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LA CONFORMACION POR ESTIRADO 
PARA OBTENCION DE CABEZAS CONICAS 

Dpto. Tecnico de I. Puigjaner, S. A. 

INTRODUCCION 
Las dificultades en producir componentes conicos 

vaciados o huecos por metodos de embuticion pro-
funda, condujeron at desarrollo de la proyecciOn de 
Ia tecnica de conformaci6n por estirado, Ia cual de 
acuerdo con Ia experiencia actual, es adecuada 
para los componentes cOnico-vaciados con angulos 
entre 15° y 85°. Al contrario de lo que ocurre con Ia 
embuticiOn profunda, estos componentes cOnicos 
pueden ser producidos con herramientas extrema-
damente simples de forma automatica y en una sola 
operaciOn. Los rodillos especiales anchos consi-
guen una perfecta y suave superficie de acabado sin 
la necesidad de segundas operaciones. 

En este art iculo, se intenta explicar de una mane-
ra sencilla, las ventajas que se obtienen frente a 
otros metodos más costosos, como son los de em-
buticiOn profunda, al utilizar los procesos de confor-
maciOn por estirado, para obtencion de componen-
tes cOnicos de poco espesor, partiendo de discos 
precortados. Las distintas aplicaciones y los calcu-
los exac:tos de espesores mediante ayuda de grafi-
cos, completan este estudio. 

RESUMEN 

Fig. 1. — Lamonacion 
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EJEMPLOS 	 DATOS 	 RESULrADos  
ESPESOR INICIAL So=4mm 	ESPESOR FINAL 1 --•—••— ANGULO DE TR484J0 cg =18° 	Si =12mm  
ESPESOR FINAL S7 =,2mm 	ANGULO DE TR4BAJO 
ESPESOR INIC14L So =4mm 	a = 30°  
ESPESOR FINAL S1 =3mm 	ESPESOR INICIAL 

3  ---- ANGULO If TRAB4JO0C=45° 	So = 4,3mm  

Grilled, 1. — labia de calculi:. para Laminaciones cdnicas. 
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Estas operaciones pueden ser Ilevadas a cabo 
con un espacio fijado entre rodillo y el plato y tam-
bier) con elementos adicionales copiadores-  y con 
una presien variable. Alli donde el acabado de Ia su-
perficie no sea de importancia especial, rodillos de 
conformacion por estirado con superficie convexa 
pueden ser usados asi como los rodillos especiales 
anteriormente citados. 

Las cabezas cenicas son producidas como se in-
dica en Ia Fig. 1, mediante el uso del metodo de con-
formacien por estirado. 

MATERIAL DE PARTIDA 

El material original puede tomar la forma de disco 
o de una pieza preformada (Fig. 2) y esta o estas 
piezas pueden ser redondas, cuadradas o poligona-
les. La forma exterior del material original permane-
ce inalterable dado que Ia deformaciOn tiene lugar 
solamente entre el diametro grande y el pequeno de 
la pieza de maquina. El componente acabado pre-
senta asi tanto en el fondo como en Ia parte superior 
del reborde el grosor del material original mientras 
que las paredes son considerablemente más delga-
das. 

UTILIZACION PARA OBTENCION 
DE COMPONENTES DE PRECISION 

Cuando se produzcan componentes cenicos hue-
cos con una extremada uniformidad en el grosor de 
Ia pared resulta totalmente adecuado. En tanto que 
el material original tenga solo pequenas desviacio-
nes en el grosor de Ia pared o no tenga ninguna, el 
grosor final de la pared puede ser mantenido dentro 
de 0,05, a 0,1 mm. La tecnica de proyeccien de con-
formacien por estirado es de este modo de una im-
portancia especial en Ia produccion de componentes 
de precision. Alli donde se apliquen pequenos o me-
dianos angulos de inclinaciOn, los diametros y Ia 
concentridad pueden ser tambien mantenidos den-
tro de unos Ii mites estrechos. 

PRESION VARIABLE 

Cuando se trabaja con presien variable el material 
entre en contacto tan estrecho con el molde que con 
frecuencia es necesario el uso de un extractor para 
poder sacar el componente. En angulos más am-
plios de inclinacion, puede esperarse un aumento de 
Ia orecuperacien elestica del material despues de 
flexed°. y las tolerancias son aqui más amplias. 

Fig. 2. — Entallado laminado. 

CALCULOS DE ESPESORES 

Los espesores finales que obtenemos siempre es-
ter) en funcidn del espesor inicial del disco y del An-
gulo de la pieza; para su calculo se utilize Ia flit-mule 
(Fig. 1). 

El = Eo, sena en la cual: 

El = Espesor final 

Eo = Espesor inicial 

a = Angulo del molde. 

Por medio del grafico 1 puede calcularse asi mismo 
en funcidn de los datos que tengamos, el Espesor fi-
nal S1, el inicial So, o bien el angulb a.  
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Sistemas para reducer el bebedero 
en Ia inyeccion de materiales plasticos 
Dipl.-Ing. (FH) J. Schreyer y Dr.-Ing. P. Schulz, Pfreimd 

Los moldes con canal caliente poseen, 
trente a los moldes con canal trio, yenta-
las, que resultan de la supresion de los dis-
tribuidores de inyeccion. Sin embargo, la 
contrapartida de estas ventajas son cos-
tes y prob/emas de funcionamiento. De 
la gran variedad de sistemas existentes 
para el equipamiento de los moldes y para 
la modification de moldes con canal frio 
se eligieron algunos pars realizar pruebas 
practicas, de las que se informa. 

Sistemas con canal callente pars reduclr 
la mazarota 

En primer lugar, lo mas inmediato es elimi-
nar Onicamente Ia mazarota, lo que es sub-
ciente en numerosos casos, sobre todo, 
cuando se trata de moldes sencillos. Para 
elle entran en consideration boquillas de 
maquina o casquillos de inyeccion con ca-
lefaccion. Sin embargo, estos dos siste-
mas conservan todavia un distribuidor 
minimo y un bebedero muy pequeno res-
pectivamente Para eliminar tambien este 
residuo, se necesitan boquillas con canal 
caliente. 

BoquIllas de maquina con calelacclon 

Basandose en las experiencias hechas 
con sistemas comerciales se desarrollo 
una construction, que debia cumplir las 
siguientes condiciones: 
- Utilization universal, tanto como boqui-

lla sumergida, como en forma de boqui-
lla normal para moldes estandard, 

- regulacion de la profundidad de inmer-
sion, 

- absorcien de la tuerza de apoyo de la 
boquilla durante la inyeccion en el plane 
de separacion, 

- utilization en lodes los tamanos de ma-
quina existentes en nuestra planta con 
uno pocos disenes tundamentales, 

- calefaccion regulada y 
- perfil de temperatura uniforme. 
La figura 1 muestra la construction de una 
boquilla de maquina de esta clase. Esen-
cialmente se compone de la pieza cen-
tral 1 con rosca de acoplamiento con el ci- ....... 
lindro de inyeccion y con una rosca para Ia 

punta 2de la boquilla. Sobre el vastago de 
la pieza central se coloca un cartucho de 
tubo helicoidal 3 para la calefaccion, que 
se cubre con una camisa 4. Estos cartu-
chos de tube helicoidal, que son produc-
tos de serie, se construyen de tal modo, 
que aseguren una distribution uniforme 
de la temperatura en Ia pieza central de Ia 
boquilla de maquina. Esto se consigue se-
parando las espiras de calefaccion en Ia 
parte central de la boquilla. 
La regulacion de la boquilla se realiza con 
un regulador de tres puntos. La sonda de 
temperatura 5 se aloja en la pieza central, 
contrariamente a algunas boquillas co-
merciales en las que se aloja en la espiral 
de calefaccion. La ventaja es que se miden 
y regulan las temperaturas de la masa y no 
las de la calefaccion electrica. 
Con el tipo fundamental, construido segbn 
figura 1, se realizaron pruebas en varias 
maquinas con distintos moldes, materia-
les plasticos diferentes y condiciones de 
fabrication tambien distintas. Despues de 
algunas semanas se observe un gran 
desgaste en las superficies de asiento 8 
en el molde. Este desgaste aumenta, cu-
ando es preciso trabajar con extraction de 
Ia boquilla. En el caso extreme da lugar a 
fugas entre la boquilla y el taladro de 
asiento en el molde, lo que conduce a un 
escape de masa y a presiones no contro-
ladas. Estos fenomnos de desgaste se 
deben a un pandeo de Ia unidad de inyec-
cion y a las cargas puntiformes en la zona 
de asiento, derivadas de ellas Si es po-
sible evitar este y si se puede trabajar con 
la boquilla asentada permanentemente, es 
recomendable el empleo de boquillas de 
maquina. Sin embargo, se debe tener en 
cuenta, que en el caso de masas fundidas 
poco viscosas se debe trabajar con retro-
ceso del husillo. Cuando se trate de mate-
riales con un margen de temperaturas de 
transformation estrecho, puede suceder, 
que la disipacion del calor en la parte de-
lantera de la boquilla, debida at contacto 
intimo con el molde mas frio, cree proble-
mas. Las interrupciones de Ia production 
pueden dar lugar a una congelacion de la 
boquilla Los materiales plasticos estan-
dard con un margen amplio de la tempera- 

tura de transformacion no crean pmble 
mas 

CasquIllo de Inyacclon con calefacclon 

Los casquillos de inyeccion con calefac-
cion brindan igualmente la posibilidad de 
eliminar la barra de inyeccion con excep-
cion de una mazarota minima Con elle 
son una alternativa de las boquillas de ma-
quina con calefaccion. Con casquillos de 
inyeccion con calefaccion (tipo lncoe) se 
obtuvieron resultados positivos en el caso 
de los materiales plasticos estandard, cu-
ando se tuvieron en cuenta las instruccio-
nes de montage y de regulacion del fabri-
cante. En el montaje es imprescindible 
tener en cuenta. que las boquillas esten 
retrasadas unos 0.2 a 0,5 mm con relation 
al piano de separacien del molde. El disco 
de material plastic°, que se forma sirve 
para el aislamiento tetmico frente al molde. 
Si no se tiene esto en cuenta, se sobrecar-
ga el elemento de calefaccion y se averia 
despues de un cierto tempo. El casquillo 
de inyeccion con calefaccion tiene, con re-
lacier) a Ia boquilla de maquina caliente, el 
inconveniente de que se necesita un cas-
quillo para cada molde. 

BoquIlles con canal caliente pare la Inyeccion 
sin mazarora alguna 

Bajo boquillas con canal caliente deben 
entenderse sistemas que Ilevan Ia masa 
fundida directamente hasta la pieza de 
material plastico, eliminando asi totalmen-
te Ia mazarota. Para poder hacer estudios 
comparatives, se construyo en primer lu-
gar un molde sencillo con una sola cavi-
dad, que permitia utilizar sucesivamente 
diferentes sistemas de canal caliente con 
un coste reducido, figura 2. Se estudiaron 
los sistemas representados en las figuras 
2 a 5. 
La boquilla enchufada es una de las bo-
quillas con canal caliente mas antiguas, 
que en Ia actualidad todavia se construye 
en los talleres propos, figura 2. La pieza 
fundamental de la boquilla es un torpedo 
de cobre-berilio, que se rosca en un blo-
que, que se calienta con un cartucho he} li- 
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Fig. 1. Boquilla de maquina con calefaccion 

1 plaza central, 2 punts de la boquilla. 3 cartucho de 

tubo helicadal. 4 casquillo. 5 tormopar, 6 tuercas ra-

nuradas. 7 molde (lado de inyeccion) 8 superficie de 

asiento, 9 mesa, /0 dIstrIbuidor mother, 11 pieza mo-

delada 

coidal de 220 V y cuya temperatura se re-
gula con un regulador de tres puntos. El 
calentamiento de la boquilla se produce 
unicamente por conductividad a traves del 
bloque de asiento. Igual que en los restan-
tes sistemas, se preve una ranura de aisla-
miento entre al casquillo de antecamara y 
la insertion de la cavidad del molde. 
La boquilla, ;egtin figura 3, se compone 
esencialmente de un macho de boquilla 
de cobre-berilio con canal de masa inte-
rior. que se calienta con un cartucho heli-
coidal. Adicionalmente tiene lugar una 
transmision de calor por conductividad 

esde la barra de distribucion de canal ca-
liente o, en este molde experimental, a 
partir del bloque de asiento caliente. El 
macho de la boquilla con el cartucho heli-
coidal se capsula en una camisa de acero, 
que forma con la antecamara y con la in-
sercion una ranura de aislamiento Ilene de 
material plastic°, que sella la antecamara y 
que se une con union cinernatica de forma 
con el molde. Para el calentamiento de 
esta boquilla se necesita un aparato de 
mando independiente. 
La boquilla representada en la figura 4 se 
compone de un torpedo interior con cale-
faccion directa y con una camisa de bo-
quilla. Contrariamente a los sistemas des-
critos hasta ahora, el calentamiento del 
producto de moldeo se realiza desde el in-
terior. No es posible una regulation con 
sondas de temperatura. La masa solidifica 
en la camisa de la boquilla y produce un 
efecto aislante ham el molde (se conoce 

Fig. 2. Detalle de un molde experimental con 
boquilla enchufada 

1 bloque de asiento, 2 torpedo de Cu-Be, 3 insertion 
del molde (casquillo de antecamaral, 4 cartucho de 
tubo hal coidal, 5 termopar (bloque de asiento), 6 ter-
mopar (insertion), 7 molde (lado de inyeccion), 
8 masa, 9 ranura de aislamiento (material plastico), 
10 pieza modelada 

como sistema de canal caliente trio). La 
construction del punto de inyeccion es 
analoga a la de la boquilla de la figura 3. La 
punta de la boquilla queda a hates de la 
pared de la cavidad del molds. 
El sistema representado en la figura 5 se 
compone de un bloque de cobre-berilio 
en el que se capsula el cuerpo de calefac-
ciOn. Con ello se consigue un atemperado 
uniforme de la totalidad de la boquilla. La 
conexiOn se hace como en el caso de un 
cartucho de calefaccion normal. es  decir a 
220 V con regulaciOn por medio de un re-
gulador de fres puntos combinado con 
una sonda de temperatura. 

Resultados obtenldos con las boquillas con 
canal callente estudladas 

Con lodes las boquillas se transformaron 
tanto materiales plasticos estandard (po-
liestireno (PS) y polietileno (PE)) como ma-
teriales plasticos tecnicos (poliamida (PA), 
polibutilentereltalato (PBT), poliacetal 
(POM), polirnetilmetacnlato (PMMA) y po-
lircarbonato (PC)) Los resultados pusie-
ron de manifiesto, que, en principio, es 
perfectamente posible modificar los mol-
des con bebedero en forma de barra con 
boquillas con canal caliente para la fabri-
cacion de piezas de materiales plasticos 
tecnicos con una elevada calidad. Sin em-
bargo. la geometria de inyeccion modifica-
da y con condiciones de Ilenado distintas, 
debido a ella, pueden dar lugar a diferen-
cias dimensionales. 

Fig. 3. Detalle de un molde experimental con 
boquilla con canal caliente, sistema Thermoplay 

1 bloque de asiento. 2 camisa de acero. 3 torpedo di 
Cu-Be, 4 casquillo. 5 cuerpo de calefaccign, 6 cavIdad 
del molde (casquillo do antecamara), 7 cinta de cale-
facc(tm anular, 8 termopar (bloque de asiento). 9 ter-
moper (Inserci6n), Wmoide (lado de inyecclon), 11 ra-
nuns de aislamiento (material plluitico), 12 pieza 
modelada. 13 masa 

Barra de distribuclan con canal caliente 
— Condition previa pare mold's multi-
ples con canal caliente 

En todo molde multiple con canal caliente 
es preciso anteponer a las boquillas con 
canal caliente una barra de distribucion 
con canal caliente, figura 6, para la distri-
bucion de la masa fundida. Fundamental-
mente debe cumplir los siguientes requisi-
tes: 
— La temperatura de la masa debe ser en 

lo posible uniforme en todo el Gamma 
de flujo. 

— No se debe producer un detenoro fermi-
co de la masa fundida. 

— El sistema debe ser estanco. 

Por recta general, es preciso, que estas 
barras de distribuciOn se adapten a la dis-
posicion de las piezas modeladas en el 
molde. Por ell°, es frecuente, que se cons-
truyan en los talleres propos, siempre, 
que no sea posible utilizer barras de distri-
bucion normalizadas existentes en el mer-
cado. Los diametros de los canales de dis-
tribucion se deben dimensionar de tat 
modo, que despues de cada tercer embo-
lada se produzca una sustitucion comple-
la de la masa. Cuando se trata de materia-
les delicados, es conveniente, que el 
diametro de los canales no sea inferior a 
8 mm, para que las velocidades de flujo no 
sean demasiado grandes. La superficie de 
los canales de distribucion debe poseer la 
calidad de un mecanizado fino (R, 50µm) 
Se debe prestar especial atencion a los 



Fig 4 Detalle de un molde experimental con 

boquilla con canal caliente. sistema Ewikon 

1 boquilla con canal callenle, 2alojamoenlo. 3 casquIllo 
de antecernara. 4 torpedo con calefacciOn interior. 
5 cavidad del molde, 6 masa. 7 masa solidtlicada (ais-
lamiento). 8 molde (lado de inyeccion, 9 poeza modela-
da 

Fig 5 Detalle de un molde experimental con 

una boquilla con canal caliente con punto de in-

yeccion abierto, sistema Mold-Masters 

1 boquilla con canal caliente (cuerpo de la boquillai. 
2 punta de titamo, 3 cuerpo de calefaccion capsulado 
en Cu .Be. 4 termopar (boquilla con canal caliente) 5 
aloomiento. 6 insertion del molde. 7 termopar (inser-
ci6n), 8 ranura de aire (anillo aislante), 9 canal de 
masa, /0 molde (lado de inyeccion), 11 pieza modela-

da 

bulones de cambio de sentido (pos.7 en 
la dtgura 6). que se preven en los puntos 
de cambio de sentido de la masa pare 
hermetizar la barra de distribucion con ca-
nal caliente. Estos bulones se deben cons-
truir de tal forma, que se eviten con segu-
ridad las esquinas muertas, con el fin de 
excluir danos termicos del material. En Ia 
practice dieron buenos resultados los bu-
lones de cambio de sentido de dos pie-
zas. Las panes redondeadas se deben 
mecanizar una vez montadas, para garan-
tizar un canal sin transiciones, es decir 
liso El material del bulon de cambio de 
sentido depende del material plastic° a 
transformer. 
El montaje de la barra de distribuciOn con 
canal caliente en el molde se debe realizar 
con especial esmero, !emend° en cuenta 
algunas reglas esenciales. El apoyo de la 
barra de distribucion en las places del 
molde se tiene que realizar a traves de pie-
zas y de casquillos de presion, pare que la 
disipacion del calor por conduction sea 
pequena. Cada casquillo de presion se 
debe situar frente a una pieza de presi6n. 
Las piezas de presion representadas en la 
figura 6 dieron buenos resultados. Durante 
el montaje deben recibir un pretensado 
por medio de una sobremedida de 0,03 a 
0,05 mm. Con esta sobremedida y con la 
dilated& termica de Ia barra de distribu- 

don se garantiza una estanqueidad sufi-
ciente de las boquillas, debida a Ia presion 
superficial que se produce. Igualmente, se 
debe cuidar, que los casquillos de presion 
alojados en la place del molde no se unan 
de forma rigida con la barra de distribu-
clan, para que esta se pueda desplazar 
con la dilatacion termica. Es imprescindi-
ble tener en cuenta esta dilatacion termica 
en el proyecto, para que, en estado calien-
te, el canal de masa de la barra de distribu-
cion coincide con el de la boquilla. Es 
aconsejable rectificar las piezas de pre-
sion una vez montadas, para que sus altu-
ras sean absolutamente iguales. 
El calentamiento de la barra con canal ca-
liente se hace en general con cartuchos 
de calefaccion de alto rendimiento o con 
cuerpos de calefaccion tubulares confor-
mables. Cuando se utilicen cartuchos de 
alto rendimiento, es preciso cuidar espe-
cialmente su asiento. Se obtuvieron bue-
nos resultados con taladros con tolerancia 
H 7. Para ello otrecen los tabricantes de 
estos cartuchos escariadores, que per-
miten obtener una superficie de buena ca-
lidad (acabado fino), que es necesaria 
para garantizar una transmision de calor 
buena. Las ranuras de aire reducirian con-
siderablemente la duraci6n del cartucho 
de calefacci6n. Una alternative consiste en 
alojar el cartucho en taladros partidos, que 

se cierran despues a presion. Este meto-
do es una alternative buena de los tale-
dros H 7, cuyo mecanizado es dificil, inclu-
so desde el punto de vista de la sustitu-
cion del cartucho. Los cartuchos de cale-
faccion se deben disponer a una distancia 
suficientemente grande ( > 15 mm) del ca-
nal de distribucion, para no deteriorar ter-
micamente el producto de moldeo. 
Otra alternative son los cuerpos de cale-
faccion tubulares. Tienen la ventala de que 
se pueden conformar de acuerdo con la 
forma de la barra de distribuciOn con canal 
callente y con la posicion de las boquillas 
con canal caliente. Estos cuerpos de cale-
faccion tubulares se capsulan con una 
masilla termicamente conductora en una 
ranura previamente fresada. 
La potencia de calefaccion instalada para 
las barras de distribucion con canal ca-
liente debe ser de 200 a 300 W/kg de peso 
del distribuidor aproximadamente. Para 
reducer las perdidas de calor por radiaciOn 
es recomendable cubrir la supferficie de la 
barra con places de aislamiento o con pla-
ces de alumni() brunidas. Igualmente, se 
debe tener en cuenta, que la camera del 
distruidor con canal caliente este total-
mente cerrada, para que no se produzca 
un efecto de chimenea. 

Fig. 6 Barra de distribucion con canal caliente 

1 barra de distrubucien con canal caltenle, 2 place de 
fijacion, 3 p4aca do la cavidad del molde, 4 casquillo de 
inyeccion, 5 boquilla con canal cahente. 6 pieta de 
presiOn, 7 bulOn de cunt)* de sentido de dos piezas 
(formed° por plaza do cambio do sentido y tornIllo 

Allen). 8 superflcie de asiento (con canto vivo), 9 cen-

traje pare el buiOn de cambio de serthdo, 10 ranura de 

sire (aislamiento). 11 casquillo de centrale. 12 bulOn 
de centraie. 73 place de aislamiento termico, 14 cartu-
cho de calefaccion de alto rendirruento. 15 termopar, 

16 soporte del termopar. 17 junta anutar, 18 canal de 
masa 
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Fig. 7. Detalle de un molde con 16 cavidades 

para un cierre con el sistema de canal caliente 

con boquilla enchutada 

1 placa de filacion. 2 placa de cavidades del molde, 
3 place de expulsores. 4 casqualo de inyeccion, 5 bar-
ra de distribuciOn con canal callente, 6 plaza de pre-
sign, 7 casquillo de centraje. 8 junta anular. 9 place de 
aislamiento terrruco. 10 torpedo, 11 casquillo de pre-
si6n, 12 insertion del molde, 13 Inserciones, lado de 
exputsorew. 14 cuerpo do caletacclon tubular, 15 ma-
silla termoconductora. /6 termopar. /7canal de masa, 
/8 masa solidificada (alslarmento), 19 pieza modelada, 
20 retrigeracion 

Fig 8. Detalle de un molde tripe para engrana-

jes con el sistema de canal cal'ente con torpe-

do termoconductor con calefaccion indirecta, 

sistema Hoechst 

1 place de hiaclon. 2 place de cavidades del molde, 
3 casquillo do inyecclon, 4 barra de distribuciOn con 
canal caliente, 5 pieza de presl6n, 6 bulan de cambio 
do sentido de dos plezas, 7 centraje, 8 placa de aisla-
miento termIco, 9junta anular, /Ocasquillo de presi6n, 
11  torpedo,  121nserci6n del molde, 13 torpedos mon-
tados, 14 Inserciones. del lado de los expulsores, 
15 espiga de centraje. 16 canal de masa. 17 mass soli-
dIticada (aislamiento). 18 pieza modelada 

Fig. 9. Detalle de un molde ()duple para cuer-

pos de bobina con canal caliente. sistema Ther-

moplay 

1  placa de fijach6n, 2. 3 place de cavidades del molde. 
4 corredera. 5 anserciones. del Ledo de los expulsores, 
6inserciOn de la cavidad del molde (casquillo de ante 
c6mara), 7 barra de dIstrIbuclon con canal callente. 
8 casquillo de inyeccion, 9 pieza de presi6n, 10 boqui-
lla con canal cahente, 11 place de aislamiento termico. 
12 espiga de centraje,  13 canal de masa, 14  pieza mo-
delada 

Sistemas con canal callente multiples 

En principlo, todo sistema con canal ca-
liente mOliple se compone de una barra de 
distribucion con canal caliente y de bo-
quillas con canal caliente. La figura 7 mues- 

•
tra Ia construction de un sistema de ca-
nal caliente con boquilla enchufada para 
un molde de 16 cavidades. Con el se fabri-
ca un cierre de polietileno de alta densi-.  
dad. Este sistema, relativamente sencillo, 
se compone de una barra de distribuciOn 
con canal caliente, en forma de H, regula-
da desde el punto de vista de la tempera-
ture y calentada con cuerpos de calefac-
cion tubulares, y de boquillas enchufadas. 
En las primeras pruebas de inyeccion se 
comprobo, que la barra de distribuci6n 
con canal caliente tenia que trabajar con 
una temperature más alta para evitar el en-
friamiento de las boquillas calentadas uni-
camente por condictividad. Esta medida 
no es problematica, cuando se !rata de 
matenales plasticos con un margen am-
plio de as temperatures de transforma-
tion. Ademas, en el caso de estas piezas 
fue precis() incrementar, en comparacion 
con el molde de tres places utilizado ante- 

normente, la presiOn y el tiempo de inyec-
cion. Esto se debe a la mayor resistencia a 
flujo en la totalidad del sistema. Estos in-
convenientes se eliminaron fabricando 
boquillas enchufadas huecas con una su-
perficie de transmision de calor hacia Ia 
barra de distribucion con canal caliente 
mayor, al mismo tiempo, que son de Elme-
dur X, cuya conductividad termica (322 
W/(m • K)) es considerablemente mayor 
que la del cobre-berilio (195 W/(m • K)), asi 
como incrementando las secciones de flu-
jo Canto en la barra de distribucion con ca-
nal caliente como en las boquillas. Des-
pués de estas modificaciones, el sistema 
funciono sin problema alguno. 
Otro sistema, utilizado con mucha frecu-
encia, es el torpedo termoconductor con 
calefaccion indirecta, figura 8. La construc-
cioin de este sistema es analoga a la de las 
boquillas enchufadas. El calentamiento de 
las boquillas se produce igualmente por 
conduction a partir de la barra de distribu-
ciOn. La corriente de masa se subdivide en 
la boquilla propiamente dicha y se condu-
ce despues a traves de los torpedos al 
punto de inyeccion. La ventaja de este sis-
tema reside en el hecho de que es posible 

Fig. 10. Detalle de un molde doble para cuerpos 

de valvula con canal caliente, sistema Ewikon 

1 place de fijacion, 2, 3 place de cavidades del molde, 
4 barra de distribucion con canal caltente, 5 alojamien-
to. 6 boquilla de union, 7 apoyo de la calefacci6n, 
8 apoyo, 9 boquilla con canal callente. 10 casquillo de 
antecamara. 11 insertion de la cavidad del molde. 
12 macho. 13 insercion de Ia corredera, 14 element° 
de calelaccion central, 15 comente de masa, 16 masa 
solidificada (aislamiento), 17 pieza modelada 	..) 



ilainyeccion multiple en un espacio muy 
reducido y partiendo de una boquilla. 
Este sistema se aplico a un molde de tres 
placas para engranajes, que se modificO 
conservando los tres puntos de inyeccion 
primitivos de los engranaies. Por parte del 
poliacetal utilizado no surgieron proble-
mas de transformation. La calidad obteni-
da tampoco diferia de la de las piezas pro-
cendentes del molde de ties placas. 
Los sistemas representados en las tiguras 
3 y 4 tambien se aplicaron a moldes mul-
tiples. El molde de ocho cavidades para 
cuerpos de bobina de PBTP, figura 9, se 
compone de una barra de distribucion con 
canal c,aliente recta con un punto de regu-
lacidn, que se calienta con dos cartuchos 
de alto rendimiento. La barra de distribu-
ciOn se combina con ocho boquillas con 
canal caliente, que se calientan y regulan 
individualmente. Para el Ilenado de las ca-
vidades de estas piezas de pared delgada 
(grueso de pared 0,5 mm) se requiere un 

tiempo de inyeccion pequeno. Con inter-
valos irregulares se producian calcinacio-
nes, debidas a los cantos vivos de los ta-
ladros del punto de inyeccion. Redon-
deando ligeramente los cantos (R 
0,2 mm) se pudo eliminar este defect° y al-
canzar la calidad de production deseada. 
Un molde doble de ties placas para un cu-
erpo de valvula de poliamida reforzada 
con tibia de vidrio se modificO con el siste-
ma representado en la figura 4, sustituyen-
do los cuatro puntos de inyeccion pnmiti-
vos por un punto de inyeccion con canal 
caliente, figura 10. El sistema utilizado para 
esta modification es modular y compren-
de todos los elementos necesarios para Ia 
distribucion de la masa hasta la pieza mo-
delada. Por ello, tampoco se fabrico una 
barra de distribucion especial. Igual que 
en el caso de la boquilla, la barra de distri-
bucion tampoco requiere un aislamiento 
con relacidn at molde. La corriente de 
masa es gobernada por los elementos de 

calefaccion interiores de tal modo. que las 
capas exteriores de material plastico soli-
difican, dando lugar a un aislamiento en la 
barra de distribucion con relacion al mol-
de. En este sistema tampoco surgen los 
problemas de acoplamiento entre la barra 
de distribucion y el molde, debidos a la di-
latacion termica. Se debe cuidar, que el 
elemento de calefaccion central de la ba-
rra de distribucion se debe proteger con-
tra Ia presion de inyeccion para evitar de-
terioros. Cuando se trata de materiales 
plasticos reforzados, se debe recurrir a 
boquillas acorazadas. 

Tornado de la Revista : 
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TECNICOS EN MECANICA GENERAL 

Con mucho exit° terming el 30 de Abril, la formation durante cinco semestres y 
pasantfa por tres meses en el "Centro de Desarrollo Tecnologico-ASTIN", un grupo de 
cinco jovenes pertenecientes a la Primera Promotion de Tecnicos en Meanica General. 

Las pricticas se efectuaron en las instalaciones del SENA-tali, bajo la orientation 
de profesionales adscritos al Centro Industrial y Centro de Desarrollo Tecnologico-
ASTIN. 

Durante el proceso teorico-prSetico, los integrantes del grupo se instruyeron en 
el conocimiento y manejo de equipos y maquinaria industrial, dibujo meanie°, control 
de calidad, tratamientos termicos, alculo y diseho de elementos de Aquinas, mante-
nimiento de maquinaria, registro de la information tecnologica, dibujo de Aquinas 
y moldes de inyecciOn. 

Los Tecnicos que terminaron su formation son : 

ULBIO CAMPING QUINONES 
MIGUEL ARRECHEA MOLINA 
JAID GALLO GALVEZ 
JUAN CARLOS OTERO JARAMILLO 
GERARDO ALFONSO SALAZAR LUCIO 

Las Empresas interesadas en la contratacion de los Tecnicos que acaba de acreditar el 
SENA, pueden comunicarse a : 

SERVICIO DE INFORMACION Y DIVULGACION TECNOLOGICA - ASTIN 
Apartado Aereo 8053 

Tel. 467182 0 467195 	Ext. 362 - Cali 
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INFORMACION TECNICA A DISPOSICION DE LOS 
USUARIOS 

METALMECANICA 

Brunner, Max 

"Tratamientos Termicos de Aceros Rapidos y de Aceros de trabajo en Caliente". Defor- 
macion Metalica, Barcelona (114) : 117-120, Feb. 1986. 	il. 

Codigo : 01788 Idioma : Espanol 	 Valor : $28.00 

Describe una nueva tecnica que permite reducir gastos y alcanzar, la maxima calidad del 
tratamiento con posibilidad de producir los tratamientos con resultados optimos. 

La ampliacion del Sistema CTB con horno para 300°C permite efectuar el temple a unos 
costos reducidos, con maxima calidad y debido a la automatizacion del tratamiento con 
una reproducidad perfecta. 

Espeso Ansola, Angel M. 

"Auto-Index, una Herramienta Revolucionaria en las Punzonadoras de Control Numerico". 
Deformacion Metalica, Barcelona, (118) : 29-35, Jun. 1986. 

Codigo : 01791 Idioma : Espanol 	 Valor : $35.00 

Explica a los industriales de la Deformacion Metalica, el enorme paso tecnologico alcan-
zado con el desarrollo de las punzonadoras de control numerico en los 61timns tiempos y 
ampliado en la actualidad con la incorporacion del Auto-Index, mostrando las enormes 
ventajas tanto, en la reduccion de costos como aumento de la produccion con estas nuevas 
tecnologias. 

Marshall, Edwin 

"Nuevas y mas Eficientes Tecnicas de Mantenimiento". Industrial Word, New York, 
211 (6) : 6-8,34. Jun. 1986. 

Codigo : 01798 Idioma : Espanol 	 Valor : $28.00 

La aparicion de maquinaria de producci6n costosa y muy avanzada, como son computadoras, 
controladores, robotica y sistemas de fabricacion flexible, todo lo cual trabaja en un 
medio ambiente altamente competitivo, subraya la necesidad de mantener el funcionamiento 
de estos ventajosos medios a niveles 6ptimos. El articulo describe nuevas tecnicas de 
mantenimiento en base de datos de experiencia, conocimientos y reglas de interpretacion. 
La capacidad para cambiar estos medios en forma de monitoreo, diagnosis y prognosis en 
un tiempo real y las recomendaciones para una accion que remedie los problemas. 

} 
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Benavides C., Mariano A. 

Diseho y Calculo de Herramientas para brochar. Cali, 1987. 30 p. il. 

Odigo : 01857 Idioma : Espanol 	 Valor : $210.00 

El brochado es una operacion de maquinado de alto rendimiento y precision, utilizando 
herramientas de muchos filos que trabajan con movimientos rectilineos de corte. Los 
dientes de la herramienta tienen un incremento "h" de diente en diente, aumentando en 
esta forma la profundidad de corte gradualmente hasta los dltimos dientes que son los 
encargados de dar la medida final y calibracion de la pieza obtenida. El documento 
presenta el diseno y calculo de las herramientas para brochar. 

PLASTICOS 

Trumbull, W. A. 

"Las Resinas VDC en forma de pastilla mejoran el Procesado". Revista de Plasticos  
Modernos, Madrid, 36 (347) : 585-586, 591, May. 1985 il. 

Codigo : 01821 Idioma : Espanol 	 Valor : $21.00 

Las resinas "SARAN" son copolffieros semicristalinos de cloruro de vinilideno (VDC). Su 
estructura cristalina las hacen adecuadas como resinas barrera para la industria qufmica 
y de la alimentacion. 

La Dow Chemical ha desarrollado un proceso especial para la obtencion de Resinas VDC 
en pastillas totalmente dosificadas. Esta nueva forma de alimentacion, eliminarA la 
mayorfa de los problemas relacionados con la anterior forma en polvo en lo que se 
refiere a la manipulacion y al proceso de extrusion. 

Ludwigshafen, A. Schneiders 

"Modelado por extrusion y soplado". Plasticos Universales, Munich, 30 (2) : 
68-70,72, 	1986. 

Codigo : 01835 	 Idioma : Espanol 	 Valor : $28.00 

La mayor capacidad de produccion y la alta calidad de las piezas sopladas, unidas a 
una fabricacion segura, son las caracteristicas de los avances en el modelado por 
extrusion y soplado. A ello contribuyeron de forma esencial los desarrollos en el 
campo del mando y de la regulacion de las Aquinas de soplado, garantizando las 
exigencias especiales del modelado por soplado,es decir, el dominio preciso y repro-
ducible de numerosos parAmetros de procedimiento, concatenados entre sf de multiples 
maneras. 
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Eching, R. Heberst 

"Posicionado autometico de inserciones en maquinas de inyeccion!' Plasticos Universales, 
Munich, 30 (2) : 81-82, 1986. 

Codigo : 01839 Idioma : Espanol 	 Valor : $14.00 

Por medio de inserciones es posible reforzar localmente o en su conjunto los articulos 
inyectados. Para una fabricacion rentable es preciso, que las inserciones se posicionen 
en el molde de forma automStica, simultanea y segura. Se describe una instalacion para 
el posicionado de inserciones de material plastico en un molde de 12 cavidades, que se 
capsulan despues en un material pldstico distinto. 

Oberbach, Karl 

410 	"Deformaciones y resistencias con auxilio de mediciones en modelos de funci6n y proto- 
tipos". Revista de Plasticos Modernos, Madrid, 31 (284) : 186-188, 193-196, Feb. 
1980. il. 

Codigo : 03679 Idioma : Espanol 	 Valor : $49.00 

Las magnitudes de esfuerzos en las piezas moldeadas de plestico pueden determinarse 
sobre la base de medidas realizadas en modelos de funcion y prototipos. Se senalan me-
todos y alternativas para determinar los valores de solicitacion en moldeados de confi-
guracien dificil de calcular. En este articulo se concede primordial importancia a la 
determinacien de la rigidez, tensiones y factores (coeficientes) de impacto, se dan 
tambien los limites de posibilidades de celculo. 

ADMINISTRACION 

iFoulkes, Fred K. 

Organizacien e integracion de cuadros para Departamento de Personal /por Fred K. 
Foulkes y Henrry M. Morgan. Mexico : Publicaciones Ejecutivas, 1976. 14 p. 	il. 
(Biblioteca Harvard de Administracion de Empresas, fasciculo No. 198) 

Codigo : 01701 Idioma : Espanol 	 Valor : $78.00 

El Departamento de Personal adquiere cada vez mayor importancia para la implementacion 
de la estrategia de una empresa. Con base en un estudio realizado en empresas grandes, 
los autores destacan que el Departamento de Personal tiene que : -Unirse a la alta 
gerencia para la formulacion de politicas de personal solidas, organizarse para imple-
mentar politicas que sirvan a los gerentes de Linea, crear procedimientos de auditoria 
y control que aseguren una implementaci6n adecuada y emprender nuevas precticas y pro-
cedimientos. 
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Strasser, Federico 

"Como se mantienen contentos a los trabajadores". Industria Internacional, Winchester, 
U.S.A., 15 (2) : 40-41, Abr. 1986. il. 

Codigo : 01830 
	

Idioma : Espanol 	 Valor : $14.00 

Todos los Ejecutivos, Industriales, Gerentes, Superintendentes o Capataces, deben darse 
cuenta de la importancia de mantener a los trabajadores satisfechos con su trabajo. Los 
empleados contentos que trabajan a gusto son trabajadores permanentes y producen mejor 
y más. Todo esto resulta en menores costos y mayores ganancias. Presenta algunas carac-
terfsticas del trabajo y de motivation del personal. 

Herron, David P. 

Como mejorar la distribuciOn de productos en pro de las utilidades. Mexico : Publi- 
caciones Ejecutivas, 1979. 	14 p. il. 	(Biblioteca Harvard de AdministraciOn de 
Empresas, fasciculo, No. 279). 

COdigo : 01879 
	

Idioma : Espahol 	 Valor : $91.00 

El autor discute en primera instancia, los efectos del ingreso y del costo de la admi-
nistraciOn ffsica, posteriormente hace una descripciOn del enfoque cuantitativo que 
persigue el equilibrio optimo entre la inversion, por concepto de inventarios, envfos 
y frecuencia de embarques y deigual manera, admite que se desarrolle una situation homo-
genea cuando se presente una falta de existencias y se disponga de normas de aprovisio-
namiento que permitan hacerle frente al period° de escasez. 

Bishop, John E. 

COmo integrar los elementos crfticos de la PlaneaciOn de la ProducciOn . Mexico : 
Publicaciones Ejecutivas, 1979. 9 p. (Biblioteca Harvard de AdministraciOn de Empresas, 

fasciculo No. 269). 

Codigo : 01881 
	

Idioma : Espanol 	 Valor : $56.00 

El autor examina las deficiencias de ese enfoque tan difundido y explica un punto de 
vista nuevo que considera no solo la demanda, sino tambien las instalaciones que se des-
tinan a la producciOn y la competencia que existe entre los productos por el uso de 
dichas instalaciones. Proporciona una serie de herramientas que pueden ser de utilidad 
al planear el nivel de capacidad y programar el uso que se le darA. Al mismo tiempo, 
estos lineamientos controlan los niveles de inventario y muestran c6mo se relaciona la 
rotation de inventarios con la capacidad y la demanda. 

IMPRESO EN "PUBLICACIONES -SENA-CALI" 
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Sehor Usuario : 

Nos es grato enviarle el Boletin INFORMADOR TECNICO No. 31 de MARZO-ABRIL de 

1.987. 

Agradecemos el favor de acusar recibo y de difundir entre el personal de su 

empresa o dependencia el contenido de nuestra publicaciOn. 

Con el objeto de adelantar un programa de intercambio, deseamos recibir sus 

publicaciones en las Areas de Maquinas-Herramientas, Moldes, Troqueles, 

Plasticos, Procesos de Fabricacion y Tecnologias Apropiadas. 

Para hacer use de la informacion sobre los temas aqui presentados y de muchos 

otros existentes en el SERVICIO DE INFORMACION Y DIVULGACION TECNOLOGICA -

ASTIN, pueden dirigirse telefonicamente o por carta, a la siguiente direcciOn : 

SENA - C.D.T. - ASTIN 

SERVICIO DE INFORMACION Y 

DIVULGACION TECNOLOGICA 

Telefonos : 467182 ó 467195 Ext. 362 

A. A. 8053 

Cali, Colombia 

GERMAN CIFUENTES C. 

Tecnico en Informacion - ASTIN 
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