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Por : Ing. LUIS FERNANDO GOMEZ
Instructor SENA - C.D.T ASTIN

INTRODUCCION

EL presente articulo tiene por objetivo el de
orientar @ operarios y swpervisores en L3
ejecucion de trabajes de soldadura en aceros AISI
£140, 4340, 01 y A2. Es isportante tener e
cuenta que La soldadura se ejecuta sobre “piezas
de acero” y por lo tanto lo aqui planteado sen
s0lo recosendaciones geperales. Debe estudiarse
cada diseso de (3 junta en particular y las
exigencias en cada caso.

EL  estwdio para cada acero se basa e
recosendaciones hechas por los fabricantes de
estos y por los producteres de electrodos,
cosplesentdndose con el andlisis de las curvas de
transforsacidn de los aceros y con experiencias
surgidas de la practica.

SOLDADURA DEL ACERO AISI 4140 (CROMO-MOLIBDENO)

- Precalentaniento * Precaleatar de 200 a 300°C y

y mantener esta temperatura durante L3
operacidn de soldadura.
ver Figura 1.

- Enfrissiento * Después de soldarlo, no sosets
el neri F fn enfriaaiento  demasiado répido.

En!iuelo, por ejesploy, en  cenixas de urb&l

SOLDADURA DE ACEROS UTILIZADOS
PARA MOLDES Y TROQUELES

de Llena o coldquelo en un horno a 250° - 300°C
durante una hora, Luego enfrielo Libresente en

aire.

Este tratamiento evitaria algdn peligro de
agrietamiento debido a la formacidn de

sar tensita.

Releyo de iensiones : Relevar tensiones a 525° -

650°C por 1 & 2 horas para eliminar las

teasiones residuales en el acero.

Reteaplado : Aunque las propiedades mecdnicas
no casbian mucho durante la soldadura, piezas
pequenas y sencillas pueden ser reendurecidas

venlajosasente.

Electrodos * Use un electrodo bajo hidrdgeno
(seco) con revestimiento bdsico. Para
obtener la mayor resistencia, wuse un electrodo
de aleacidn Cr-Mo. 5i el relevo de tensiones mo
fué hecho o si usted no estd acostusbrado 2
soldar aceros aleados, use un electrodo de

acero inoxidable austenitico.

L ANALIZADO
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SOLDADURA DEL ACERO AISI 4340
(CROMD - NIQUEL - MOLIBDEWO)

Debe evitarse, en Lo posible, L3 soldadura de
este tipo de acero. Sin embargo, cuando sea
necesario, puede hacerse de modo similar 3 lo
recosendado para el acero AISI 4140, extresando al
adxino el cuidado de enfriamiento lento despuds de
la soldadurz (compdrese los diagrasas de ambos
aceros) Vedse Figura 2.
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FIGURA 2. DIAGRAMA TTT DEL ACERO 4340

La utilizacidn de Llos electrodos inoxidables
austeniticos se hace practicasente mandatoria; al
niseo tiespo que se prefiere L3 soldadura de arco
de gas tungsteno (TIG) debido 3 su bajo riesgo de
aquebradizacion por hidrdseno. Despuds de L3
soldadura el acero deberd ser relevado de tensiones
o si es posible completasente reteaplado o

revenido.

SOLDADURA DEL ACERO AISI 01
(MANGANESO - CROMO - TUNGSTENO) (11)

al igual que
deberd

La soldadura de este tipo de aceros,
la de Llos otros aceros de herranientas,

avitarse, dados los altos costos de

reposicidn de este tipo de piezas,
para eaprender su reparacidn con un alto grado de

pErDy
hay sotivacidn

garantia.

La soldadura puede acoseterse sobre piezas en
estado blando (estado de suministro) o en estado
tesplado y revenido, o tasbién pueden soldarse en
estado recocido e inmediatasente ser tesplados de

manera corriente.

SOLDADURA DEL ACERO AISI 01 RECOCIDO DULCE

- Precalentar de 350°C a 500°C

- Soldar entre 350° S00%C

- Elisinar insediatamente Llas tensiones

Calentar hasta 675°C durante 2 horas,
enfriar en el horno hasta 500°C, luego dejar

dejar

enfriar libre al aire. Ver Figura 3.

Usar un electrodo de sleacidn Cr - Mo para la
soldadura de aceros de maguinaria.

SOLDADURA DE REPARACION DEL ACERO AISI 01 EN
ESTADO TEMPLADO Y REVENIDO

- Precalentar a la tesperatura de reveaido, minimo

a 200°C. (Vedse Figura No.3)

- Soldar a la tesperatura de revenido, senteniendo

esta temperaturz durante el proceso de

soldadura.
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En la Figura 1 se muestran los diagrams T.T.T. y
de revenido para el acero XN - 10, de su andlisis
se podrd definir el procediniento mds adecuade de
soldadura.
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EVOLUCION DE LAS HERRAMIENTAS DE CORTE
Y PROCESOS PARA MEJORAR SU RENDIMIENTO

PARTE |l , RECUBRIMIENTO DE ALTA
DUREZA €N LAS HERRAMIENTAS

Por ¢ Ing. MARIANO AMTOMIO BEMAVIDES C.
Sgperintendente SENA - C.D.T. ASTIN

GEMERALIDADES DEL PROCESO

En los dltimos anos los fabricantes de
herramientas han desarrollado procesos tratando de
mejorar no solo la resistencia al desgaste sino
lograr tasbién un incresento de Llas velocidades
econdeicas de corte, ahorro en el costo de las

herramientas v en el proceso de fabricacidn.

Estas ventajas se han podido conseguir mediante
los procesos PYD (Physical Vapor Deposition) vy
(VD (Chemical Vapor Deposition) que como su nosbre
lo indica es un depdsito de capas antidesgaste a
base de Nitruro de Titanio (NTi) y Carburos de
Titanio (CTi) en fase de vapor. EL proceso quimico

A
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(VD para recubrisiento de CTi., se realiza 2
tesperaturas entre 700°Cy 1000°C e isplica
deforsacidn en los aceros de herrasientas, por

tanto su uso estd Limitado para ciertos casos vy
herrasientas, el proceso fisico PVD para
recubriniento de NTi se realiza a3 temperaturas
alrededor de los 500°C Lo que permiten procesar
petales duros y aceros de herrasientas, ampliande
asl su caspo de accidn 3 los aceros tesplados y
rectificados 2 los cuales se les quiera sejorar
sus propiedades antidesgaste, logrdndose durezas

alrededor de 2300 Vickers.

Dado que el proceso PVD ha Llogrado una gram
difusidn en Llos dltimos cinco anos se explica a

continuacidn la esencia del proceso @

Las herrasientas a recubrir se introducen en una
tdnara para trabajar en vacio. (Ver Fig. 1.64.)

EL titanio es depositado en L3 cdmara y se procede

vacio -Fig. 1.6-.

a evarorarlo en vaclo. Se introduce luego el gas
reactivo (Mitrogeno) y sisultaneamente, por el
efecto tesperatura y vacio el producto de La
reaccidn, Nitruro de Titanio (NTi) se deposita
sobre 13 superficie de La herrasienta coeo uma
fina, dura y excepcionaleente bien adherida
pelicula de color dorado, como el oro o Latén

pulido.

CANPOS DE APLICACION

Los campos de aplicacidn no solo van a3 las
herranientas de corte sino a otras variedades
fabricadas como se auestra en las siguientes

aplicaciones @

- Herramientas de corte en acero rdpido y metal

duro.

- Herramientas de corte para la industria de la

aadera.

Portapiezas

Gas Neutro—e—

iezas a —
Pi A
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Mater ial

\\ f / Q?i__* Bomba de Vacio

-

Mc&eri(ﬂ cle

Evaporado

— . 60s Reativo

———Plasma

Fuente de EvaPomcién

Evapom.c.io'n

Fig i-6. Camara de Proceso PV.D.




- Hatrices de corte y eabuticidn en acero y setal

duro.
- Elesentos norsalizados para matriceria vy moldes.

- Rodillos de wmarcar y fabricar tuberia y
perfiles.

- Noldes para inyeccidn de aluminio.

~ Estampas de conformado en frio industria de la
tornilleria.

- Herranientas para extrusidn.

- Sierras  circulares cuchillas de corte
Longitudinal.

- Calibres de control.

- Cosponentes de vehiculos y sdquinas.

CARACTERISTICAS TECHICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS PVD
Se pueden nombar las siguientes @

- Tesperatura del proceso aproxisadasente 500 C,
es decir por debajo de |3 temperatura de
revenido de los aceros rdpidos y otros, para
trabajar en caliente por tanto el proceso se
realiza después del tratasiento térmico completo
(temple mds revenidos y después el afilado).

= Dureza del revestimiento alrededor de 2300
Vickers.

'¥- Huy elevada resistencia a la abrasidn.

- Espesores de revestimiento inferiores 3 5 por \
tanto permite el proceso con medidas finales.

- Optina inalterabilidad de sedidas, Luego persmite
hacer los ensambles en matrices y wmoldes que
hayan sido trabajados mediante el procedimiento
de postizos intercambiables.

- Buena resistencia a la corrosidn.
- Disminuye el coeficiente de friccidn en L2 zona

de corte disminuyendo la fuerza de cortey
evitando el filo recrecido y con todo esto se

logra un dptimo acabado superficial em Llas
piezas que se trabajam.

QIRAS PROPIEDADES Y VENTAJAS DEL EROCESO PYD

Segdn el tipo de herramientas y su utilizacidn se
pueden lograr rendimientos eatre 3y 10 veces
superiores 2 los alcanzados con herramientas sia
revestir. Se pueden nombrar adesds las siguientes
ventajas comprobadas experisentalmente :

|
- Ahorro de herrasientas ya que se alarga la vids ‘

de las misnas debido 2 La reduccidn del desgaste
de un 300X = 1000Z.

- S5e pueden incresentar en forma controlada los
pardsetros de corte y con esto una disminucidn
de los tiespos de mecanizado.

- Reduccidn de los costos de afilado.

- Reduccién de Stocks de herramientas.

- Hejores acabados superficiales de las piezas )
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reduciendo las sicrorugosidades en un S0Z.

- Baja en los costos de fabricacidn de las piezas.

Estos procesos son muy dtiles en herramientas de

corte por que sus costos de afilado encarecen el
proceso como por ejeaplo : fresas, sachos de
roscar, en las figuras 1.7, 1.8, y 1.9 se muestran
algunas grdficas obtenidas de ensayos realizados
en L3 firma "BALINIT” quienes han desarrollade

estos procesos industrialmente-

I
[PROCESOS SUPER- DREZA  SUPERFICIAL H.V. I TEWERATU. 1 ESPESIR
FICIALES 1000 2000 3000 4000 I DEL PROCES C [ CAPA aunnf
l
| I
| hey f
CRONADO DURO 0 -8 [5- m’
: I
DIFUSION OF C¥ k. 2% 0 -3
TONITRURACTON _ I [ 350 - 500 [ Hasta 20
NITRURACION DE h ]
1 SALES TEMIFER 570 Hasta 20
BORURACTON I 800 - 10001 Hasta 200
I
RECUBRINIENTO o Se
CON C. Cr. I 180 - 10000 10 -30
RECUBRINIENTO -
CON CTi  COV [ [ 800 - 1100} 3 - 10
RECUBRIMIENTO ] . il ] ]
CON NTi PVD - I I 500 3
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NETAL DURO ]

Figura 1.10

PROPIEDADES DE LOS DIFERENTES RECUBRIMIENTOS
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La  flgura 1.11 npuestra una  fotografia
petalogrdfica de L3 aleacidn v esquenaticamente

indica L3 distribucidn de las fases.

Las aleaciones de "CERMET" han,logrado reducir las
fisuras en las herramientas que norsalsente se
presentan en los procesos de mecanizadoj
experiencias realizadas mediante ensayos han
sostrado una gran resistencia y tenacidad de las
pastillas intercambiables a medida que se sejora
la aleacidn de L3 herramienta - Ver figura 1.12 -
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FIG. 1.12 DESARROLLO DE LAS “CERMET"

de igual manera se puede comprobar que el campo
de aplicacidn en Las diferentes operaciomes de
desbaste y acabado para los diferentes proceses
(Torneado, Fresado, etc) se pudieran ampliar hacia
valores de corte que antes era imposible wtilizar.
(Ver Figura 1.13)
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FIG. 1.13 CANPOS DE APLICACION EN COMPARACION COM
LAS HERRAMIENTAS DE WETAL DUROD H.D.
SEGUN 150

PARAHETROS DE CORTE PARA TORMEAR Y FRESAR CON HERRAMIENTAS “CERMET"
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UPERﬁCIﬂH: TORNEADO

FRESADO

1
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]
'PARAHETRO ihterns sin ﬁlearihteros Aleados
;hasta 200 HB  'entre 200 y 300 HBEhasta 200 H8  ‘'entre 200 - 300 HB!

1
fceros sin Alear!Aceros Aleado

- b s —— -

VELOCIDAD DE

it i s il

| ]
; : ! !
| | | ]
1 ! ! !
| | I |
CORTE 170 - 100 ' 50 - 180 ; 70 - 220 150 - 200 3
i § ! | i

| 1 1 I
TAVANCE"S" EN ma' 0.05 - 0.40 ; 0.05 - 0.30 ; 0.05 - 040 ! 0.09 - 0.30 E
! ! ' ! i 1
I i i ] i i
i?RﬂFHHDInﬁn ; 0.1 -4 1 9.1 -3 : 1 =% ; 0.1 -4 ;
1 1 ; 1 | 1

TABLA Ho. 1.2




HERRANIENTAS CERAMICAS MODERNAS

Estas herramientas representan un cosplesento a la
produccidn en wmdquinas automdticas y de control

niserico, donde juega un papel importante no solo Las investigaciones desarrolladas en los dltimos
L3 econosia del proceso sino también la precisidn anos, orientadas al mejoramiento de las cerdmicas
y acabado superficial de las piezas. La Tabla 1.2

muestra algunos valores de corte utilizados com

con el objeto de obtener mejores resultados en la
produccidn, han Llevado a los fabricantes de las

estas herraaientas. herramientas 2 wtilizar mezclas cerdmicas, que

CERAMICAS DE CORTE

l l | |

OXICERAMICAS CERAMICAS NO OXICERAMICAS
MEZCLADAS .
Oxidos Oxidos +No Oxido No Oxidos
CERAMICA DE A0, + TIC SN Siy iy PKD
o g WO, FTE ¥ TN |
991 AIZGJ 273
. (AT, 0, + WC + TAC
1“2 3
il + ||B + l": Q!e“
23 2 -Operac fones de Para Tornear y Para tornear
Ollifﬂsﬂlflir:EZCtangs ST i, # A0, + V.0, Torneado fresar materiales no
273 2 -Alta resistencla Fundici6n gris ferrosos como

al desgaste a con refrige- Duraluminio

altas temperaturas. rante, vidrio, materiales
-Excelente acabado No aplicable reforzados.

-Para operaclones de : -Para operaciones de superfigial en aceros.

Torneado en desbaste Torneado y fresado, -Util en fundicidn ~DUREZA : 7000 H.V.

y acgbado.
¥rara mecanizar fundi-
cifn y aceros boni-
ficados.

=DUREZA : 2100 W.V.

~-Operacfiones de desbaste
y acabado en :
Fundicién maleable
Fundicién dura

.Acero templado

-DUREZA : 2.000 H.V,

dura, aceros de
Herramientas tem-
plados, aceros
fnoxidables
Metalduro.

-DUREZA :6000 H.V.

~-DUREZA :1500 W.V.
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ha dado lugar 2 una clasificacidn que hasta hace

pPOCOS 3n0S NO S8 conocia.

Seqln las investigaciones se conocen tres grandes

srupos:
QE OXICERAMICA PURA

A base de Oxido de Aluminio cuyo contenido es de
99.7C de AL 0; es de color blanco y usados es
Alesania desde 13 decada de los treinta. Mds
tarde se logrd combinar otros tipos de Oxidos
dando Lugar 3 una cosbinacidn de Oxidos como L3 AL
0 + Ir 0 con adicidon de oxidos de Zirconio y
otros sejorando con esto las propiedades fisicasy
secdnicas coso Lo svestra 3 tabla 1.3.

DEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE

A partir de este concepto se logrd mezclar
compuestos a base de Oxidos con otros “No Oxidos”™
dando Lugar 3 Las Cerdmicas Mezcladas como AL O +
CTi (Carburo de Titanio, o AL 0 + NTi (Nitruro de
Titanio),d tambidn a AL 0+ CTi + CN - cuyas
caracteristicas tipicas y propiedades fisicas y
secdnicas se encuentran en L3 Tabla 1.3.

GRUPO OE LAS MO OXICERAMICAS -

A este ogrupo pertenecen exclusivasente Llos
compuestos que no tienen O coso los Mitruros por
ejesplo ¢ Mitruros de Silicio Si M4 y los famosos

Mitruros de Boro Cdbico CBM que Llevan muy poco

PROPIEDADES FISICAS Y MECAMICAS DE LAS HERRAHIENTAS CERAHICAS

] T L 1]
i i ; j s
i "So_ HERRAMIENTAS '  OXICERAMICA E ERAMICAS ! MO OXICERAMICAS!
| W | ! HEZCLADAS ! !
| ~ | I 1 i
IPROPIEDADES ~ ~_ ! AL 0 L0+ CTi + OO ! MBr/Si N !
! \"J : I {
i i i | i
{COLOR ! BLANCO ' NEGRO | GRIS 1
: I : : !
: i i i |
| ! ! ' |
I | U
'DENSIDAD ara/ca |40 Vs iy !
! I | ! !
i i : | ;
| ! ! | |
| ! | | '
TR0 PRONEDIO DEL | ¢ 1.8 e i ;
'GRANO  » ' ! = ! | !
| | | | |
I | ! s !
I | !
'DIREZA WV 10 f 1700 ' 2000 E 1500 '
e ! ? ' '
| ] 1 I I
] ] 1 1 1

~\
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;RESISTEHCI# A LA FLEXION! 5 : :

|
"Kof/an 5 50 1 60 : 80 :
1' 1 I 1 ]
i ] i i i
;RESISTEHCIﬁ A ; ! : i

]

;LH CONPRESION Kgf/mm ; 400 ; 430 : 250 :
! ! ! ! !
| 1 I 1 I
;CUHDUCTIUIDBO TERNICA E ; ! 1
;H!- K I 4 A ! 36 :
‘ ' ‘ : i
] ] I 1 I
'COEFICIENTE DE DILATA- ; : : :
1
'CION TERMICA 10 K~-1' 7.8 e o : 3.2 !
i ; ; . -'
[ 1 | ! |
EHO&ULﬂ DE ELASTICIDAD ! 4 i 4 i ol

I I
! Kaf/sa 1 Y el i 3.6 X 10 ! 3.2 X0 -2
: : ' | :

$TABLA Mo. 1.3
tiespo en el wmercado con extraordinarios Puesto que Llas herramientas de Nitruro de Boro

de produccidn y duracidn de las

propiedades

resultados

herramientas. Dentro de las

mecdnicas se pueden nosbrar, alta resistencia a
los choques tdrmicos, alta resistencia a la rotura
por flexidn aunque su resistencia 3 la cospresidn

y dureza sean inferiores a las oxiceramicas. Ver

Tabla comparativa Mo. 1.3.

.CBH-

cobrado

Cobico y algunas herramientas de diasante

han una

en los dltisos anos gran

ieportancia en la fabricacidn, se tratardn por
separado en la sisuiente entrega del Inforsador

Técnico Ho. 37.

o

o
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5049 7S
MOLDES DE INYECCION PARA PLASTICOS
PARTE V. DEFORMACIONES ELASTICAS DEL MOLDE

Por : Ing. ANTOMIO BOHORQUEZ

Durante el ciclo de presidn de inyeccitn y post-
presidn, tanto Lla cavidad como el macho son
deformados eldsticamente, permitiendo por Lo tanto

un ingreso de masa mayor que el necesario

tedricamente.
Para que ocurra el dessoldeo, debe haber una

contraccidn  voldmetrica que equilibre 13

deformacidn del molde,
durante el tiempo de enfriasiento se sellan Llas

teniendo en cuenta que
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entradas y la post-presidn cae a ceroj ocurre la
recuperacidn eldstica, credndose una presidn sobre
la pared del producto,si la contraccidn es menor
que la dilatacidn.

Lldnese =

4

= deformacidn de la cavidad
(por estirasiento)

dﬁ = deformacidn del macho
(por compresidn)

crIp = contraccidn de la pared de Lla pieza

o A 1N
\\Z Lt Z§
NZ RN
NI

| \/
Z\INZ

JH = deforsacidn total del molde.

- &k 9

Para que haya desmoldeo sin problemas :

dy (4
AR
%B % + 9%

CALCULO DE LAS DEFORMACIONES EN  CAVIDADES
CILINDRICAS

En cavidades cilindricas se puede hacer una

analogia con un cilindro de pared gruesa; por lo
tanto, se puedep aplicar las relaciones deducidas
para el cadlculo de los esfuerzos wmdximos que

ocurren.

Para el caso de un cilindro sosetido sdlo &
presion interno, siendo la presidn externa

Po =0se tienen las siguientes relacienes @

\\°. "44

GRAFICO Ho. 2
0= api [1 + bz]
3 bz-a2 ;:? (1)
*)
T. = apj [1- bz]
BN (2)
b™-a ;j?

Los esfuerzos sdximos ocurren en la superficie

interna, donde r = a su magnitud es:
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2 2
p b™ + a
ol e
g, =- Pi (4)
Siendo Pi la presidn de inyeccidn calculada

previasiente en este docusents.

Estos esfuerzos deformaciones
relativasente pequenas que de acuerdo a la ley de

Hook, se tiene :

generan

o= E. § (5)

E = Mdulo de elasticidad del material de la

cavidad.
E =200 x 10 Ke/ea?

& = dilatacion

£- $a )

a

Sn = Ausento del radio de la cavidad.

% Tomado de * Diseno en Ingenieria Mecdnica
SHIGLEY 2a. Edicidn Pag. 89
Edit. Mc Graw Hill

G:Eéi (7)

2

Reesplazando ea la ecuacidn (3)
& 2
£ 82 - v [—2——;2 - ] (8)
- a

De esta ecuscidn se pueden despejar ! @
que son incognitas durante el diseno del molde.

vy b

i

5 a 2P b2 + a’ (9)

. . be - a2

/SaE + aPi

b-=a /& - api (10)
Para calcular la deformacion del wsacho, se
consjderan las miseas ecuaciomes que para ua | gt
tilindro de pared gruesa, ya que norsalsente Los i
machos tienen una perforacion interior para la

refrigeracidn. En este casoy, la presidn externa

es odxima e igual & L3 presidn de inyeccidn y la .
presidn interna es despreciable, puéds se trata de

la presidn de aguz del circuito de enfriamiento.

Los esfuerzos adximos sont

d

-\

l
\\,
i
NN

SO

NARN

GRAFICO No. 3

(11)

n
2

2
O = i [dz”
aZ - ¢

-c
O = pi

de (6) y (7) se tiene :




N

Entonces :
Eég - dpPi o
)
e Eéj+dpi

Aqul se calcula ¢ por ser un dato descomocido en
el diseno del molde; d es el dideetro del macho de

acuerdo al tamano de la pieza.

Para poder calcular ya sea la defornaciodn de la
tavidad o el didmetro exterior de la nmises, se
debe asumir uno de los dos valores. Para poder
llegar a un valor dptiso se puede partir del
cdlculo de L3 contraccidn en el espesor de [
pieza.

de Lla contraccidn diametrial y longitudinal de L3

pieza, pero no se tuvo en cuenta La contraccidn que

ocurre en el espesor de la pared. Esta
contraccidn depende principaleente del tiespo de
post-presidn y de las tesperaturas de proceso y de
desmoldeo; adesds de los factores que ya se

sencionaron en el capitulo de contraccidn.

La contraccidn del espesor ocurre principaleente
cuando el solde estd cerrado. La contraccién en
los otros sentidos no es posible sino después del
dessoldeo. Este efecto se puede analizar con el
ejesplo dado en el Libro "INJECTION MOLDS™ (%), en
el cual se considera un cilindro de caucho de
didmetro d y espesor e. Este cilindro se inserta

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

En el apartado anterior se hizo el cdlculo

* o

originan astiramientos radiales y lonsitudinales y

por Lo tanto, reduccién del espesor. Similar

situacidn ocurre con la piezxa tersopldstica

del tiespo de enfriasiento. 51 se

syceden las respectivas

después

desnolda la pieza
contraccipnes. Ocurre adesds un ausento en el
espesor de pared. Para el caso del termopldstice,
hay que snalizar entonces todes los casbios en el

espesor gdel articulo,

ooy
©
1
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i
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FIGURA Ho. 4

Veamos la siguiente secuencia.

1. Se Llema la cavidad, por efecto de La presidn
interieryse expande la cavidad y se contrae el
gache.

2, EL termoplastico fundido empieza 3 solidificar
y 2 contraer poe efectos téraicos, pero no es
coapensado el volumen por La post-presidn. En
este nmosento el espesor de la pared es igual
al espesor nominal en el wmolde mds las
dilataciones de sacho y cavidad.

3. Se solidifican Llos canales de entrada del

i
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termopldstico y La post-presidn cae a cero.
EL macho y cavidad se recuperan eldsticasente
3 su valor inicial.
% GASTRON - Inyection Molds
102 Proven Designs
Hanser Publisher Pag. 44

En el espesor de pared suceden en ese momento
dos tipos de contraccidn * La de efectos
téraicos en si y la de efectos de forss
debidos al estiramiento que se produce por 13
contraccidn diasetral sobre el mache.
4. Se abre el nolde. Si La contraccidn es menor
que la dilatacidn eldstica de la cavidad, se

dificulta el desmolden.

3. Se expulsa el producto; tiene efecto entonces
la contraccidn diametral sobre el producto vy
se origina un pequeio ausento del espesor de
pared.

EL problesa es entonces determinar el valor o
Henges-Hohren

reconienda las siguientes relaciones @

porcentaje de esta contraccidn.

= Porcentaje de contraccidn de pared.

Teaperatura de solidificacion del
(Punto de
fusidn del termopldstico. Ver tabla
No. &)

puntn‘ de inyeccidn.

™
1]

Teaperatura de dessoldeo.

20

B

oC = (oeficiente de dilatacidn lineal.
(Ver tabla No. 4)

"Pero teniendo en cuenta que L3 pieza cilindrica
casi no puede contraerse en sentido tangencial ni
axialy 8 causa del rozamiento, hay que contar con

una menor contraccidn de pared al demoldear. Esta
superposicidn  de

se  puede calcular por

dilataciones como sigue” : (%)

Sweff = Sy * s (St + Sa) .
Sweff Sy (1% 2H4)

51 = Contraccidn tangencial

5a = Contraccidn axial

A= Coeficiente de rozamiento.
Se asume : A =10,5

sweff =~ 2 Sw

Por razones de seguridad se recosiendan para Llos

cadlculos que sigquen @ a
Sweff = 1,3 'Sw 3 &
# Menges, Hooren.— MNoldes para imyeccidn de

pldsticos. Pag. 49.

5/
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TABLA No. 4

TIPO DE TERMOPLASTICO COEFICIENTE DE DILATACION  TEMPERATURA DE FUSION
LINEAL X lI]'s cn/cnec 0 REBLANDECIMIENTO
oc dp °C

Pon 8.1 175

ARS H - 8 -

PrnA 9. =9 0 - 115

PS CRISTAL 6,0 - 8,0 80 - %0

PS Alto Ispacto e - 11 90 - 100

PE LD -2 105 - 115

PE HD i 130 - 135

PP 58 - 10,2 165 - 170

CA 0 -5 -

PA 66 i -9 55 - 245

PA & KR 28 - 221

PA 11 =R 185 - 188

PA 612 S 208 -212

PYC Rigido ki 9 =

PYC Blando $.-=°8 o

PC & 20 -230

La contraccidn calculada con este factor seria @ EL desnoldeo se realiza a una tewperatura de 35°L.

La presidnde inyeccidn segln el ejesplo 3 puede
ser de 570 Hg!:f.

5p S sweff' e (mm)

T Mo EL coeficiente dedilatacidn del pp es un prosedio
iendo e = . =3
A e, de 8 X 107 co/ca. .

&P = Coatraccidn ¢ ‘
: o de |
o e sidand Rt Ls tesseratera de elaboracidn del pp es 200°C v

170°C, La temperatura a a3 cual se solidifica el

Ejenplo Mo.b ’ :
punto de inyeccidn.

P L ol j . ici ;
m 5 Saide il Sioeeln fu. . &y ‘s icierm 82 1. Cdlculo de la contraccidn del espesor de
cavidades de una tapa de Polipropileno de Llas
sedidas mostradas. Calcular las dimensiones de La
cavidad.

pared :

7
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FIGURA HNo.

i 1
2
P20
sw = x ('szl - 9-E )
S, = 8X 107 (170- 40) = 0.0104
S, = 1,04 %
2. Contraccidn tedrica del espesor con molde
cerrado.
5wsz 1,5 sw
£5weff o 1,9 X1:04 =1,56 %

3. Contraccidn de la pared de la pieza.

5p i Sweff i
5p = 0,0156 X 1 = 0.0156 mm
5p = 0,00156 cms.

0 sea que el ensanchamiento eldstico del molde
(d'M) debe ser menor que este valor para que el
dessoldeo sea ficil. (d'M ¢ 0,00156 ces)

4. Cilculo de L3 deformacidn del macho (d'd).

426 _
/|
Zii%
2%
2il%
"
2%
ZI%
@70
GRAFICO No. &
5.0 w1 [d¢ s CZJ
R g
£ clax sl | o o8l
d 2100x 103 | 1,42 - 0,5°
2 -4
dy= 4.9x10

5. Deformacidn de L3 cavidad.

dy = +9 ( &

}

=
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g B 18
i o Con este valor se cumple wed; =dl»'ll
3 . 1
e d; d Para ser ads conservativos y cusplir que dﬁ

sea menor, se puede ausentar el dideetro D,

= 0,005 - 0,00049 por ejenplo si D = 50 ma.
= 0,00107 cas. 5'

Jat

2 2100 X 103 2,5

j'ng"—;—a?i__ 8
& Jag—_-;;f ys 0.000865 cms.

0.00049

= 3—2 = 1,5 cms,

0.00135 cms.

1,07 x 1073 x 2100 x 10° + 1,5 x s70

1,07 x 1072 x 2100 x 10° - 1,5 570

= 2,24 cms.

0,00156 cms.

1,5 X 570 2,52 + 1,5°
| - 1.8

D=2,24X2X10 = 44,7

D¥ 45

6. Cdlculo de didmetro externo de la cavidad,

Por Lo cual se cumple Ip )dil

(o)

Senor Lector =
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isproductivos los procesos y no competitives Los
productos, sino en el sentido de adoptar Llas
tecnologias foraneas a condiciones de produccidn y

de eapleo del pais.

Esta politica susada 3 L3 velocidad del casbio
tecnoldgico oblisga a la apertura total de las
entidades poseedoras del conocimiento tecnoldgica,
para que el proceso innovacidn - adopcidn de
tecnologia

inforsacidn y sea oportuno.

seg continuamente alisentando con

La prisera decisidn que debe tomar el empresario

para enfrentar Lla solucidn de  problemss

tecnoldgicos, para amejorar L3 produccidn y

productiviad, es la bdsqueda de tecnologia libre &

inforaacion tecnoldeica, mediante la adquisicidm
de docusentos especializados d la obtencidn de
Servicios de Informacidn que lo conduzcan @

obtener L3 solucidn deseada.

Con base en las consideraciones anteriores, la
Subdireccidn Técnico - Pedagdgica, estd espenada
en lograr una mayor proyeccidn de La Institucidn 2
la espresa Colosbiana mediante el Sistesa de
Inforsacidn v Divulgacidn Tecnoldgica, que estd
integrado por dos susbsistemas el de Bibliotecas y
el de Centros de Documentacidn coso el C.D.T.

ASTIN.

ElL subsistesa de Centros de Documentacidn, estd
coapuesto Unidades  de

Especializadas provectados hacia la
SENA v a L2 empresa Colombiana mediante dgiles y

actualizados servicios de Informacidn y Difusidn.

por Informacidn

coaunidad

En la actuslidad el subsistems de Centros de

25

Docusentacidn estd integrado por los siguientes

cosponentes :

1.- ASTIN : Asistenciz Técnica a la Industria @
Troqueleria - Holdes Pldsticos y MNaquinas

Herramientas CHC.
2.~ CENTRO DE DOCUMENTACIOM DIRECCION GEMERAL
3.~ CONTROL DE CALIDAD : Séctor Hetalmecanico.
4.~ NERCADEO
5.~ NINERIA.
6.~ SOLDADURA.
7.~ PRODUCTOS LACTEOS.
8.~ NADERA Y MUEBLE.
9.- INDUSTRIAS ALIMENTARIAS.

10- ARTES GRAFICAS.

CENTRO DE DOCUMENTACION Y DIVULGACION
TECHOLOGICA DEL C.D.T. ASTIN
EL Centro de Desarrollo Tecnoléﬁicn C.D.T. ASTIN,

de la
Divulgacidn

de la Regional del Valle, cossciente
del

Tecnoldgica y su Proyeccidn al Séctor Productivo,

trascendencia programs de
ha desarrollado e impulsado los servicios del
Centro de Docusentacidn, con el apoyo de la
Oficina de Divulgacidn Tecnolégica de la Direccidn

%

=




General.

OBJETIVOS

1.- Apoyar al C.D.T. ASTIN en todas las
actividades de Divulgacidn Tecnoldsica.
Decusental

2.- Desarrollar uwna  coleccidn

especializada en pldsticos,
poldes para pldsticos y sdquinas herrasientas,
con el fin de proyectarla hacia la comunidad

del GENA coso al séctor productivo.

trt_nullria,

3.~ Propiciar el eejorasieato de la pequesa
sediana y sran indestria.

4.- Ispulsar 'y  apoyar los procesos de
investigacidn aplicada y de adaptacida

tecnoldsica por estudiantes de Insenieria de
las Universidades lecales com las cuales el
ASTIN tiese comvenio.
5.~ Apoyar las acltividades de asesoria y
asistencia tédcnica contribuyendo a la solucidn

de problesas especificos con el suministro de

Inforsacidn especializada.

26

FUNCIOHES

1.- Seleccionar, adquirir, procesar y divulsar la

inforsecidn  especializada en el campo
tecnoldgico del C.D.T. ASTIA.
2.- Ofrecer servicies de informacida rdpides,

actualizados y pertinentes a la comunidad de

usuarios.
3.~ Establecer relaciones de  intercambio
documental y de

ipstituciones y unidades de Informacida.

servicios con otras

4.~ Desarrollar estudios periddicos de wsuarios,
con el fin de msantemer actwalizada |3

de sus intereses y

informacidn acerca

necesidades de inforsacidn.

5.~ Ayudar a los wsuarios a identificar y wlilizar

las fuentes y servicios de informacida.

6.~ Conformar wn vocabulario normalizado vy
controlado para la recwperacida de Lz
informacidn.

7.~ Llevar prograsas de entremasiento para los
usuarios en el uso y manejo de los recursos de

informacidn.

ORGANIZACION

Se presenta a continuacidn el organigrama del
Centro de Documentacidn, acospanado de Las
actividades principales 3 las que se dedica cada

una de sus secciones.

ﬂ
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SECCION DE TRATAMIENTO Y
AHALISIS DE INFORMACION

1 I
(]
]i SUPERINTEMDENTE C.0.T. ASTIN |
1 . I
i
|
z
I '- }
]
' CENTRO DE DOCUNENTACION
1 ]
. i .
]
;
!
I ]
)
!
: ! l
|
i 1' SECCION DE SERVICIOS D
! ! TNFORNACION
| ] ]

l

= SELECCION

= ADQUISICION

- DESCRIPCION BIBLIOGRAFICA
~ CONTROL DE VOCABULARIO

e e e T T pe—

e el L I PR — P e e e e

-—

I'

- DIFUSION SELECTIVA

~ REFERENCIA

- CONSULTA

= ASESORIA DOCUMENTAL EM
PROYECTOS TECNICOS Y PEDA-
&06IC0S

- ASESORIA EN EL MONTAJE -
DE UNIDADES DE INFORHACION

~ SERVICIOS INTERINSTITUCIO-
NALES

- REPROGRAFIA

= TRADUCCIONES

- BOLETIN INFORMADOR TECHICO

- PRESTANOS

- INSTRUCCION DE USUARIOS

$O St g D - -
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SECCION DE TRATANIENTO Y AMALISIS DE INFORMACION

Esta midad se dedica 2 la sigmieates actividades

- Seleccitn del material docusental que debera

incorporarse a las colecciomes. Para este

proceso  debe
docusentos seleccionados corresponden 2  Las
necesidades de la comunidad de usuarios y al
caspo tecnolégico del C.D.T. ASTIN.

tenerse en cuenta que los

La adquisicidn es el proceso sediante el cual se
consigue el eaterial previasente seleccionade,
utilizando todas las formas posibles, tales come
* cospras, suscripcidn, canje y donacidn.

Descripcidn bibliogrdfica que se ocupa de
extractar de cada docoeento los dates que Lo
identifican y
fisicamente, para facilitar su acceso a través

Lo caraclerizan intelectml y

de los registros de control.

Andlisis docusental consiste en el estudio
porsenorizado del contenido de cada docusento
con el fin de representarlo a través de wun
resusen exacto del tema o temas tratados y
traducir ese  contenido al  vocabulario
especializado de recuperacidn de informacidn que

paneja el Centro de Documentacidn.

EL control del vocabulario hace relacidn a las
tareas que es preciso realizar v  mantener
la terminologia del Centro de

establecida para persitir el

actualizada
Docusentacidn,
acceso 3 la informacidn.

- EL proceso de indizacidn consiste en las etapas

28

necesarias para diligenciar el formato de
entrada de datos al sistesa automatizado y para
preparar los registros de indizacidn coordinada
que permitirdn la recuperacidn temdtica del

docusento.

SECCION DE SERVICIOS DE INFORMACIOM

1.- Difusidn Selectiva.

Accidn  que tiene como fin dar a conocer

contenidos técnicos especializados a un grupo o
grupos de usuvarios y que corresponden a sus

necesidades especifices. Los wmedios eds
frecuentes utilizados para desarrollar esta
accidn son @
- Boletines

- Tablas de Contenido
- Alertas

2.- Referencia

Servicio que persite orientar al usuario en L2
ubicacidn de fuentes generadoras o portadoras
de la informacidn que sea pertinente 3 sus

desandas.

Para la prestacidn de este servicio se esplean

elesentosde apoyo tales como :

- Catdlogos
- Directorio de especialistas de equipo,
paquinaria, materiales procesos, productos

de instituciones, etc.
- Bibliografia especializadas.

-
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Este servicio de cardcter excepcional consiste
en facilitar en calidad de devolutive, Los
documentes y saterial infersativo sl wswario,
fin de svoyer actividedes (e

iovestigacidn.

con el

10- Boletin INFORMADOR TECKICO.

Publicacida periddica del C.D.T, y del Centro
de Docusentacidn ASTIN, con articules técaices
y referencias bibliogrdficas.

11- Instruccidn de wsuarios.

Este servicio busca ofrecer a los usyaries La
destreza para La utilizacign del Ceptro de
Decusentacion y cualquierp otra unidad de
Inforaacidn. Isualaente se bwsca capacitarlos
en el proceso de bdsqueda y sanejo de L2
inforsacidn.

CAMPO TECHOLOGICO

EL Centro de Docusentacidn del C.D.T. ASTIN cubre

las siguientes dreas :

- HAQUINAS HERRAMIENTAS
~ Haquinas Herramientas CHC
- Naquinas Herrasientas sin arranque de viruta
- Naquinas Herramientas con arranque de viruta

- TROGUELERIA
- Troqueles de corte
= Troqueles de esbutido
- Troqueles de doblado

= PLASTICOS

- Caracteristicas de los plasticos y sus
aplicaciones.
- Naquinaria y equipos para trabajar los
plisticos.

- Innovaciones en procesos, productos y equipos
para trabzjo de pldsticos.

~ TECHOLOGIAS APROPIADAS

~ FUENTES ALTERNAS DE EMERGIA
~ Epergia Solar.
- Plantas de Biogas.
- Nolinos de Viento.

COMO UTILIZAR LOS SERVICIOS

Las persosas & entidades que deseen beneficiarse
de nuestros servicios, deben solicitar su resistro
del  Centra de

cos0  usuario persanente

Docugentacidn dirigirse a &

SERVICIO DE INFORMACION Y DIVULGACION
TECNOLOGICA C.D.T. ASTIN
A.A. 8053
Tel., 467182 o 467195 Ext. 362
Cali - Colosbia

o

Oficina de Divulgacidn Tecnoldgica .
Una Via de

- SEMA .
Divulgacidn Tecnoldgica @
Apertura. Bogotd: SEMA, 1985.

= WERCADEO Y DESARROLLO, SEWA, (Bogotd)1 (1): SEP.
1986.

- TECHOLOGIA Y CALIDAD, SEMA, (Bogotd) (1): SEP.
1987.

o]
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Universidad del Valle, 1987.— 26p.— Il. por un arco eléctrico concentrado. Los procesos
de arco-plasea se pueden utilizar parz soldadura,
Cddigo * 02157 Idioms : Espafiol Valor : $240.00 corte y recubrimiento de metales. EL documento
presenta Los fundamentos del proceso, principios
Los procesos por arco-plasma son una familia de de operacidn, tipos de arco, tédcnicas de
pracesos de trabajado de los metales, que soldadura, equipos y sateriales para este procesa.

aprovechan La alta densidad de energla producida

(o] (o] o
PLASTICOS

Schreyer, J. Los problemas inherentes al proceso (baja
"Sistemas para reducir el bebedero en la contraccidn, adherencia en el conformado, lenta

inyeccion de nmaterisles pldsticos®. PLASTICDS
HODERMOS 29 (1) * 6-8,10-11, EME-FEB,
1985.

Hunich,

Codigo : 02073 Idioma : Espanol Valor :$40.00
Los moldes con canal caliente poseen, frente 3 los
poldes con canal frio, ventajas, gque resultan de
la supresidn de los distribuidores de inyeccidm.
la contrapartida de estas ventajas

De la

aran variedad de sistemas existentes para el

Sin embargo,
son costos y problesas de funcionamiento.

equipamiento de Los moldes y para la modificacidn
de Llos noldes con canal frio se eligieron alsunos
para realizar pruebas practicas, de las que se

inforea en el presente articulo.

Tessier, J. K.
“Pultrusiones con aeatriz de epoxi mejoradas

sediante ultrasonidos”.  REVISTA DE PLASTICOS
HODERMOS, Madrid, 353 (371) :  647-650, HAY,
1987.

Cddigo : 02009 Idioma : Espanol Valor & $30.00

gelificacion), que se traducen en una deficiente,
calidad

conforaador

superficial, se sejoran mediante mm

activado con ultrasonidos. Al
producirse fuerzas de estirado inferiores, se
preserva la integridad de la fibra adends de

favorecer notablemente su apariencia.

Bocklein, H.

"Decorado de piezas inyectadas en el nolde”.
PLASTICOS UMIVERSALES. Munich, 31 (1) & 21 - 23,
ENE, 1987.

Codigo * 02035 Idioma * Espanol Valor & 30.00

Lz autosatizacidn y a3 racionalizacidn, que
ispulsaron de forma decisiva el desarrollo de La
inyeccidn, no deben deternerse ante el decorado de
las piezas modeladas. EL decorado en el wmolde
brinda al transformador una posibilidad de obtener
piezas sodeladas decoradas procedenies de la
gdquina de inyeccidn. Este procediniento posee
una ventaja de automatizacidn especial frente 2

otros procedinientos de decorado.

A
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Cddigo : 02155 Idioma * Espanol Valor : $80.00

EL presente articulo se funda en muchos ados de
investigaciones médicas relacionadas con el
stress. Estas investigaciones han encontrado que
el stress es productivo cusndo Llesa hasta
cierto punto (varia de conformidad com el
serente), 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 prisera parte de la relacidn,
pero no asi la sequnda. En consecuencia tanto
individuos como orsanizaciones deben buscar
estrategias para equilibrar el wvalor y los
peligros del stress efgps organizaciones.

& :
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Jay, Antonio

Valtese como cliente. México : Publicaciones
Ejecutivas, 1978.  8p. (Biblioteca Harvard de
La Administracidn de Empresas).

Cbdigo * 02153 Idioma ® Espanol Valor @ $80.00

EL talento para hacer buen uso de asesores
profesionales figura coso una de las habilidades
ads necesarias para los ejecutivos.  Sus
indicaciones incluyen como definir los problesas,
donde buscar, cuando contratar, cdmo manejar los
honorarios y coeunes sotivos de quejas, tanto de
Llos consultores como de los clientes.

.
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