se realiza a 

temperaturas entre 700°C y 1000°C e implica 

deformation en los aceros de herramientas, por 

tanto su use esta lisitado para ciertos casos y 

herramientas, 	et proceso fisico PVD para 

recubrimiento de HTi se reatiza a teaperaturas 

alrededor de los 500% to que persiten procesar  

a evaporarlo en vacio. 	Se introduce tuego el gas 

reactivo (Hitrogeno) y simultaneamente, por el 

efecto temPeratura y vacio el producto de La 

reaccidn, Hitruro de Titanio (HTi) se deposita 

sobre la superficie de la herramienta comp una 

fina, dura y excepcionalmente bien adherida 

Pelfcula de color dorado, cDaD el oro o laton 

aetales duros y aceros de herramientas, anpliande 	 pulido. 

asf su camp° de accidn a Los aceros templados y 

rectificados a los cuales se les quiera mejorar 

sus propiedades antidesgaste, logrindose durezas 

alrededor de 2300 Vickers. 

Dada que el proceso PVD ha logrado una gran 

difusidn en los dttimos cinco a;os se explica a 

continuation la esencia del proceso 

i/E APLICACIOR 

Los canpos de aplicacion no solo van a las 

herramientas de corte sing a otras variedades 

fabricadas comp se muestra en las siguientes 

aplicaciones : 

Las herramientas a recubrir se introducen en una 

amara para trabajar en vacio. (Ver Fig. 1.6.) 

El titanio es depositado en la cimara y se procede 

vacio -rig. 1.6-. 

- Herramientas de corte en acero rapid° y metal 

duro. 

- Herramientas de torte para la industria de la 

madera. 

Por prezas 
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- Matrices de torte y embuticion en acero y metal 

duro. 

- Elementos normalizados para matriceria y moldes. 

- Rodillos 	de 	marcar y fabricar tuberia 	y 

perfiles. 

- Moldes para inyeccicin de aluminio. 

- Estampas de conformado en frio industria de la 

tornilleria. 

- Herramientas para extrusion. 

- Sierras 	circulares 	cuchillas 	de 	corte 

longitudinal. 

- Calibres de control. 

- Componentes de vehiculos y maquinas. 

CARACTERIST1CAS TECHICAS  QE Lota RECUBRIIIESTOS  

Se pueden nombar las siguientes : 

- Tesperatura del proceso aproximadamente 500 C, 

es decir por debajo de la temperatura de 

revenido de los aceros rapidos y otros, para 

trabajar en caliente por tanto el proceso se 

realiza despues del tratamiento Wait° caplet() 

(temple 'as revenidos y despues el afilado). 

- Dureza del revestimiento alrededor de 	2300 

Vickers. 

- huy elevada resistencia a la abrasidn. 

- Espesores de revestimiento inferiores a 5 	por 

tanto permite el proceso con medidas finales. 

- Optima inalterabilidad de medidas, luego permite 

hater los ensambles en matrices y moldes que 

hayan sido trabajados mediante el procedimiento 

de postizos intercambiables. 

- Buena resistencia a la corrosion. 

- Disainuye el coeficiente de friccidn en la lona 

de torte disminuyendo la fuerza de torte, 

evitando el filo recrecido y con todo esto se 

logra un Optima acabado superficial en las 

piezas que se trabajam. 

OTRA5 PROPIEDADE5 1 VEHTAJAS  au PROCESO  

Segdn el tipo de herramientas y su utilizacidn se 

pueden lograr rendimientos entre 3 y 10 veces 

superiores a los alcanzados con herrasivtas sin 

revestir. Se pueden nonbrar adeads las siguientes 

ventajas comprobadas experimentalmente 

- Ahorro de herramientas ya que se alarga la villa 

de las sismas debido a la reducciOn del desgaste 

de un 3001 a 10001. 

- Se pueden incrementar en forma controlada los 

pardmetros de corte y con esto una disminuciOn 

de los limos de mecanizado. 

- Reduction de los costos de afilado. 

- Reducci6n de Stocks de herramientas. 

- Mejores acabados superficiales de las piezas 
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reduciendo las microrugosidades en un 50Z. 

- Baja en los costos de fabricacidn de las pietas. 

Estos procesos son ouy Stites en herramientas de 

torte por que sus costos de afilado encarecen el 

proceso como por ejesplo : fresas, machos de 

roscar, en las figuras 1.7, 1.8, y 1.9 se muestran 

algunas grSficas obtenidas de ensayos realizados 

en la firma 'BALINIT" quienes han desarrollado 

estos procesos industrialmente- 

Figura 1.10 	PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES RECUBRIMIEHTOS 



En el pasado se ha podido rnejorar el volu-
men de virutas y por lo tanto la productivi 
dad de una fresa mediante la selecciOn de 
aceros suficientemente duros y resistentes 
al calor y optimizando la geometria de los fi-
los. Otras mejoras solo resultan posibles en 
combinaciOn con el tratamiento de superfi-
cie. El recubrimiento de nitruro y de croma-
do eran los metodos de tratamiento de su-
perficie más frecuentes para aumentar la re-
sistencia al desgaste y para reducir al mismo 
tiempo la soldadura en frio. 

El nuevo proceso BALINIT PVD (deposiciOn 
fisica de vapor) permite el recubrimiento de 
as herramientas HSS con una pelicula de 
nitruro de titanio de excelente adherencia. 
Esta pelicula es más dura, tiene un coefi-
ciente de friccion !nes bajo y tiende menos a 
la soldadura en frio que cualquier recubri-
miento utilizado anteriormente. 

Tambien as fresas con recubrirniento BALI-
NIT superan el desgaste de la superficie des-
talonada al desgaste erosivo de manera que 
solo se logran mejoras en estas fresas que 
se reafilan por el angulo de desprendimiento 
del Otil (p.e. fresa desbate y fresas de des-
baste y acabado). Un reafilado en el angulo 
de desprendimiento de las fresas de acaba-
do debe de efectuarse si se quiere mantener 
la mejora de la vida de la herramienta. 

La mejora lograda medianteel recubrimien-
to de la fresa depende principalmente del 
material de la pieza de trabajo y de las condi-
ciones de corte. Esto reflejan las siguientes 
tablas para el desgaste de flancos y la figura 
1 para la vide de la herrarnienta. 

Mejora con dilerentes velocidades de cone 
normal 	doble 

Acorn de trabajo en trio 1 2436 + 100% + 130% 

Acero inoxidable 1 4301 + 	75% + 170% 

Acero de trabajo en caliente 	12311 4. 	75% + 100% 

Acorn bonilicado 1.1191 + 160% + 125% 

En funci6n del material se efectuaron 
los ensayos de corte hasta un desgaste 
de flancos de 0.2 mm. o hien de 0,3 mm. 

Aumentando la velocidad se ha 
mantenido el avance por diente. 

Fuente: FRAISA AG. 

Figura 1: ExplicaciOn: 
O sin recubrir 
cA con recubrimiento Bahnit 
O con recubrirniento Balinit, reafilado 

Velocidad de cone v = 36 m/min. 
Avance s = 200 mm/min. 
Avance por diente 5, = 0,07 mm. 

Velocidad de cone v = 1 8 m/rnin. 
Avance s = 145 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,10 mm. 

Acero bonificado 1 1191/AISI 1045 F1 9- 1' 

_ 

300 

200 
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Fig. Acero de trabajo en caliente 1.2 311/AISI P20 

Fig. 1.7 Acero inoxidable 1 4 301/AISI 304 

Acero de trabajo en trio 1 2 4 3 6/AISI D6 

Velocidad de corte v = 9 m/rnin. 
Avance s = 51 mm/min. 
Avance por diente sr  = 0,07 mm. 
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Velocidad de corte v = 18 m/min. 
Avance s = 105 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,07 mm. 
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En la figura 1.10 muestra, comparativamente, las  de herraientes con los diferentes procesos de 

temperatures y propiedades obtenidas en los aceros 	recuhrimiento superficial. 

Velocidad de corte v = 25,6 mirnin. 

Avance s = 200 mm/min. 
Avance po diente s, = 0.10 mm. 
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VIocidad de cone v = 50 m/min. 
Avance s = 285 mm/min. 

Avance por diente sr  = 0,07 mm. 
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Una ventaja adicional se produce al doblar la 
velocidad y manteniendo igual el avance por 
diente. No solo se aumenta la production si-
no se reduce en muchas ocasiones el des-
gaste. Naturalmente depende el desgaste 
tambien de la geometria de la herramienta. 
No hay que cambiar el Angulo labial de la he-
rramienta durance el ref rentado. Aqui resulta 
importante que el desgaste no sea lineal. 
(Fig. 2). 

D
e
s
u

o
s t

e
  N

in
o

  (
m

m
.)

  
o
  
0
  
o

p
  
0
  

o
f  

iil 

r ii 	lir 
Vida de herrarnianta Iran 

Fig. 2 
Desarrollo de desgaste pare fresas de 
acabado no recubiertas (A) y recubiertas 
con Balinit (B). 
Herramiente: HSS Co5 (N.° 1 3243/M351 
Material: Ck45 (N.° 1.1730/AISI 1045) 
Velocidad de corte: 
v = 34 m/min (no recubiertal 
v = 50/min. (recubierta de BALINIT) 
Avance por diente s, = 0,05 mm. 
Fuente: KESTAG 

Mejoras de alas del 230% se lograron tam-
biotin para aceros como 18 NiCrMo5 o 30Cr-
NiMo8 (1.6580) con una velocidad de v = 
26,6 m/min. y un avance de 60 mm/min. 
con refrigeraciOn. Incluse sin refrigeracidn 
habia significantes mejoras de rendimiento 
para aceros como X5CrNiMo18.10 
(1.4401) (Fig. 3). 

Los resultados para acero inoxidable y 
16MnCr5 (1.2161) (Fig. 4) demuestran que 
la velocidad tiene que aumentarse para el ra-
nurado. 

HERRAftIENTAa  

Velocidad de corte v = 26.8 m/min. 
Avance s = 101.6 mm/min. 
Avance por diente s, = 0,05 mm. 

OO 

Velocidad de corte v = 26,8 m/min. 
Avance s = 160 mm/min. 
Avance por clients s, = 0.08 mm 
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Fig. 3 
Vida de herramienta relative para fresas 
de acabado basandose en un desgaste 
do fiance de 0,2 mm. 
Material: X5CrNiMo18.10 (1.4401/ 
A1S1 3161 
Fuente: HANITA LTD. 

Velocidad de code v=57 m/min. (no recubiertal 
Velocidad de corte v=82 m/min. (recubiertal 
Avance por diente sr=0.04 mm (no recubierta) 
Avenco por diente s, = 0,05 mm. (recubiertal 

150 — 

125 

too 

75 

50 

25 

0 
(1) 

Fig. 4  

La fuerza de corte para herramientas con las 
caras recubiertas se ha reducido entre un 
25% y un 40%. Este valor se ha reducido del 
2% al 6% despues del reafilado. Esto signifi-
ca que recubriendo el Angulo de oesprendi-
miento mejora el flujo do viruta sin tener una 
influencia significative sin embargo en la vi-
de de la herramienta. 

Resultados muy buenos se han obtenido 
con metales no ferrosos como el cobre, ni-
quel, aluminio y sus aleaciones. Por ejemplo 
un aumento de vide de más de 50 veces pare 
fresas de acabado de metal duro (diametro 
5 mm.) se ha logrado en niquel con una velo-
cidad de corte de v = 115 m/min.; la vida de 
las fresas de disco se aumento por cinco ve-
ces para aluminio con una velocidad de cor-
te de v = 144 m/min. 

Con respect° a la vide de la herramienta en 
un proceso de fresado de material PVC se in-
crement° la duraciOn de - 5.000 a 70.000 
piezas utilizando fresas de metal duro con 
recubrimiento BALINIT. 

La principal ventaja de las fresas con recu-
brimiento BALINIT es que permiten unas ve-
locidades de trabajo más alias con el mismo 
avance por diente con el resultado de unos 
tiempos de trabajo más cortos. La vide de 
herramienta se ha prolongado considera-
blemente en los dos sentidos para las veloci-
dades de corte norrnales y aumentadas. Con 
esto se ahorra tiempo de maquina y se redu-
ce el costo de preparacion, de herramienta y 
de reafilado. El flujo de viruta mejorado y la 
menor formaciOn de files ensamblados au-
menta la calidad de superficie de las piezas 
de trabajo. 

Vida de herramienta de Pesos para 
ranurar 
Material: 16MnCr5 (1.2161/AISI 
51201-1), 500N/mm.2  
En contraposiciOn a los frecuentes 
ajustes necesanos para la herramienta 
sin recubrir, (as herramientas con 
recubrimiento Balinit no requieren 
correcci6n alguna. 

Fuente: FETTE GMBH. 

0) no recubierta 
i„?) recubierta con Balinit 
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Amalizando separadatente los materiales de ciertas 

herramientas, es muy conucida la fragilidad y alta 

dureza de las cerheicas en el desprendimiento 

de viruta, como tambien es conocida la tenacidad 

de ciertos carburos metalicos coeparandolos entre 

si. Ho se habia pensado, hasta hate unos P0005 

aios, la posibilidad de sezclar estos compuestos 

eoleculares hasta que algunas fireas aleeanas 

entre ellas la MMC Harteetall GmbH ilaiblingen 

consigui6 Blear carburos eetalicos con ceraeicas 

para obtener las nuevas herramientas de corte 

llamadas "CERMET° que significa eezcla de 

"Ceralica  Y kik:. 

CARACTERISTICAS  D LA ALUM 

- Alta resistencia al desgaste. 

- Alta tenacidad. 



• 
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— Alta resistencia al calor. 

Estas propiedades mecanicas tan importantes se 

logran por efecto de que poseen la alta dureza de 

las ceramicas y la tenacidad del metal. 

COMPOSIM  DE LA ALEACIOR  

A manera de comparacion se muestra la Tabla 1.1. 

para observar la composiciOn de los aetales duros 

convencionales y las herramientas "Center. 

COMPARACIOH DE LA COMPOSICION UUIMICA 

! TIPO DE NERRAMIEHTA 	COMPOSICION DE LA ALEACION AGLUTIHAHTE UTILIZADO 

!Metal duro sinterizado!  

' convencional 	 WC, TC, TaC 	 Co 

!CERMET 	 TiC, TiH 
	

Hi , Co 	Ho 

Tabla 1.1. 

I^4 ...- - ,.0 •:, ...- r. Ilk 

	

5... 	•., 	4. 0.. -. . 
i411Yiiiheifiel*;4 7111 

• ., wT;if . , • ' ' 7,:" . A r. .  1.7.1;k(IN."( 

pcl.. ,,,,,.4,-.,„,.....,,i...0-", ,.,_,,-:-.. 	-... ' rr:',41%, 

1 ik-,.1; 
oili.reAR 

444-,,,ii::43'ille3  

	

4 	., 	f‘ 	+ t.. -,i .-.)..;:d -,t,  ..1 

a = Material Duro 

b = Fase Intermetalica Separada 

c = Aglutinante 

Fig. K. 1.11 
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La figura 1.11 muestra una fotografia 

metalografica de la aleacidn y esquematicamente 

indica la distribution de las fases. 

Las aleaciones de "CERMET' han,logrado reducir las 

fisuras en las herrasientas que normalmente se 

presentan en los procesos de eecanizado; 

experiencias realizadas mediante ensayos flan 

mostrado una gran resistencia y tenacidad de las 

pastillas intercambiables a medida que se mejora 

la aleacion de la herraaienta — Ver figura 1.12 -I 

K 
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d 4  
0 

d 
d 
0 

•,7) E 14). 

II'  1 
1  Q.  u 	 

060 	4960 

FIG. 1.12 DESARROLLO DE LAS 'CERMET' 

de igual manera se puede comprobar que el camp° 

de aplicatiOn en Las diferentes operaciones de 

desbaste y acabado para Los diferentes procesos 

(Torneado, Fresado, etc) se pudieran ampliar hacia 

valores de torte que antes era imposible utilizar. 

(Ver Figura 1.13) 

ISO- 
m.r) TO RNEkDO F RES& 

P01 ,.., 
X re% 

en 

z UN 

x 
z __,__L_ 

0- 
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P 10 

P 20 
x 
z x 

P 30 

P60 

K01 

x
t.., K 10 
z 	, 

x
,-, 

z 
K20 

---- 
K 30 

FIG. 1.13 CAMPOS DE APLICACIOH EN COMPARACION CON 

LAS HERRAMIEHTAS DE METAL DURO M.D. 

SEGUN ISO 

PARAMETROS DE CORTE PARA TORHEAR Y FRESAR COH HERRAMIEHTAS 'CERMET' 

I 	 I 	 i 	 i 	 1 
!AWE'S* EN am 	0.05 - 0.40 	! 	0.05 - 0.3D 	0.05 - 040 	! 0.05 - 0.30 	1 

I 	 I 	 I 	 i 	 I 	 i 
i 	 i 	 i 	 1 

I 	 I 	 I 	 i 	 1 

!PROFUHDIDA0 	0.1 	- 4 	! 	0.1 	- 3 	0.1 	- 5 	! 0.1 	- 4 	1 
I 	 i 	 I  

TABU No. 1.2 TABU No. 1.2 

 1 
' 	OPERACIOH! 	TORHEADO 	 FRESADO 	 1 

i 	 I 	 i 
1 	 f 	

_1 
I 	 1 	 1 

IPARAMETRO 	Aceros sin Alear'Aceros Aleados 	Aceros sin Alear!Aceros Aleado 
I 	 I 

' 	 Shasta 200 HB 	!entre 200 y 300 HB hasta 200 HB 	!entre 200 — 300 HB! 
i 	 1 	 1 	 i 

i 	 i 	 1 
I 	

1 
'VELOCIDAD DE 	 ' 	 I 	 ' 
I 	 i 	 i 	 i 	 i 	 1 
!CORTE 	 70 - 200 	! 50 - 180 	70 - 220 	150 - 200 	1 

I 	 I 
1 



NO OXICERAHICAS 

No Oxides 

       

       

   

PKD 

     

-Operaclones de 
Torneado 

-Alta resistencla 
at desgaste a 
altas temperaturas. 

-Excelente acabado 
superficial 
-Util en (undid& 
dura, aceros de 
Herramientas tem-
plados, aceros 
inoxidabies 
Metalduro. 

 

Para Tornear y 
fresar 
Fundicion grfs 
con refrige-
rants. 
No aplicable 
en aceros. 

-DUREZA :1500 H.V. 

Para tornear 
materiales no 
ferrosos coma 
Duraluminio 
vldrlo, materiales 
reforzados. 

 

-DUREZA : 7000 H.V. 

-DUREZA :6000 
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Estas herramientas representan un complement° a la 

produccian en coquinas automaticas y de control 

!Americo, donde juega un papeL isportante no solo 

la economia del proceso sino tambien la precisidn 

y acabado superficial de las piezas. La Tabla 1.2 

muestra algunos valores de torte utilizados cos 

estas herramientas. 

amaniuma CERAnICAa MIMS  

Las investigaciones desarrolladas en los dltioos 

orientadas at lejoraliento de las cerdmicas 

con el objeto de obtener mejores resultados en la 

produccidn, han llevado a los fabricantes de las 

herramientas a utilizar mezclas cerdmicas, que 

CERAOICAS DE 	CORTE 

OXICERAMICAS 

Oxidos 

CERAMICA DE 
ALTA PUREZA 
99% A120

3 

OXICERAMICAS ME7CLADAS 
Al
2
0
3 

 7r0
2 

-Para operaciones de : 
Torneado en desbaste 

,y acabado. 
XPara mecanizar fundi-
cion y aceros boni-
ficados, 

-DUREZA : 2100 H.V. 

CERAMICAS 
MEZCLADAS 

Oxidos +No Oxido 

Al
2
0
3 	

+ TIC 

-AT-6-
3 
 + TIt4fir 

2  
7A1

203 
+ WC + TAC 

Al u -T-Tivi—m-Trar- 
2 3 	 2 
+711

203sT-n 	+ Y 0 3 4  	2 3 

-Para operaclones de 
Torneado y fresado. 

-Operaciones de desbaste 
y acabado en : 

.Fundlcion maleable 

.Fundicion dura 

.Acero templado 

-DUREZA : 2.000 H.V. 



' 	HERRAMIENTAS 

!FROPIEDADES 

1 	  

!COLOR 
I 
1  
1 
1 	  

OXICERAMICA 

Al 	0 

BLAHCO 
I 

I 

CERAMICAS 

MEZCLADAS 

AL 0 	+ CTi + CY 

NEGRO 
I 

I 

'DENSIDAD greca 4.0 4.25 

!TAMA740 PROMEDIO DEL ( 	1.8 ( 	2 

'GRANO 	a 

!DUREZA HV 10 1700 2000 

GRIS 

3.3 

1 
HO OXICERAMICAS! 

1 
1 

1 
	 1 

I 

_1 

HBr/Si H 

1500 

15 

ha dado lugar a una clasificacidn que hasta hate 

pocos aflos no se conocia. 

Segall Las investigaciones se conocen tres grander 

grupes: 

MED DE oximAnicit PURA 

A base de Oxido de Alusinio cuyo contenido es de 

99.71 de Al 0; es de color blanco y usados en 

Alesania desde la decada de los treinta. 	Mas 

tarde se lova coubinar otros tipos de Oxidos 

dando lugar a una coebinacien de Oxidos con la Al 

0 	+ Zr 0 con adicion de oxidos de Zirconio y 

otros sejorando con esto las propiedades fisicas y 

mecanicas coeo lo suestra la tabla 1.3. 

DEFORMACIONES ELASTICAS DEL NOLDE 

A partir de este concepto se logrd nezclar 

compuestos a base de Oxidos con otros "Ho Oxidos" 

dando Lugar a las Cerasicas Mealadas cm Al 0 + 

CTi (Carburo de Titanic,' o Al 0 + NTi (Hitruro de 

Titanio),6 tanbien a 	Al 0 + CTi + CY — cuyas 

caracteristicas tipicas y propiedades fisicas y 

secanicas se encuentran en la labia 1.3. 

5RULQ QE LAE HQ OXICERAMICAS  

A este grupo pertenecen exclusivasente los 

compuestos que no tienen 0 como los Hitruros por 

ejesplo : Hitruros de Silicio Si H4 y los famosos 

Nitruros de Boro Cdbico CBN que llevan nuy poco 

PROPIEDADES FISICAS I MECANICAS DE LAS HERRAMIEHTAS CERAMICAS 



!RESISTENCIA A LA FLEXION! 

!Kgf/mm 

!RESISTENCIA 	A 

!LA COMPRESION 	Kgf/mm 

'CONDUCTIVIDAD TERflICA 

' 50 

400 

1 
60 

430 

80 

250 

K 43 38 36 

!COEFICIEHTE DE DILATA- 
1 
!CION TERMICA 10 	K 1 7.8 7.7 3.2 

!MODULO DE ELASTICIDAD ! 4 4 

! Kgf/mm ! 3.8 X 10 1 3.6 X 10 3.2 X 10 
1 

1  

16 

*TABLA No. 1.3 

heap° en el sercado con extraordinarios 

resultados de produccidn y duracion de las 

herrasientas. 	Dentro de las propiedades 

mecanicas se pueden nombrar, alta resistencia a 

los choques termicos, alta resistencia a la rotura 

par flexidn aunque su resistencia a la compresidn 

y dureza sean inferiores a las oxiceramicas. 	Ver 

Tabla comparativa No. 1.3. 

Puesto que las herraaientas de Nitruro de Bora 

CObico 'CBN" y algunas herramientas de diamante 

han 	cobrado 	en los Oltimos moos 	una 	gran 

importancia en la fabricacion, se tratartn par 

separado en la siguiente entrega del Informador 

Tdcnico Ho. 37. 

	0 	 0 	0 	 

MOLDES DE INYECCION PARA PLAST1COS 

PARTE V. OEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE 

Por : Ing. ANTONIO BOHORUUEZ tedricamente. 

Durante el ciclo de presion de inyeccidn y post- 	Para que ocurra el desmoldea, debe haber una 

presidn, tanto la cavidad como el macho son 	contraccidn voldmetrica que equilibre 	la 

deforeados eldsticamente, persitiendo par lo tanto 	deformacidn del moldel  teniendo en cuenta que 

un 	ingreso de masa mayor que el 	necesario 	durante el tiespo de enfriamiento se sellan las 



cfp = contraccidn de la pared de la plea 

////11// 
a  

N 

FIGURA No. 1 

• 
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entradas y la post-presidn cae a cern; ocurre la 

recuperacidn eldstica, creandose una presidn sobre 

la pared del producto,si la contraccitin es tenor 

que la dilatacidn. 

Lldeese : 

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES EN CAVIDADES 

CILIHDRICAS 

dr a = deforsacidn de la cavidad 	 En cavidades cilindricas se puede hacer 	una 

(por estiramiento) 	 analogia con un cilindro de pared gruesa; pot lo 

tanto, se pueden aplicar las relaciones deducidas 

d1d = deformacidn del macho 	 para el alculo de los esfuerzos maximos que 

(por conpresidn) 	 ocurren. 

Para el caso de un cilindro sotetido solo a 

presidn interno, siendo la presidn externs 

P o = 0 se tienen las siguientes relaciones 

GRAFICO No. 2 

t a 2Pi 	[1 + b2  
b2-a2 	r2 (1) 

M = deforeacidn total del solde. 

dt1 = cra + 

= a 2Pi 	1 - b2 

b2-a2 	r2 (2) 

Los esfuerzos saxisos ocurren en la superficie 

Para que haya dessoldeo sin problesas : 	 intern, donde r = a su sagnitud es: 



G-t= Pi  

CT, 

b
2 
+ a2 

b
2 
- a

2 

- 	Pi 

Siendo Pi la presidn de inyeccidn calculada 

previaaiente en este documente. 

Los esfuerzos 'Axiom son: 

GRAFICO Ho. 3 

2 	2 
GI= Pi Id 	

2 	
c
2
j 	(11) 

d - c 

= Pi 

de (6) y (7) se tiene : 

18 

a Pi 	b2  + a2 

a 	E 	
b
2 
- a

2 

1/5aE + aPi  
= a 	(SaE - aPi 

(9) 

( 1 0 ) 

Para calcular la deforeacidn del macho, se 

Estos 	esfuerzos 	genera 	deformacioues 	consideran las oissas ecuaciooes que para ua  

relativaaente pequeflas que de acuerdo a la ley de 	cilindro de pared gruesa, ya que norsalsente los 

Hook, se tiene : 	 machos tienen una perforacirin interior para la 

refrigeracidn. 	En este caso, la presidn externa 

cr. E . E 	(5) 	 es shila e igual a la presidn de inyeccidn y la 

presidn interna es despreciable, pués se trata de 

	

E = Midulo de elasticidad del material de la 	la presidn de agua del circuito de enfriasiento. 

cavidad. 

E = 2100 x 1d Kg/cal  

= dilatacidn 

E = 
a 

	 (6) 

Oa = Ausento del radio de la cavidad. 

* Toad° de : Dis6o en Ingeuieria hednica 

SHIGLEY 2a. Edicidn Pag. 89 

Edit. Mc Grau Hill 

g E S 
	

(7) 

Reesplazando en la ecuaciOn (3) 

E 	= Pi [ b2 	a21 	(8) 
b
2 
- a

2 

De esta ecuacidn se pueden despejar : 	a 	y b 

que son incognitas durante el disek del aolde. 
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f-  d2: 
	c 2

2 	(12)  

d - c2  

d2 	
(13) .1 2 d2 	- c 

Entonces : 

ESd  - dPi 

c = d 	ES + dPi 

Aqui se calcula c por ser un data desconocido en 

el diserio del moth; d es el diaeetro del macho de 

acuerdo at. taego de la pieza. 

Para poder calcular ya sea la deforeaciodn de la 

cavidad o el diametro exterior de La misma, se 

debe asumir uno de los dos valores. 	Para poder 

llegar a un valor optima se puede partir del 

calculo de la contraction en el espesor de la 

pieza. 	En el apartado anterior se hizo el calcuto 

de la contraccidn diametriat y longitudinal de la 

pieza, pero no se tuvo en cuenta la contraction que 

ocurre en el espesor de la pared. Esta 

contraction depende principalmente del tieepo de 

post-presion y de las temperaturas de proceso y de 

desmoldeo; adesas de los factores que ya se 

mencionaron en el capitulo de contraccion. 

La contraccion del espesor ocurre principalmente 

cuando el molde esta cerrado. La contraction en 

los otros sentidos no es posible sino despues del 

desmoldeo. Este efecto se puede analizar con el 

ejemplo dada en el Libro "INJECTION MOLDS" (*), en 

el cual se considera un cilindro de caucho de 

diametro d y espesor e. Este cilindro se inserta 

en un macho de diametro D)d con el cual se 

originan astiramientos radiates y longitudinales y 

par Lo tanto, reducciOn del espesor. 	Similar 

situacidn ocurre con la pieza termoplastica 

despues del tiempo de enfriamiento. 	Si se 

desmolda la pieza, suceden las respectivas 

contracciones. 	Ocurre ademis un aumento en el 

espesor de pared. Para el caso del tereoplastico, 

hay que analizar entooces todes los casbios en el 

espesor del articulo. 

FIGURA Ho. 4 

Veamos la siguiente secuencia. 

1. Se llena la cavidad, por efecto de la presidn 

interier,se expande la cavidad y se contrae el 

nacho. 

2. El tereopLastico fundido empieza a solidificar 

y a contraer poe efectos terlicos, pero no es 

compensado el volumen por la post-presidn. En 

este memento el espesor de la pared es igual 

at espesor nominal en el molde mac las 

dilataciones de macho y cavidad. 

3. Se solidifican los canales de entrada del 

5d E 	= Pi 

d
= 

dPi 
E 

(14) 
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termoplastico y la post-presion cae a cero. 

El macho y cavidad se recuperan elasticasente 

a su valor initial. 

* GASTROW - Inyection Molds 

102 Proven Designs 

Hanser Publisher Pag. 44 

En el espesor de pared suceden en ese momenta 

dos tipos de contracciOn : La de efectos 

termicos en si y la de efectos de forma 

debidos al estiramiento que se produce por la 

contraccidn diametral sabre el nacho. 

4. Se abre el molde. Si la contraccidn es senor 

que la dilatacidn el4stica de la cavidad, se 

dificulta el dessoldeo. 

5. Se expulsa el producto; tiene efecto entonces 

la contraccion diametral sabre el producto y 

se origina un pequao aumento del espesor de 

pared. 

El problesa es entonces detersinar el valor a 

porcentaje de esta contraccidn. Menges-Mohren 

recoaienda las siguientes relaciones : 

S
w 
= 	oL ( 46

=1 -E 
) 

Sw= Porcentaje de contraccidn de pared. 

(rp=1 = Teaperatura de solidificaciOn del 

Punta de inyeccidn. 	(Punta de 

fusion del tersoplistico. Ver tabla 

Ho. 4) 

cr 
E = Temperatura de desmoldeo. 

= Coeficiente de dilatacion lineal. 

(Yer tabla Ho. 4) 

"Pero teniendo en cuenta que la pieta cilindrica 

casi no puede contraerse en sentido tangencial ni 

axial, a causa del rozamiento, hay que contar con 

una senor contraccion de pared at denoldear. Esta 

se puede calcular por superposicion de 

dilataciones c000 sigue" : (I) 

Sweff = Sw + A. (S
t + 

S
a

) 

S
t 	

S
a 

= S
w 

Sweff = S
w 
 ( 1 + 2A) 

St  = Contraccidn tangencial 

Sa  = Contraction axial 

/4(= Coeficiente de rozasiento. 

Se asuse 	= 0,5 

Sweff = 2 Sw  

Por rezones de seguridad se recosiendan para los 

cilculos que siguen : 

= 1 ,5 Sw
Sweff  

* Menges, 	Mooren.-- Moldes para inyeccion de 

plasticos. Pag. 49. 



POM 8.1 

ABS 4,5 

PMMA 5 

PS CRISTAL 6,0 

PS Alto Impact° 3,4 

PE LO 10 

PE HD 11 

PP 5,8 

CA 10 

PA 66 6 

PA 6 7 

PA 	11 9 

PA 612 9 

PVC Rigido 5 

PVC Blando 8 

PC 6 

TIPO DE TERMOPLASTICO 	COEFICIENTE DE DILATACIOH 	TEMPERATURA DE FUSION 

LINEAL X10
s 

CM/CM°C 	0 REBLAHDECIMIENTO 

°C 

- 	8 

Grip 

175 

- 

- 	9 90 

- 	8,0 80 

- 	11 90 

- 	22 105 

- 	13 130 

- 10,2 165 

- 115 

- 90 

- 100 

- 115 

- 135 

- 170 

-J5 

- 9 	 255 - 265 

- 9 	 218 - 221 

- 12 	 185 - 188 

- 11 	 208 - 212 

- 9 	 - 

- 20 

- 7 	 220 - 230 

• 
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TABLA 	No. 4 

El desmoldeo se realiza a una terperatura  de 

La presiOnde inyecciOn segon el ejemplo 3 puede 

ser de 570 Kg/c1. 

Siendo e = espesor de pared. 

6.P = Contraccion de pared de la pieza 

Ejemplo No.6 

Para el molde del ejemplo No. 3, se hicieron 12 

cavidades de una tapa de Polipropileno de las 

•edidas .ostradas. Calcular las disensiones de la 

cavidad. 

El coeficiente dedilatacidn del pp es un promedio 
-5 

de 8 X 10 	cm/cm.ct. 

La teaperatura de elaboracion del pp es 210°C y 

170°C. La teaperatura a  la cual se solidifica el 

punto de inyecciOn. 

1. Calculo de la contracci6n del espesor de 

pared 

La contracciOn calculada con este factor seria 

p 	 Sweff. e (mm) 
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Sz520 

FIGURA Ho. 5 

°C ($=1 — 1;;LE ) 

S w  = 8 X 10-5  (170— 40) = 0.0104 

S w  = 1,04 % 

2. Contraccion teOrica del espesor con molde 

cerrado. 

weff = 1,5 Sw  

Sweff 	1,5 X 1,04 = 1,56 % 

3. Contraccian de la pared de la pieta. 

. = sweff 	e  

= 0,0156 X 1 = 0.0156 mm 

= 0,00156 cms. 

0 sea que el ensanchamiento el6stico del molde 

(0) Bebe ser menor que este valor para que el 

desmoldeo sea WU. (dr! ( 0,00156 ces) 

4. Calculo de La deformaciOn del macho (d d). 

Ze 

GRAFICO Ho. 6 

dPi rd2  : + c21 

E 	
c

2 

,— 
(5 	_ 1,4 X 570 	1,42  + 0,52  

d 2100 X 103 _1,42 — 0,52 

Sd  = 4,9 X 10-4 

5. DeformaciOn de La cavidad. 

=d+ (d 

5p  

Sp 

Sp 

Sd 



da + 

cfa  = cip  _ dj 

d'a = 0,00156 - 	0,00049 

cra = 0,00107 cms. 
O 

a 

• 
• 
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Con este valor se cumple que cr p = dr M
• 

 

Para ser ohs conservativos y cumplir que do 

sea senor, se puede aumentar el dihmetro 0, 

por ejemplo si D = 50 mm. 

1,5 	X 570 + 	1,5
2 

2100 X 103  

[2,52  

2,5 - 	1,52  

b a 
g E + a Pi 

SaE - a Pi S a  = 0.000865 CMS 

a • 32. = 1.5 cms. 

570 b =1.5 	1.07 X 

VI  1,07 x 

10-3  X_2100 X 103  2 1.5 X 

10-3  X 2100 X 103 - 1,5 X 570 

b = 2,24 cms. 

D = 2,24 X 2 X 10 = 44,7 

0 ""="' 45 r.1 

0.00049 

= 0.00135 cms. 

p 
	0,00156 cms. 

For lo cual se cumple  crp ) 

6. Calculo de dihmetro externo de la cavidad.  

- o   0 

SePior Lector 

Agradeceriamos a ustedes se sirvan Leer esta 
publicacion cuidadosamente y seteccionar Los temas 
de interds de acuerdo con Las necesidades de su 
actividad, de igual manera circularlo entre los 
funcionarios de su empresa o dependencia. 

Para mayor iLustracion sabre Los temas aqui 
presentados y de muchos otros existentes en el 
SERVICIU DE INFORMACION Y DIVULGACION TEC:NULUGIC:A 
ASTIN, pueden dirigirse telefonicamente o por 
carta a la siguiente direccian 

Servicio de Informacidn y 
Divulgacidn Tecnologica ASTIN 
Tel: 467182 (5 467195 Ext. 362 

A.A. 8053 — Cali, Colombia 
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LA DIVULGACION TECNOLOGICA Y EL CENTRO 

DE DESARROLLO TECNOLOGICO C.D.T. ASTIR! 

Pori KHAN CIFUENTES C. 

Tecnico en Inforeacidn C.D.T. ASTIN 

El Centro de Desarrollo Tecnoldgico C.D.T. ASTIR, 

al igual que otros Centros especializados del 

SENA, se ha convertido en un polo de desarrollo 

tecnoldgico, ajustando sus enfoques a las nuevas 

reatidades y condiciones del sactor setalsecdnico 

y plastic°, logrando una eayor presencia en los 

procesos de innovacidn y adaptacion tecnoldgica en 

el eedio nacional eediante las acciones regulares 

presentadas en el proyecto Bienes de Capital (Ver 

Boletin INFORMADOR TECNICO No. 35 de ENE — MAR 

1988). 

Actualleete se reconoce que el desarrollo 

tecnoldgico es la principal variable explicativa 

del crecisiento econdpico de los Daises. 	Si este 

desarrollo es un continuo proceso de produccidny 

de distribucidn y consueo de tecnologias, et 

progreso tecnoldgico estara detereinado por la 

relacidn entre la oferta de tecnologias, que 

generen los sistenas cientificos y tecnologicos, y 

de la demanda de innovacidn tecnica proveniente 

del sisteea productivo. 	Asi miss°, la variable 

fundamental, que decide el ruebo especifico del 

cambio tecnoldgico, cuando existe poca capacidad 

para generar tecnologias propias que sean 

cospetitivas, es el nivel de Inforeacidn 

tecnoldgica de la cual dispongan los eepresarios. 

La politica tecnoldgica actual enfatiza sobre la 

necesidad de desarrollar tecnologias propias, no 

en el sentido de volver la espalda a la innovacidn 

tecnoldgica internacional, intencidn que haria 
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isproductivos Los procesos y no competitivos los 

productos, 	sino en el sentido de adoptar Las 

tecnologia forineas a condiciones de produccitin y 

de empleo del pais. 

Este politica sumada a la velocidad del cambia 

tecnolegico obliga a la apertura total de Las 

entidades poseedoras del conociniento tecnoldgico, 

para que el proceso innovation - adopcidn de 

tecnologia sea continuamente alisentando con 

informacidn y sea oportuno. 

La prieera decisidn que debe tomar el empresario 

para enfrentar la solution de problemas 

tecnoldgicos, para sejorar la production y 

productiviad, es la bdsqueda de tecnologia Libre d 

informacidn tecnoldgica, mediante la adquisicidn 

de documentos especializados d La obtenciOn de 

Servicios de InformatiOn que to conduican a 

obtener La solucidn deseada. 

Con base en las consideraciones anteriores, La 

Subdireccidn Tecnico - Pedagdgica, esti esperlada 

en lograr una mayor proyeccion de La Institucidn a 

La eapresa Coloubiana mediante el Sistesa de 

Informacidn y Divulgacidn Tecnoldgica, que esti 

integrado por dos susbsistemas el de Bibliatecas y 

el de Centros de Documentacidn coma el C.D.T. 

ASTIR. 

El subsistema de Centros de Docunentacion, esti 

compuesto 	por 	Unidades 	de 	Informacidn 

Especializadas proyectados hacia la comunidad 

SENA y a La empresa Colombiana mediante agiles y 

actualizados servicios de Informacidn y Difusidn. 

En la actualidad el subsistema de Centros de  

Documentation esta integrado por Los siguientes 

cosponentes 

1.- AKIN : Asistencia Tknica a La Industria 

Troqueleria - Noldes Platicos y 	Miquinas 

Herrasientas CNC. 

2.- CENTRO DE DOCUMENTACION DIRECCION GENERAL 

3.- CONTROL DE CALIDAD : Sector Metalsecinico. 

4.- MERCADEO 

5.- MINERIA. 

6.- SOLDADURA. 

7.- PRODUCTOS LACTEOS. 

8.- MADERA Y MERLE. 

9.- INDUSTRIAS ALIMENTARIAS. 

10- ARIES GRAFICAS. 

CENTRO DE DOCUMENTACION Y DIVULGACION 

TECNOLOGICA DEL C.D.T. ASTIN 

EL Centro de Desarrollo Tecnoldgico C.D.T. ASTIN, 

de la Regional del Valle, consciente de La 

trascendencia del programa de Divulgacidn 

Tecnoldgica y su Proyeccidn al Sector Productivo, 

ha desarrollado e impulsado Los 	servicios del 

Centro de Documentacidn, con el apoyo de La 

Oficina de Divulgacidn Tecnoldgica de la Direccitin 
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General. 

OBJETIVOS 

I.- Apoyar 	at 	C.D.T. 	ASTIN en 	todas 	las 

actividades de Divulgacidn Tecnoldgica.  

FUNCIONES 

1.- Seleccionar, adquirir, procesar y divulgar la 

informacidn especializada en el caspo 

tecnoldgico del C.D.T. ASTIH. 

2.- Desarrollar 

especializada 

una 	coleccidn 	Documental 

en troqueleria, plasticos, 

2.- Ofrecer servicios de inforsacidn 	rapidos, 

actualizados y pertinentes a la cosunidad de 

usuarios. 

soldes para plasticos y iiquinas herrasientas, 

cos el fin de proyectarla hacia la cocunidad 

del 	SENA coso al sector productivo. 

3.- Propiciar 	el sejoramieRto de la 	peguella 

sediana y gram indistria. 

4.- Ispulsar 	y 	apoyar 	los 	procesos 	de 

inyestigacidn aplicada y de adaptacidn 

tecnoldgica por estudiantes de Ingenieria de 

las Universidades locales COO las crates et 

ASTIN tieRe coovenio. 

5.- Apoyar 	las 	actividades 	de 	asesoria 	y 

asistencia tecnica contribuyendo a la solucidn 

de problenas especificos con el suministro de 

Informacidn especializada. 

3.- Establecer 	relacioees 	de 	intercambio 

documental y de servicios con otras 

instituciones y unidades de Inforsacids. 

4.- Desarrollar estudios periddicos de usuarios, 

con el fin de santener actualizada la 

informacift acerca de sus intereses y 

necesidades de informacidn. 

5.- Ayudar a los usuarios a identificar y utilizar 

las fuentes y servicios de informacidn. 

6.- Conformar 	on 	vocabulario 	norsalizado 	y 

controlado para la recuperacidn de la 

informacidn. 

7.- Llevar prograsas de entrecasiento para los 

usuarios en el use y manejo de los recursos de 

information. 

ORGANIZACION 

Se presenta a continuation el organigrasa del 

Centro de Documentacidn, acospaFtado de las 

actividades principales a las que se dedica cada 

una de sus secciones. 



I 	 I 

I SUPERINTENDENTE C.D.T. ASTIN I 

I 	 I 

CENTRO DE DOCUMENTACION 

SECCION DE TRATAHIENTO 
	

SECCIOH DE SERVICIOS DE 

ANALISIS DE IHFORHACION 
	

INFORMACION 

- SELECCION 

- ADDUISICION 

- DESCRIPCION BIBLIO6RAFICA 

- CONTROL DE VOCABULARIO 

! - DIFUSION SELECTIVA 

- REFERENCIA 

! - CONSULTA 

! ASESORIA DOCUMENTAL EN 

PROYECTOS TECNICOS Y PEDA- 1 
! 605ICOS 

! - ASESORIA EN EL MONTAJE 

! DE UNIDADES DE INFORMACION 

! - SERVICIOS INTERINSTITUCIO-
1 
! HALES 

- REPROGRAFIA 

! - TRADUCCIONES 
1 
! - BOLETIN INFORMADOR TECHICO 

! - PRESTAMOS 

! - INSTRUCCION DE USUARIOS 
1 

27 
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SECCION DE TRATAHIENTO Y AHALISIS DE IHFORHACION 

Esta voidal se dedica a la sigmieutes actividades 

- Selection del material documental que debeO 

incorporarse a las coletciones. 	Para este 

proceso debe tenerse en cuenta que los 

docotentos seleccionados corresponden a las 

necesidades de la comunidad de usuarios y ml 

[MO tecnologico del C.D.T. ASTIR. 

- La adquisiciOn es el proceso mediante el coal se 

consigue el material previasente seleccionado, 

utilizando todas las lows posibles, tales cote 

compras, suscripciAn, canje y donaciOn. 

- DescripciOn 	biblioqrafica que se ocupa 	de 

extractar de cada docosento los datos que In 

identificao y 	to caracterizan intelectual y 

fisicamente, para facilitar su acceso a travis 

de los registros de control. 

- Analisis 	documental consiste en el estudio 

poreenorizado del contenido de cada documento 

con el fin de representarlo a travels de un 

resuten exacta del tena o temas tratados y 

traducir ese contenido al vocabulario 

especializado de recuperacidn de informacidn que 

oaneja el Centro de Docunentacidn. 

- El control del vocabulario hate relacidn a las 

tareas que es preciso realizar y mantener 

actualizada La tereinologia del Centro de 

Docunentacidn, establecida para permitir el 

acceso a la inforeacion. 

- El proceso de indizacidn consiste en las etapas 

necesarias para diligenciar el formato de 

entrada de datos at sistesa automatizado y para 

preparar los registros de indizacidn coordinada 

que permitidn la recuperacidn tem4tica del 

documento. 

SECCIOH DE SERVICIOS DE IHFORMACION 

1.- Difusidn Selectiva. 

Accidn que tiene coin fin dar a conocer 

contenidos tecnicos especializados a un grupo o 

grupos de usuarios y que corresponden a sus 

necesidades especificas. Los medios más 

frecuentes utilizados para desarrollar esta 

action son : 

- Boletines 

- Tablas de Contenido 

- Alertas 

2.- Referencia 

Servicio que permite orientar al usuario en La 

ubicaciOn de Fuentes generadoras o portadoras 

de la inforsacion que sea pertinente a sus 

demandas. 

Para la prestacidn de este servicio se esplean 

elementotde apoyo tales coma : 

- Cat6logos 

- Directorio 	de especialistas de 	equipo, 

maquinaria, materiales procesos, productos 

de instituciones, etc. 

- Bibliografia especializadas. 
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3.-  A5e5oria AloCumerricli c? prOYecf05 	 Los procedimientos a utilizar en esta action 

Tecn  ic.0 6 	pedc•go'gicos. 	
son 

Consiste en interpretar las necesidades sobre 

informaciOn y documentacidn, planteadas en el 

analisis de algunos proyectos en particular y 

en la entrega oportuna de dicha informaciOn 

durante el desarrollo. 

4. Consulia 

ConjuRto de acciones mediante las cuales se da 

respuesta a interrogaRtes formulados por 

usuarios, a travels de informaciOn documental, 

referential o de respuesta oral. La consulta 

puede ser formulada a travels de carta, 

telefonica o personalmente. 

5.- Asesoria 	en 	el Montaje de 	Centros 	de 

Documentaci6n.  

- Diagnestico del problema documental. 

- Fortulacien de metodos y estrategias para el 

acopio, 	registro, 	automatizacidn, 

recuperacidn de information y prestacien de 

servicios. 

- Induction en el montaje y puesta en marcha 

de la Unidad de Informacido. 

6.- Servicios Interinstitucionales. 

Este servicio cubre todas las actividades que 

se llevan a cabo entre el Centro y otras 

unidades de informacift con miras a maximizar 

los recursos disponibles entre est- 4  el 

intercambio de publicaciones y et prastamo 

interinstitutional. 

7.- Reprografia. 

Es el servicio mediante el cual se 

proportional al usuario copia de algdn 

documento de su interns. 

8.- Traducciones. 

Con este servicio se pone al alcance del 

Action conjunta entre empresas o entidades 

(usuarios) y la unidad de informaciOn, para 

establecer pautas sabre acopio, registro y 

recuperacidn de informacidn y documentation 

generadas por actividades de production. 

usuario un documento que se encuentre en un 

idioma distinto al que Al pueda manejar. 

9.- Prestamos. 
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Este servicio de carActer exceptional consiste 

en facilitar en calidad de devolutivs, los 

documentos y material imfsrutivo al ussario, 

con el fin de amoyer actividmdes de 

investigation. 

10- Boletin INFORMADOR TECHICO. 

Publicacids periddica del C.D.T. y del Centro 

de Docassotacion ASTIM, cos articules tecoicos 

y referencias bibliogrAficas. 

11- Instruccidn de asuarias. 

Este servicio busca ofrecer a los usuarios la 

destrela para la utilizacidn Gel Ceotro di 

Decusentacidn y cualquiere otra unidad de 

Imforsacidn. Igualaente se busca capacitarlos 

en el proceso de bascioeda y sanejo de la 

inforsacidn. 

CAMPO TECHOLOGICO 

El Centro de Documentacidn del C.D.T. ASTIR cubre 

las siguientes Areas : 

- MAMAS HERRAMIENTAS 

- MAquinas Herramientas CNC 

- Maquinas Herramientas sin arranque de viruta 

- Miquinas Herramientas con arranque de viruta 

- TROQUELERIA 

- Troqueles de torte 

- Troqueles de etbutido 

- Troqueles de doblado 

- PLASTICOS  

- Caracteristicas 	de los plAsticos 	y 	sus 

aplicaciones. 

- Maquinaria 	y 	equipos para trabajar 	los 

plasticos. 

- Innovaciones en procesos, productos y equipos 

Para trabajo de ptasticos. 

- TECHOLO6IAS APROPIADAS 

- FUENTES ALTERWAS DE EHERGIA 

- Eoergia Solar. 

- Plantas de Biogas. 

- Molinos de Viento. 

COMO UTILIZAR LOS SERVICIOS 

Las personas 6 entidades que deseen beneficiarse 

de nuestros servicios, deben solicitar su registro 

coma usuario perianente del Cent,; de 

Docusentacidn dirigirse a 

SERVICIO DE INFORMACIOH Y DIVULGACION 

TECHOLOGICA C.D.T. ASTIM 

A.A. 8053 

Tel. 467182 o 467195 Ext. 362 

Cali - Colombia 

0 - 

- SENA . Oficina de Divulgacidn Tecnoldgica . 

Divulgacidn Tecnoldgica : Una Via de 

Apertura. Bogota: SENA, 1985. 

- MERCADEO Y DESARROLLO, SENA, (Bogota)1 (1): SEP. 

1986. 

- TECNOLOGIA I CALLON, SENA, (Bogota) (1): SEP. 

1987. 



31 

INFORMACION TECNICA A DISPOSICION 

DE LOS USUARIOS 

METALMECANICA 

Viguri, Javier R. 

'Caracterfsticas y utilizacien de cianuros en 

tratasiento tereico de metales y deposiciOn de 

residuos sdlidos". PIHTURAa  1 ACABADOS  

ImusButla, Barcelona, 29 (114) 	65 - 75, 

MAR-ABR. 1987. 

Nig° : 02171 Idioma : EspalCol Valor : $100.00 

Los residuos saidos cianurados proceden 

mayoritariamente de los desechos producidos en el 

tratamiemto tOrmico de aceros en barlos de sales 

fundidas. Mediante estos procesos se consigue dar 

a las piezas de acero tratadas un grado de dureza 

y resistencia al desgaste muy aprecialbes. 	Los 

procesos ternoqufoicos producen una superficie 

endurecida (capa) manteniendo un n6clee blando y 

dOctil. Los procesos de endurecimiento 

superficial comp los de cerentacion, nitruracidn y 

cianuracidn, utilizan sales cianuradas de sodio y 

potasio en los ballos de sales fundidas, 	con la 

consi9uiente generacidn de residuos cianurados. 

Raichev, Raicho 

"Investigation de electrOlitos para el cromado 

dure co4 alta velocidad de deposicien". PINTURAa 

64B00a INDUSTRIALLS, 	Barcelona, 	29 (154) : 

11 - 14, MAR-ABR. 1987. 

C6digo : 02167 Idioma : Espatiol Valor : $30.00 

Se presemtan los resultados obtenidos en la  

investigacidn de diferentes composiciones de baElos 

utilizados para el cromado duro con alta velocidad 

de deposici6n, tomando come base la buena calidad 

del deposit°, de acuerdo a lo establecido para 

este tipo de recubrimiento. 

Molera, F. 

"Tratamientos tOrmicos del aluminizado y del 

niquelado del acero". 	PINTURAS  / ACABADOS 

INDUSTRIALES, 	Barcelona, 29 (153) : 53 - 56, 

ENE-FEB. 1937. 

Cddigo : 02165 	Idioma : Espanol Valor : $30.0o 

Se describen los fundamentos y se detallan las 

tknicas del alusinizado del acero al carbono per 

inmersiOn en aluminio fundido y del niquelado 

quimico del citado metal. 

En los ensayos realizados se puso en evidencia el 

efecto del trataoiento terpico en la oorfologfa de 

ambas tapas de recubrimiento. 	El aluminizado se 

calent6 al aire a unos 750 C durante algunas horas 

y se aprecib oxidaciOn y elimination de la capa 

externa rica en aluminio y difusiOn del aluminio 

de la capa interna en el acero base. El niquelado 

se calentO a unos 400 C y se aprecid la 

cristalizacidn de la capa amorfa de niquelado 

quimico y la precipitaciOn de fosfuros de niquel. 

Franco A, Fernado 

"Soldadura 	per 	arco 	plasma".-- Cali 
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Universidad del Valle, 1987.-- 26p.-- Il. 

Wig° : 02157 Idioma : EspaAol Valor : $260.00 

Los procesos por arco-plasma son una familia de 

procesos de trabajado de los metales, que 

aprovechan la alta densidad de energia producida 

por un arco electric° concentrado. 	Los procesos 

de arco-plasma se pueden utilizar para soldadura, 

carte y recubriniento de metales. 	El document° 

presenta los fundamentos del proceso, principios 

de operacidn, tipos de arco, tecnicas de 

soldadura, equipos y materiales para este proceso. 

- 0 

 

0 0 

 

  

PLASTICOS 

Schreyer, J. 

"Sistemas para reducir el bebedero en la 

inyeccidn de nateriales pustic05-. rusTicoa 

MODERNOS, 	Munich, 29 (1) : 6-8,10-11, ENE-FEB, 

1985. 

Codigo : 02073 	Idioma : Escaflol 	Valor :$40.00 

Los soldes con canal caliente poseen, frente a los 

ooldes con canal WU, ventajas, que resultan de 

la supresidn de los distribuidores de inyeccidn. 

Sin embargo, la contrapartida de estas ventajas 

son costos y problesas de funcionasiento. 	De la 

gran variedad de sistemas existentes para el 

equipasiento de los moldes y para la modificaciiin 

de los moldes con canal frio se eligieron algunos 

para realizar pruebas practicas, de las que se 

informa en el presente articulo. 

Tessier, J. M. 

"Pultrusiones con matriz de epoxi mejoradas 

sediante ultrasonidos". REVI5TA 	ELASTICU 

MODERHOS, 	Madrid, 	53 (371) : 647-650, 	MAY, 

1987. 

Codigo : 02009 Idioma : Espanol 	Valor : $30.00  

Los problemas inherentes al proceso (baja 

contraccion, adherencia en el conformado, lenta 

gelificaciOn), que se traducen en una deficiente, 

calidad superficial, se mejoran mediante on 

conformador activado con ultrasonidos. Al 

producirse fuerzas de estirado inferiores, se 

preserva la integridad de la fibra adem6s de 

favorecer notablemente su apariencia. 

Bocklein, H. 

"Decorado de piezas inyectadas en el made'. 

PLASTIC0  UNIVERSALES. Munich, 31 (1) : 21 - 23, 

ENE, 1987. 

Codigo : 02035 Idioma : Espanol 	Valor : 30.00 

La automatization y la rationalization, que 

impulsaron de forma decisiva el desarrollo de la 

inyeccidn, no deben deternerse ante el decorado de 

las piezas modeladas. 	El decorado en el solde 

brinda al transformador una posibilidad de obtener 

piezas sodeladas decoradas procedentes de la 

maquino de inyeccidn. 	Este procedimiento poser 

una ventaja de autonatizacidn especial frente a 

otros procedimientos de decorado. 
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Bloor, David 

'Polimeros conductores : Un nuevo tipo de 

plasticos'. ELLIE, Buenos Aires, 15 (122) : 450 

- 456, SEP, 1986. 

C6digo : 02053 	Idioma : EspaAol Valor : $60.00 

A lo largo de los oltimos treinta aAos 

aproximadamente, se ha producido au vasto au.ento 

en la aplicacidn de los materiales plasticos. 

Emtre sus @Ss valiosas propiedades se ciente el 

ser buenos aislantes electricos, par lo que puede 

resultar parad6jico a priiera vista que los 

cientificos estén tratando actualsente de hacerlos 

conductores. Pero el descubrimiento de que 

ciertos poliieros pueden transforiarse en buenos 

conductores les abre un prometedor futuro en los 

dispositivos elEictricos y electrdnicos. 	Aunque 

tales materiales se hallan todavia en la fase de 

laboratorio, 	estin 	ouy 	avanzadas 	Las 

investigaciones encaminadas a la produccion de 

polimeros conductores que seen estables y de facil 

transformacidn. 

 

0 

 

0 

 

   

ADMINISTRACION 

SENA - Regional Valle 

Interpretaci6n de la informacidn contable y 

financiera : Model° Contreras pare analizar el 

sanejo de capital de trabajo por la gerencia/ por 

Jesos Conitn45..-  Cali.-- SENA.-- 1987.-- 71p.-- Il. 

Cddigo : 02160 	Idioma : Espallol Valor : $710.00 

Con este sencillo aodelo se pretende dar 

precisamente el enfoque conceptual del analisis, 

empezando por el •anejo del capital de trabajo, 

llevandolo a la identificaciOn del diagnOstico 

dentro de un esquesa sistematico que extienda su 

cobertura a todas las areas de gestiOn y a travis 

de la hip6tesis de que cuando la eupresa no tiene 

fondos es porque alguno o algunos de sus 

subsistemas presentan dificultades que conllevan a 

la ineficiencia de los procesos y por ende a La 

presentacido de resultados deficientes. 

Malkiel, Burton 6. 

La productividad : El problema visto más alit 

de los titulares. Mexico : Publicaciones 

Ejecutivas, 	1978. 	10p. (Biblioteca HarviA de 

Administracidn de Eapresas). 

Codigo : 02156 Idiosa : Espanol Valor : $100.00 

Un bajo crecisiento de la productividad, puede ser 

el factor cis importante pare determinar el 

bienestar econdmico. Si no existe crecisiento en 

la productividad, las luchas superan al ingreso y 

esto conduce directamente a la inflacidn. El autor 

discute coma estas causes afectan el crecisiento 

de la productividad y revise algunas proposiciones 

de politicas con respecto al problema de la 

productividad. 

Benson, Herbert 

iGu6 tanto es sucho stress?. 	Mexico : 

Publicaciones 	Ejecutivas, 	1978. 	8p. 

(Biblioteca Harvard de Administracidn de E.presas) 
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Nig° : 02155 	Idiosa : Esparlol 	Valor : S80.00 

El presente articulo se funda en suchos arm de 

investigaciones sedicas relacionadas con el 

stress. 	Estas investigaciones han encontrado flue 

el stress es productive cuando llega hasta 

cierto punto (varia de conforsidad con el 

gerente), pero cuando pasa de este punto es 

desastroso. 	En el caso de La vida espresarial el 

problesa parece radicar en el hecho de que los 

lideres aprecian la primera parte de La relation, 

pero no asi la segunda. 	En consecuencia tanto 

individuos coao organizaciones deben buscar 

estrategias para equilibrar el valor y los 

peligros del stress  eq9110s  organizaciones. 

4- 

Jay, Antonio 

Valeese como cliente. 	Mexico : Publicaciones 

Ejecutivas, 	1978. 	8p. (Biblioteca Harvard de 

la Administracidn de Empresas). 

Nig° : 02153 	Idioma : Espaiiol 	Valor : S80.00 

El talento para hacer buen use de asesores 

profesionales figura collo una de las habitidades 

Ras necesarias Fara los ejecutivos. Sus 

indicaciones incluyen ago definir los problesas, 

donde buscar, cuando contratar, deo manejar los 

honorarios y comunes motivos de quejas, tanto de 

los consultores cone de los clientes. 

c. 
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