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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Para lograr la descripcion de la fabricacién del tacon o soportes automotrices, se
divide en diez capitulos.

INTRODUCCION

Se pretende dar ha entender la problematica que existe en un nicho de mercado
que ha sido descuidado de los fabricantes de soporte o tacones automotrices, se
da ha conocer la razon del porque se realiza este proceso de produccién, asi
como se menciona de donde se esta iniciando para llegar al objetivo general del
trabajo, mencionando los objetivos especificos que se alcanzan para lograr el
producto deseado.

ASPECTOS GENERALES DE LOS SOPORTES AUTOMOTRICES

Tiene por objeto dar ha entender que es un tacén automotriz, cual es su funcion
en el vehiculo, sus partes que lo componen, asi como sus caracteristicas quimicas
y mecanicas que debe contener el tacon, como también su ambiente de trabajo
del mismo, se menciona su clasificacion de acuerdo a las piezas que se fabricaran
y marca del vehiculo.

SELECCION DE MATERIALES

Se pretende dar ha conocer los diferentes materiales que son utilizados para la
fabricacion del tacon Ford Scort, el tacén esta dividido en dos secciones dos
partes metalicas y una de hule o elastomero, se determina el tipo de metal ha
utilizar en la parte superior como también en la parte inferior de tacon, realizando
la comparaciéon de los esfuerzos que seran sometidos los materiales y se
menciona los dos polimeros basa que produciran la formula de hule, dando ha
conocer las propiedades que pueden aportar estos polimeros ala formula.

DESCRIPCION DEL MOLINO BAMBURY

Una vez que se ha determinado los materiales que intervendran en la elaboracién
del hule o elastomero, se realiza la fabricacion del molino Bambury, rodillos
(dimensiones y acabados superficiales), mecanismo de ajuste de uno de los
rodillos, transmisién (sincronizacién, calculos de engranes corona y parasitos,
maquinados) y la construccién de la charola.

PRENSA VULCANIZADORA'Y DE TROQUELADO

Una vez que se ha determinado los materiales que intervienen en la fabricacion de
la parte inferior del tacdn, se determina las capacidades de la prensa, de gato,



bomba que se requiere, asi como sus partes que la componen y los aditamentos
que se requieren para el curado o vulcanizado, dando la explicacién que esta
operacién se realizara con placas de cocimiento, resistencias y explicando el
funcionamiento de cada elemento que constituye y que controla el sistema de
cocimiento.

DESCRIPCION DEL TROQUEL

Ya teniendo conocimiento de la maquina que realizara el proceso de troquelado o
embutido, se analiza el tipo de troquel y se menciona cual de ellos es el que se
utiliza en el proceso. Se menciona el material con el cual esta fabricado el troquel
y las caracteristicas que presenta con respecto a los materiales indeformables que
son W (Grado herramienta), en este capitulo se menciona las partes que
componen al troquel, asi como su disefio y maquinado fisico.

DESCRIPCION DEL MOLDE

En esta seccion se refiere totalmente al molde, se da ha conocer los datos que se
deben considerar para la fabricacion del molde, su clasificacion de los moldes de
compresion, la presién del molde cuando se realiza el moldeo y la presion del
molde cuando se queda sellado, el disefio que se realizo y fabrico como también
su instalacién, cuidados y limpieza del mismo.

FORMULA

La formulacién para este trabajo es basica, ya que de esta depende el éxito o
fracaso del producto, mencionando las caracteristicas de la férmula el origen del
nombre, los principales ingredientes que la componen y el grado de dureza que
desarrolla la formula.

DESCRIPCION DEL PROCESO

En la descripcién del proceso se menciona como esta dividido, como se realiza el
proceso de embutido y sus caracteristicas técnicas que se deben tener cuidado, la
preparacion de la formula y como es la secuencia de la mezcla de los quimicos
con las observaciones que debe realizar el operador en cada momento de la
mezcla. Otro de los procesos importantes mencionados es la preparacion del
adhesivo para adherir el hule con el metal, en este se menciona que formulacion
es, como se prepara el mismo y como es aplicado en las partes metalicas del
tacon.

También se da ha entender cuales son los cuidados que debe de realizar el
operador al colocar el elastdmero en la pieza metalica, asi como la cantidad de
carga requerida por unidad de volumen del molde. En consecuencia la realizacion
del proceso de moldeo, curado o vulcanizado y los acabados superficiales.



SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La seguridad en este trabajo es importante porque se recomienda la forma de
trabajar en cada proceso y actividad, dando ha conocer los riesgos que existen en
cada uno de los procesos ha realizar, también mencionando los equipos de
seguridad recomendados para cada actividad.

En la realizacion de este trabajo no se pretende presentar un tratado completo de
cada tema o del equipo a mencionar, si no, solo dar una idea de los calculos y
procedimientos para realizar las consideraciones, para el disefio de la maquinaria
y el desarrollo del proceso.

Habra algunos temas en que los calculos se realizan con férmulas en forma
directa, es decir, omitiendo su deduccion o demostracion; en algunas otras veces
sera por ahorrarse espacio, otras por ser tomadas de manuales practicos,
generando un documento quizas objetivo en algunos temas.

En el tema de prensas no se desarrolla un disefio exacto por que el productor
puede utilizar una: prensa de vulcanizacién, prensa tipo H, prensa tipo C, o una
brochadora.

Lo importante de este tema es el analizar las capacidades que se requieren en el
molde y el troquel para poder determinar el tipo de equipo o capacidad del gato y
bomba.

En algunos temas se desarrollan algunos datos practicos, que son obtenidos en
forma experimental por los autores, sobretodo en los temas de disefio de los
dados troqueladores.

En el tema de la formula solo se va a hacer referencia al proceso y fabricacion del
soporte o tacén, con lo que a su vez se hace mencion de la preparacion de la
férmula y de los componentes basicos de esta.

1.2 JUSTIFICACION

El desarrollo comercial de vehiculos en nuestro pais ha aumentado en marcas:
Asiaticas, Europeas y Americanas, y existe escasez de autopartes de los
vehiculos de esos origenes, como también de los vehiculos comercializados en el
pais de modelos recientes y con cinco afos de atraso, con un alto costo comercial
de sus autopartes.

Situacién que se puede constatar en los catalogos de Soportes Dai (catalogo
2003) y Soportes Rommsa S.A. de C.V. (Catalogo 2004), el primero cuenta con
tacones de modelos de vehiculos hasta el 2000 y el segundo cuenta con tacones



con modelos hasta el 2001. Los vehiculos de los modelos 2002 al 2007, sus
tacones tienen que ser adquiridos en sus respectivas agencias con un alto costo y
usted puede encargarlo dejando como minimo el 50% del costo del tacon para que
le surtan en un lapso de 5, 15 0 20 dias, esta informacion esta respaldada con el
Tema 1.6.

La segunda razon, es por desarrollar un proceso de fabricacion para tacones
automotrices, para aquellos que sean escasos 0 muy caros para el consumidor y
facilitar a los consumidores locales la adquisicion del tacdén automotriz y evitar la
busqueda en otras entidades, esto normalmente se tienen que buscar en la ciudad
de México y trasladarse a la ciudad es perder todo un dia.

La tercera razén, es por iniciar los primeros indicios de una micro empresa, con la
capacidad de pocas unidades de produccion de soportes o tacones de motor y de
transmisidn con maquinaria basica y un proceso basico y adaptable a diferentes
tipos de tecnologia.

1.3 HIPOTESIS

A través de la investigacion para producir el hule que se requiere en el proceso,
asi como las maquinas de preparacion de el hule y de cocimiento y el desarrollo
de un proceso basico y adaptable a futuro para nuevas tecnologias con forme
vaya aumentando el nivel de produccion y activo fijo en la pequefia empresa se
lograra el desarrollo del proceso de fabricacion de los soportes o tacones
automotrices.

1.4 OBJETIVO GENERAL

Fabricar un soporte y generar el proceso de fabricacidon para dicho producto
automotriz de un vehiculo y obtener una pieza similar a la original, con el proceso
y maquinaria que se describe en este trabajo.

1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los materiales que intervendran en el producto, asi como sus
capacidades mecanicas, y también los materiales elastbmeros que produciran
las propiedades basicas del hule que sera preparado.



2. Fabricar las diferentes herramientas, dados troqueladores, para la fabricacion
de la parte inferior del tacén automotriz, como también la maquina que
desarrollara la preparacién de la formula del hule y los aditamentos necesarios
para el cocimiento del mismo.

3. Lograr la preparacién de la féormula para el hule o elastémero requerido para el
tacon, asi como la preparacién del adhesivo metal-hule.

4. Desarrollar todas las actividades de troquelado o conformado del metal,
preparacion del hule y adhesivo, proceso de moldeado, cocimiento del hule y el
acabado superficial de las partes metalicas (pintura).



CAPITULO 2 ASPECTOS GENERALES DE LOS
SOPORTES AUTOMOTRICES

2.1 ;QUE ES UN TACON AUTOMOTRIZ?

Pieza mecanica de metal y hule que fija el motor o caja de velocidades a la
carroceria, este no permite que las vibraciones las perciba el conductor.

2.2 ;CUAL ES SU FUNCION DEL TACON EN EL VEHICULO?

El propédsito de los tacones (soportes automotrices) en un automovil es absorber
los choques y vibraciones del motor, de transmision y esfuerzos de carroceria,
producidos por desalineamientos, el cual estos fueron disefiados para hacer mas
suave y agradable la estancia al conductor en el vehiculo.

Estas piezas estan disefadas en diferentes formas, tamafos, para cada funcion
requerida en el area automotriz o industrial.

Todos estos productos tienen sus caracteristicas especificas de acuerdo a las
condiciones de trabajo que seran expuestos, no todos los tacones requieren de las
mismas propiedades y esto determinara el tipo de hule que se prepare para su
fabricacion.

En el trabajo se utiliza un prototipo base en el cual se tiene que fabricar las partes
metalicas, los seguros o posicionadores (pokayoke), la preparacién del hule, su
cocimiento del mismo y proporcionar un producto terminado.

2.3 LAS PIEZAS QUE COMPONEN AL TACON

Los tacones automotrices son piezas mecanicas que se conforman de tres partes
(Figura 2.1):

Dos partes metalicas de fijacion (Inferior y Superior).

Una de hule sintético (elastémero).

La parte inferior permite fijar la pieza a una parte del chasis del automovil, la
superior permite fijar el soporte al motor o caja de velocidades, estas son fijadas
con sus tornillos, algunos de los disefios de estas piezas tienen integrado el birlo,
y son sujetadas con sus tuercas correspondientes.



SUPERIOR

INFERIOR

POSICIONADOR

Figura 2.1 Tacén o Soporte.

La seccion de hule o elastomero se encuentra entre las dos partes metalicas y
para que el material elastbmero absorba las vibraciones, los esfuerzos ejercidos
por el motor o caja.

Las dos partes metdlicas tienen que ser adheridas al elastomero, cuando se
encuentre vulcanizado o cocido el elastomero. Esto determinara que la pieza se
fabricara totalmente de acuerdo al disefio establecido que es un soporte de
vehiculo Ford Scort.

2.4 CARACTERISTICAS QUIMICAS Y MECANICAS QUE DEBE
CONTENER UN TACON AUTOMOTRIZ

Las propiedades del elastdmero estaran determinadas de acuerdo a su aplicacion
y ambiente de trabajo, es un detalle muy importante para la determinacion del
elastbmero a utilizar. Ya que puede estar expuesto a medios extremos de
operacién como temperatura, ataques quimicos, esfuerzos de tensién, esfuerzos
de compresion o torsion.

2.4.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS

Las caracteristicas quimicas son principalmente para el elastomero (hule) el cual
estara expuesto ha cierto ambiente de trabajo.



Este hule se logra realizando la polimerizacion de dos elastomeros que son: el
hule natural y el neopreno, que es desarrollado este procedimiento en el molino
Bambury.

CHs

|
2-metil-1, 3-butadieno CH: =C- CH=CHs

Cl

I
2-cloro-1, 3-butadieno = CH2=C-CH=CHs

Este material (elastomero) tiene que ser resistente a una temperatura de 120° C,
puesto que el sistema de enfriamiento del motor alcanza una temperatura maxima
de 120°C, pero este es manejado a una temperatura minima de trabajo de 50°C,
esta temperatura es medida en el termostato que tiene el vehiculo y esta
temperatura es un agente indirecto para el elastdmero, en todo momento la
temperatura es controlada por el sistema de enfriamiento.

El material también estara expuesto al aire caliente indirectamente (resistencia al
0zono), que alcanza una temperatura de 25°C en el interior del motor, mismo que
es controlado con el rotoventilador, el material debe ser capaz de resistir la
temperatura y no cambiar sus propiedades fisicas.

Debe tener una larga vida de trabajo ya que el calor es uno de los agentes que
producen el envejecimiento del elastomero y en todo momento estara a una
temperatura de 50°C y en algunos casos especiales podra llegar a 120°C.

Resistir ataques de solventes (resistencia a quimicos) como: gasolina, diesel,
liquido de frenos, tiner y algunos limpiadores de motor. Estos agentes no son
expuestos continuamente en el elastdmero, solo cuando existen fugas de aceite, o
de gasolina, pero existen otros como los limpiadores de carroceria (o diesel) que
se aplican en todo el motor para su limpieza y este elastobmero tiene que ser
resistente a ellos y no afectar sus propiedades.

2.4.2 CARACTERISTICAS MECANICAS

Las caracteristicas mecanicas son principalmente para el elastomero (hule), ya
que es un material que estara expuesto ha deformaciones, esfuerzos de tension,
compresion y vibraciones que son generadas por el motor en marcha, también
estara soportando un cierto peso del motor, ya que este se encuentra sostenido
por cuatro soportes, uno es frontal, el de caja, el lateral derecho y el lateral
izquierdo, estos estaran resistiendo una carga de 125 Kg. cada uno de los
soportes o tacones, en los cuales estaran expuestos ha esas cargas en todo
momento, el polimero debe ser duro (60 Shore), la mayoria de los tacones tiene
esta dureza y es analizada con un durémetro portatil tipo A (Polimeros), que se
utiliza cada vez que se realiza un producto nuevo.



Tension y compresion maxima del elastomero (70 Kg./cm?) esta es la fuerza
maxima que resistira el hule en su ambiente de trabajo y sobre todo se produce
esta magnitud de fuerza cuando se encuentran danados algunos de los cuatro
soportes o tacones, la elongacién del 70% es generada principalmente por la
carga de 70 Kg./cm?, deformacion permanente se logra al 15% a 200° C.

Todos estos datos son obtenidos de tablas de productos ya utilizados en la
produccién de productos automotrices, y son parametros que permitiran la
seleccion del elastdomero que se trabajara en esta investigacion.

2.5 CLASIFICACION DE LOS TACONES

Todas estas piezas pueden clasificarse de diferentes formas, algunos por la marca
del vehiculo, otras por la funcion que desempefia en el vehiculo (Tabla 2.1).

Soportes de motor, transmision y base de amortiguadores, en este trabajo se
clasifico en dos grandes grupos que son de MOTOR y TRASMISION,
posteriormente de acuerdo a la marca del vehiculo.

2.6 PROBLEMATICA COMERCIAL

Para determinar que tan escasos son los soportes o tacones de los vehiculos
modernos, se ha realizado una visita a las agencias de diferentes marcas de
vehiculos, en el cual se pregunta por un soporte de motor, lateral derecho de
algun vehiculo que maneje la marca o agencia que se visita, el modelo de los
vehiculos es 2006.

Las agencias que se visitaron son de Pachuca de Soto y Tula de Allende, estas
fueron: SEAT, Renault, Chrysler, Volkswagen, Nissan, Toyota, Honda, Peugeot y
Ford, estas agencias presentaron los siguientes datos:

Todas las agencias coinciden en que la pieza no la tienen en existencia, se la
surten al cliente en un lapso de 3,5,15 o 20 dias, el cliente tiene que dejar un
anticipo del 50% para que se haga el pedido y un costo elevado del tacon (Tablas
2, 3).

Estos datos se respaldan anexando copia de las cotizaciones que se realizaron en
las agencias que proporcionaron el costo impreso y el despiece de las partes
como: Toyota, Honda, Peugeot, Chrysler Tula. Las otras cotizaciones fueron
elaboradas en pequenos papeles que no son anexados al documento pero los
datos se encuentran en las tablas 2.2 y 2.3 ya que se realizé la peticion de que si
podrian proporcionar un diagrama del despiece de las partes que fijan el motor y



cotizar, algunas empresas no accedieron ha proporcionar el despiece solo su
precio al publico (Anexos: A1, A2, A3, A4, A5, Ab).

Tabla 2.1 Clasificacion de los Tacones.

/ f/ CHEYSLER

PEUGEOQT

FOED

Gk CHEVEOLET

MOTOE

ST CAWIONES

SOPORTES
O
TACONES HONDA

WOLESWAGEN

TEASMISION

EEMAULT

TOYOTA

MNISEATT

\\ SEAT

\

Fuente: “DAi, Catalogo 2003 Soportes para Motor, Transmisiéon, Bases de amortiguador, Partes Automotrices de

Hule” o www.dai.mx
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Tabla 2.2 Datos de agencias de Pachuca de Soto, Hgo.

Nissan

Sentra

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$2000.00

No

5a15

Volkswagen

Bora Sport

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1575.00

No

5a15

SEAT

Leon 20VT

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$2179.00

No

5a15

Peugeot

307

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1980.00

No

5a15

Honda

Civic SI

2006

Soporte de
motor lateral
izquierdo.

$1847.26

No

5a15

Toyota

Corolla
Matriz

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$2096.26

No.

5a15

Renault

Megane Il

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1210.00

Si

Ford

Mondeo
4 Cil.

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1321.00

No

5a15

Chrysler

Stratus

2003

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1992.00

No

3as8

Chevrolet

Pontiac G4

2006

Soporte de
motor lateral
derecho.

$1999.00

No

5a15

FUENTE: REDACCION PROPIA.
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Nissan

Sentra

2006

Soporte de
motor
lateral
derecho.

Tabla 2.3 Datos de agencias de Tula de Allende, Hgo.

$1946.00

Si

Volkswagen

Bora Sport

2006

Soporte de
motor
lateral
derecho.

$1317.00

No

5a15

SEAT

Leon 20VT

2006

Soporte de
motor
lateral
derecho.

$1890.00

No

5a15

Honda

Civic SI

2006

Soporte de
motor
lateral
izquierdo.

$1647.26

No

5a15

Ford

Mondeo
4 Cil.

2006

Soporte de
motor
lateral
derecho.

$1321.00

No

5a15

Chrysler

Stratus

2003

Soporte de
motor
lateral
derecho.

$1733.00

No

3a8

Chevrolet

Pontiac G4

2006

Soporte de
motor
lateral
derecho.

$1860.00

No

5a15

FUENTE: REDACCION PROPIA.
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CAPITULO 3. SELECCION DE MATERIALES

Los materiales que intervienen en la elaboracion de los tacones son
principalmente el acero (hierro), en algunos casos o disefios de tacones son de
aluminio; para la fabricacion de las piezas metalicas inferior y superior.

Los tornillos y posicionadores son fabricados con acero dulce, los tornillos o
esparragos son milimétricos con una dureza de 8.8° Shore; y para la fabricacién
de las partes fijadoras del tacon como superior e inferior son fabricados en acero
dulce.

La fabricacion del hule se utilizaran dos elastomeros Hule natural (NR o IR) y
Neopreno (CR), estos dos componentes son los principales para la elaboracion de
la férmula del hule que se requerira en la preparacion.

3.1 PIEZAS METALICAS

El acero estructural conocido también como acero dulce o acero al bajo carbono,
es uno de los metales mas usados en la industria (Mecanica industrial, Mecanica
automotriz, Paileria, e Industria general), por sus caracteristicas fisicas, lo hace un
material muy demandado, por las propiedades que puede proporcionar a todo tipo
de industria.

Figura 3.2 Esfuerzo del acero dulce

a
D
Limite E (\:
Proporcional
Frachura
f £
-4t ry L ] ry ottt ry L ] Yy -
Plastridad Estriccxm
Regzidn Endureciniento por
lineal defonmarion

Fuente: “JANES M. GERE, MECANICA DE MATERIALES, 5 ED, MEXICO DF, THOMAS LEARNING, 2002, pp. 930”
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En la grafica (Figura 3.2) de esfuerzo (s), deformacion (€) se observa como inicia
con una linea recta que va del origen A al punto B, lo que significa que la relacion
entre el esfuerzo B se llama limite proporcional, en los aceros este limite es de 30
a 50 Ksi (3515.34 Kg./cm?), suficiente fuerza necesaria para los esfuerzos de
tension y compresion requeridos para la fabricaciéon del tacon.

En el diagrama se puede observar que en el punto B al punto D, se encuentra el
estado de plasticidad en el acero dulce y que en el proceso de troquelado se
aprovechara su estado plastico para conformar la pieza inferior del tacén. Del
punto D al punto E, son los puntos criticos del material, donde se encuentra la
primera etapa que es un endurecimiento por deformacion, en la segunda se le
llama Estriccion, donde el material logra tener un alargamiento hasta llegar al
ponto E donde sucede la fractura.

3.1.1 PIEZA SUPERIOR

La pieza superior del tacon la conforma una rondana plana de 31mm de diametro,
con un esparrago o tornillo de 12mm paso 1.75mm, un perno que es el
posicionador de la pieza (Figura 3.3).

La pieza que sera analizada es la rondana, esta generara un esfuerzo de
compresion y esfuerzo de tension, la intensidad de la fuerza aplicada al tacon se
llama esfuerzo. Suponiendo que los esfuerzos estan distribuidos uniformemente
sobre la seccion trasversal, se observa que su resultante debe ser igual a la
intensidad del esfuerzo (o), multiplicada por el area de la seccién transversal de la
rondana, por lo tanto el motor tiene un peso de 500 Kg. y el motor contiene cuatro
tacones que tienen una carga de 125 Kg. cada uno, se aplicara la formula
siguiente:

o=P/A

o=Esfuerzo de tension (-) o compresion (+).
P=Fuerza (N).
A= Area de contacto.

14



Datos:
Aplicando la férmula mencionada obtenemos los siguientes datos:

P=1225N

D=0.031m

o =1225N/(11(0.031m)*/4)=1623016.06N/m?
16.55Kg/cm?
235.39Ib/in?

Este es el esfuerzo maximo aplicado al tacén en todas sus partes que lo
componen, pieza inferior, pieza superior, esparrago o tornillos, soldadura,
elastomero (hule), seguro o posicionador.

El material seleccionado es el adecuado para los esfuerzos maximos requeridos
en la pieza, ya que este presenta deformacion permanente a partir de una

aplicacion de fuerza mayor de 3515.34 Kg./cm? o 50Ksi.

o -

ES O

Figura 3.3 Pieza superior del tacén.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

51

3.1.2 PIEZA INFERIOR

La pieza inferior esta compuesta por una especie de casuela (Figura 3.4) que esta
fabricada con lamina de acero dulce y un espesor de 2.6 mm (calibre 12). Esta
pieza estara sometida ha esfuerzos de tension y compresidn maximos que
producira el motor de 1623016.06 N/m?, 16.55 Kg./cm?, 235.39 Ib/in?,
estos calculos fueron desarrollados en el tema 3.1.1 anterior de acuerdo ha la
férmula de esfuerzo.
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La lamina que es utilizada fisicamente tiene una resistencia a la tensién y
compresion de 3515.34 Kg./cm? o 50Kis, es una resistencia suficiente para la
aplicacion de los esfuerzos requeridos por nuestro tacon.

En la seleccion de los materiales, son muy importantes por que es el cuerpo
donde sera adherido el elastémero o hule, en las piezas metalicas tendran el
apoyo del motor o chasis, y la carga de todos los esfuerzos realizados en el
funcionamiento de la pieza terminada.

g

TORNILLO 12mm PAE0 173

101

] % D

B

| A |

Figura 3.4 Pieza inferior del tacon.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

3.1.3 TORNILLO O ESPARRAGO

El tornillo o esparrago es una pieza (Figura 3.5) que fija las dos partes metalicas
que componen el tacén (pieza superior e inferior) con el chasis y el motor, el cual
esta sometido a esfuerzos de tension y compresion maximos, desarrollados en el
tema 3.1.1, analizados por la formula de esfuerzo; el esfuerzo aplicado es de
1623016.06N/m?, 16.55Kg/cm?, 235.39 Ib/in?, y la resistencia maxima que soporta
el material del esparrago es la siguiente:

F = (@ del esparrago)(0.7854 Factor mm?)(6.660 Kg./mm? Factor de carga)
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Donde:

@=Diametro del esparrago.
0.7854= Factor de conversion de cualquier redondo mm2,
6.660= Factor de carga del material en Kg./mm?.

Datos:
@=12mm del esparrago.

F=(12mm)(0.7854 mm?)(6.660 Kg/mm?)=753.23Kg/mm?
75323Kg/cm?
1092.41b/in?

Por lo que se observa el material tiene suficiente resistencia a las cargas que sera
expuesto el material. Pero existe otro calculo en el cual el esparrago tiene filetes el
cual estaran expuestos a las cargas ya calculadas de tension y compresion, en la
cual seran calculados con la férmula siguiente:

Formula:

F=Q (P /(6.2832 X R))

Donde:

Q= Carga de los filetes.
R= Brazo de palanca.

P= Paso de la rosca.
F= Fuerza.

Datos:

R=150 mm
P=1.75 mm
F=1Kg/mm?

Q= (((6.2832)(150mm))/1.75)(1))=538.56 Kg/mm?
53856 Kg/cm?
7811.17 Ib/in?

Se observa que los filetes del esparrago tienen suficiente capacidad de carga para
los esfuerzos que sera expuesto el material.
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Cuerdo 1gmm Foso
1.75mm

Figura 3.5 Tornillos del tac6n.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

3.1.4 SEGUROS O POSICIONADOR (POKAYOKE)

Este posicionador (Figura 3.6) no tiene ningun esfuerzo o momento, solo su
aplicacion es el de colocar el tacon en posicidon adecuada y no exista error de

colocacion, este también es fabricado en acero dulce.

T+ R {

TORNILLO 12 mm PASO 173

TORMILLO lEmm PASO L7S

00 HOAM:

.
i i 45 i
P30

101

=1

Figura 3.6 Seguros o Pokayoke.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

Por la forma y su posicion del mismo no produce ningun esfuerzo, la carga es
aplicada en toda la superficie plana que forman el tacén.
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3.2 SOLDADURA

En el proceso se desarrollara la parte de soldadura este tendra que ser adecuada
a las necesidades del producto, en los posicionadores y tornillo o esparragos.
También es utilizada en la construccion del molino, la prensa y algunos detalles
que se requieran en la fabricacion de los rodillos del molino, que se disena y se
produce en este trabajo.

En el desarrollo del producto se utilizara este tipo de soldadura y en algunos
detalles del proceso del producto.

3.2.1 TIPO DE ELECTRODO

Este eléctrodo tiene las caracteristicas de unir (ligar) acero dulce, que es el
material que formara las partes metalicas del tacén, el material de aporte unira el
tornillo y el posicionador (Pokayoque).

AWS: E 6013, DIN 1913: E 43 32 R(C)3, UTP: 612 M.

Es un eléctrodo para la fabricacion de estructura ligera, herreria, puenteo y paileria
ligera. Presenta un arco suave, mediana penetracion, facil desprendimiento de
escoria, y deposito de buen acabado. El eléctrodo lo podemos encontrar en
diametros de 3/32, 1/8, 5/32 y una longitud de 14”.

3.2.2 TIPO DE RECUBRIMIENTO

El recubrimiento (Tabla 3.4) es la parte mas importante del eléctrodo, porque nos
genera la suficiente ignicion de temperatura para que se adhiera al metal de
aporte, y lograr las mejores propiedades del mismo en la aplicacién (arco eléctrico)
del material de aporte, y logrando las mejores caracteristicas de tensién y
compresion en el cordon.

Presenta un revestimiento mediano, que contiene Sodio celulosa y una corriente
C.D.P.L

E-6013

E- Eléctrodo.

1- Todas la posiciones.

3- Tipo de corriente y recubrimiento C.D.P.l. (Porta Eléctrodo al Positivo).
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Tabla 3.4 Tipo de recubrimientos para eléctrodos.

0 Sodio celulosa CDPI

1 Potasio celulosa CA o CDPI

2 Sodio titanio CA o CDPD

3 Potasio titanio CA 0 CD ambas polaridades
4 Titanio polvo fierro CA 0 CD ambas polaridades
5 Sodio bajo hidrogeno CDPI

6 Potasio bajo hidrégeno CA o CDPI

7 Oxido de fierro polvo Fe CA o CDPD

8 Bajo hidrégeno polvo Fe CA o CDPI

Fuente: “INFRA, CATALOGO GENERAL DE PRODUCTOS INFRA”, 35 EDICION, MEXICO, 2006, pp. 42,
www.infra.com.mx”

3.2.3 RESISTENCIA A LA TENSION

Para lograr las mejores caracteristicas mecanicas de la soldadura debe mantener
el arco mas o menos corto y un voltaje regular. Esto nos proporciona la seguridad
de que el grano del material de aporte no se cristalice (Austenita).

Tabla 3.5 Limites de esfuerzos permisibles para la soldadura.

hasta 55 Hasta 43 Hasta25 >12
(hasta 540 ) (hasta 420) (>83)

Fuente: “UTP, CATALOGO GENERAL DE PRODUCTOS UTP, 10° EDICION, MEXICO DF, 1989, pp. 42,
www.utp.com.mx”

Los valores que se mencionan en la tabla 3.5 son valores obtenidos de pruebas
fisicas en laboratorio de UTP, y estos parametros son suficientes para el producto
y para los esfuerzos ejercidos en las partes soldadas que componen el tacon,
como de las maquinas que seran disefiadas.
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3.3 PIEZA DE ELASTOMERO

Para la seleccion del material elastbmero que es el mas importante para el
desarrollo del producto, se dividen en dos elastdmeros vulcanizables o
elastomeros termoplasticos, para el desarrollo del producto se utilizara
elastomeros vulcanizables que son los materiales mas sencillos de trabajar y
producir.

El término elastdmero (Figura 3.7) se aplica a un material que presenta un
comportamiento elastico. Cuando se estira o flexiona regresa a su forma original
cuando se elimina la fuerza que lo deformaba siempre y cuando no se haya
deformado mas alla de un limite de elasticidad.

(T psl)
3000 — | Huwe Do
1000
I I |
0 2 4 & 8 (<)

Figura 3.7 Curva de esfuerzo de deformacion del hule.
Fuente: “JAMES M. GERE, MECANICA DE MATERIALES, 5° ED, MEXICO DF, HOMSON
LEARNING, 2002, pp. 65”

La industria hulera ha presentado unos desarrollos continuos y progresivos, tanto
en la sintesis de nuevos elastobmeros y modificacion de los tipos ya existentes,
como en el desarrollo de formulaciones novedosas, aplicacion de nuevos aditivos
e instrumentacion de mejores técnicas de caracterizacion.

En los procesos quimicos y mecanicos que sean desarrollado para trabajar los
elastomeros tiene la finalidad de generar los dobles enlaces entre las moléculas
de los polimeros, para poder mantener sus propiedades fisicas y quimicas, su uso
es muy variado y depende de la aplicacion del mismo para generar un enlace CIS
o TRANS, estos dos tipos de enlaces solo cambia el reacomodamiento de las
moléculas del elastomero. Esto se logra con el tipo de catalizador agregado a la
férmula (Ziegle-Natta o Gutapercha).
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3.3.1 HULE NATURAL (NR O IR)

Hasta antes de la década de los cincuenta todos los intentos para sintetizar un
equivalente del hule natural llevaron siempre a un producto de calidad muy
inferior. Sin embargo, con los descubrimientos de nuevos catalizadores, los
materiales sintéticos son superiores en pureza y uniformidad.

Estos materiales han alcanzado un mayor desarrollo en la antigua Unidn Soviética
debido, principalmente, a la cantidad de consumo de hule.

Todos los materiales sintéticos son menos regulares que NR (Tabla 3.6), el cual
es virtual mente 100% Cis, En consecuencia los materiales sintéticos presentan
menos cristalizacion que el NR y aunque esto puede ser ventajoso para el IR,
pues se disminuye el endurecimiento durante almacenaje, los compuestos de IR
vulcanizados tienen menor tension y médulo de elasticidad, ademas tienen menor
resistencia al desgarre, a la abrasion y la fatiga. Por otro lado, la deformacion
permanente en NR (compresidn set) es significativamente menor en el IR.

El peso molecular del IR es usualmente menor que el de NR, ha diferencia del
NR, hay ausencia de grupos aldehidos en el IR. Por otro lado, las impurezas
presentes en el IR difieren de manera importante de las que se encuentran en el
NR. (En el IR, estas consisten principalmente de residuos de catalizador). Asi, el
contenido de cenizas o el extracto con acetona son bajos (alrededor de 1.5%)
mientras que en el caso del NR esto puede alcanzar hasta 7%. Estas impurezas
en el hule natural aumentan la velocidad de vulcanizacién y actuan como
antioxidantes. Pero, por otro lado, parecen ser las responsables de la alta
deformacién permanente (compresion set) que presenta el NR.

3.3.1.1 PROPIEDADES

El hule natural o hule sintético presentan propiedades similares (Figura 3.8) como:

1) -Es soluble en hidrocarburos alifaticos y en algunos otros solventes que
contenga un parametro de solubilidad similar al IR.

2) -El IR tiene una temperatura de transicion vitrea Tg de -73°C. Debido a su
estructura regular.

3) -El hule natural es capaz de cristalizarse.
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-La cristalizacién en el IR puede ser i

-Esto permite que el hule natural
tension-elongacion.

-La temperatura de fusion cristalina Tm es de 25°C.

-Velocidad de cristalizacion alcanza su maximo a -25°C.

nducida por deformacion.

exhiba gran resistencia en pruebas de

Tabla 3.6 Comiaracién del hule natural icaucho NRi i hule sintético iIRi.

respecto al tiempo de almacenaje.

Tiene mayor regularidad en su | Menor regularidad en su estructura
estructura quimica. quimica.

Virtualmente 100% Cis. Presenta una estructura Cis.

Presenta menor cristalizacion con | Presente mayor cristalizacion con

respecto al tiempo de almacenaje.

El hule ya vulcanizado tiene mayor
moddulo de elasticidad y mayor tension.

El hule ya vulcanizado tiene menor
modulo de elasticidad y menor tension.

Mayor resistencia al desgarre, a la
abrasién y a la fatiga.

Menor resistencia al desgarre, a la
abrasién y a la fatiga.

Es  significativamente la

deformacion permanente.

mayor

Es menor la deformacion permanente.

Contiene mayor cantidad de productos
Anhidridos que pueden acelerar el
proceso de vulcanizacion.

Contiene menor cantidad de productos
Anhidridos que pueden acelerar el
proceso de vulcanizacion.

Fuente: REDACCION PROPIA

Figura 3.8 H

ule natural (IR).

La vulcanizacion para el hule natural incluyen cuatro componentes basicos: azufre,
acelerador, activador y acido graso; éstos se utilizan en concentraciones, como se
indican en la tabla 3.7. Para la vulcanizacién de un producto de hule natural, de
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cada 10° C de incremento en la temperatura, se requiere de la mitad del tiempo
para su vulcanizacién del producto.

Tabla 3.7 Aientes vulcanizantes del hule natural.

Azufre 2.0-3.5 0.4-0.8

Acelerador 1.5-0.5 5.0-2.0
Activador(ZnQO) 3-5 3-5
Acido Graso(estearico) 1-2 1-2

Fuente:”’RAMOS DEL VALLE LUIS FRANCISCO, SANCHEZ VALDES SAUL, VULCANIZACION Y
FORMULACION DE HULE, 1° EDICION, LIMUSA, MEXICO DF, 1999, pp. 17

El hule natural es un polimero de isopreno (2-metil-1,3-butadieno) en el que se
encuentra en forma CIS. La Gutapercha, produce que la molécula tome forma
Trans. La forma de la molécula Trans es mas dura y fragil que la composicién Cis.

CH; H CH: H
N/ N/
C=C C=C

VAN / AN
CH: CH. CH: CH:

Caucho natural (todo Cis)

CH:
|
CH.= C-CH=CH.

H H
|
CPK/ C C
/\ /
CHz C CH:

| |
CH: CH:

Gutapercha (todo Trans)

Fuente:”Mc MURRY JOHN, QUIMICA ORGANICA, 32 EDCION, MEXICO DF, GRUPO EDITORIAL IBEROAMERICANA
S.A.DE C.V, 1992, pp. 1174

Este elastomero es distribuido por los proveedores en forma de pacas. Se
caracteriza por presentar gran resistencia, dureza muy baja y por lo tanto se
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considera de los materiales mas suaves, debido a estas propiedades se emplea
en fabricacion de articulos industriales, automotrices y neumaticos.

3.3.2 NEOPRENO (CR)

Este elastomero fue desarrollado inicialmente por DuPont en 1931. Inicialmente se
comercializa con el nombre de Duprene, aunque posteriormente se le cambio el
nombre a Neopreno (Figura 3.9).

Los policloroprenos tienen una buena combinacion de resistencia a solventes,
aceites y grasas, asi como al calor, al ozono y a la flama; han sido importantes
como hules de uso especial durante varios afos.

Al igual que otros hules, las propiedades de procesamiento dependen
principalmente de la macro estructura, mientras que las propiedades
elastomericas dependen principalmente de la micro estructura. Durante la
polimerizacion, tiende a ocurrir formacion de gel (es decir, formacion de
entrecruzamientos), esto se puede evitar o minimizar, ya sea copolimerizando el
cloropreno con una pequefia proporcion de azufre para producir algunos enlaces
de tipo sulfuro a lo largo de la cadena molecular.

3.3.2.1 PROPIEDADES

La presencia de cloro en la cadena de neopreno tiene los siguientes efectos
principales: aumenta la resistencia del hule hacia los aceites y grasas
hidrocarbonados, aumenta la resistencia a la flama, reduce considerablemente la
reactividad quimica de la doble ligadura y como consecuencia, el CR tiene mayor
resistencia al oxigeno y al ozono.

De esta manera se desprende que las principales propiedades del CR son: mejor
resistencia al calor, muy buena resistencia al oxigeno (ozono), a la luz solar, buna
resistencia a la flama, buna resistencia a los aceites y grasas, una alta resistencia
a la tension, alta resistencia a la abrasién. También proporciona una buena
resistencia al desgarre y un mayor modulo de dureza.
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Figura 3.9 Neopreno CR.

Para la vulcanizaciéon del neopreno incluye por lo general, los siguientes
componentes: zinc, magnesio, acelerador de la reaccién de curado y retardador de
la reaccién de curado. La funcién del oxido de zinc es atraer los dtomos de cloro a
las unidades vinil para formar los diferentes cruzamientos de cadenas
moleculares, el 6xido de manganeso es un atrapador neutralizador de los atomos
de cloro que quedaron libres.

Al vulcanizar el CR se logran las propiedades (Figura 3.10) siguientes: como
mayor tension, una menor deformacion permanente (menor compresion set), y
una mejor resistencia al calor.

Figura 3.10 Concentracion de o6xido de zinc y 6xido de magnesio en la
velocidad de vulcanizacion del neopreno.

150
Wadnla al 300% Creide de =me
elonzaciin
Ksfom 00
Heopeno 100
50 Heozme & 2
— Aeodoestearra 05
Hegro de lnano 30
Oxido de magnesio 4
Cheide de =me 5
| | | |
0 3] 10 15 20

Tiengo de vuleazacidr, rorodos a 15537 C
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Mladila al 300%% Ciida de magnesio
elomzaciim, PEI

Compuesto

_500 Hecprno 100
Hegzme 4 2
&Aoo estedren 05
Hegzro de lumo 30
Ozxido de magneso B
Dzido de =me k]

I I I I
] 3 10 15 20

|Tiempodevulcani'zaciém,minmsa153°c I

Fuente: RAMOS DEL VALLE LUIS FRANCISCp-SANCHEZ VALDES SAUL, VULCANIZACION Y FORMOLACION DE
HULE, 1° EDICION, MEXICO DF, LIMUSA, 1999, pp. 68 “

El neopreno es un polimero de cloropreno (2-cloro-1,3-butadieno) es polimerizado
comercialmente para producir neopreno, en que su estructura molecular se
encuentra en forma CIS. La Ziegler-Natta, produce que la molécula tome forma
Trans. La forma de la molécula Trans es mas dura y fragil que la composicién Cis.

HCl

NN S
CH/'"\/\

CH: CH.: CH:
Neopreno (Cis)
Cl
I
CH.=C-CH=CH.
H H
I I
CH. C CH.

NN\ /\// \V

|C CH: |C CH:

Cl Cl
Neopreno (Trans, Ziegler- Natta)

Fuente:”"MC MURRY JOHN, QUIMICA ORGANICA, 3? ED, MEXICO DF, GRUPO EDITORIAL IBEROAMERICANA S.A.
DE C.V, 1992, pp. 1174

27



Tabla 3.8 Esfuerzo sometidos las partes que componen el tacén.

PIEZA INFERIOR 16.55Kg/cm? 3515.34 Kg./cm?
235.39Ib/in? 50K Ib/in2
PIEZA SUPERIOR 16.55Kg/cm? 3515.34 Kg./cm?
235.39Ib/in? 50K Ib/in?
ESPARRAGO 16.55Kg/cm? 75323 Kg./cm?
235.39Ib/in? 1092.4 Ib/in?
CUERDA 16.55Kg/cm? 53856 Kg./cm?
235.39Ib/in? 7811.17 Ib/in2
SOLDADURA 16.55Kg/cm? 4218.41 Kg./cm?
235.39Ib/in? 60000 Ib/in?
ELASTOMERO 16.55Kg/cm? 70 Kg./cm?
235.39Ib/in? 995.63Ib/in?

Fuente: REDACCION PROPIA.

En la tabla 3.8 se resume toda la unidad, la cual se observa que el material que se
ha seleccionado para la fabricacion es adecuado, cumpliendo con las
caracteristicas fisicas necesarias a las que seran sometidos los diferentes
materiales, los esfuerzos calculados son realizados en el tema 3.1.1, y se
considera que el esfuerzo calculado para la parte superior del tacon es la misma
para todos los materiales o partes que formaran el tacén, que sera de 125 Kg. o
1225 N por cada tacén que usa el motor.
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CAPITULO 4. DESCRIPCION DEL MOLINO BAMBURY
4.1 MOLINO O MEZCLADOR BAMBURY

Para el desarrollo del proceso es necesario contar con un molino o mezclador
Bambury el cual los hay de diversas capacidades de carga de 0.5 Kg. hasta 270
Kg. de carga de hule natural, su funcion es el de rasgar, moler y mezclar los
componentes quimicos que conforman al elastomero, como es el hule natural y el
neopreno.

Este molino o mezclador es la maquina que nos permite realizar la formula del
elastomero deseado y con las caracteristicas fisicas y quimicas que el producto
requiere.

Esta maquina consiste en dos rodillos (rotores), en el cual, uno de ellos es
ajustable para poder ir desarrollando presidn sobre los componentes, asi como, la
rotacion de los rodillos es encontrada (Figura 4.11) para generar la trituracion de
los componentes de la formula.

En algunos rodillos se utilizan sistemas de enfriamiento para minimizar la
temperatura en el rodillo y el elastobmero, porque llega ha elevarse la temperatura,
tanto que puede empezar a vulcanizarse el elastdmero en el molino, el sistema
puede ser de ventilacion o pude utilizarse un sistema de refrigeracién anexado a
los rodillo.

La transmision es una de las partes mas importantes del molino, es el mecanismo
que trasmite el movimiento de los rodillos, ya que estos requieren de mucha
potencia, es la razén, de seleccionar un mecanismo que genere mucha potencia
como lo es el tornillo sinfin y corona.

También consiste en una charola en la que se colocan todos los componentes;
realiza la funcion de atrapar los materiales que se caen de los rodillos.

& 3><< X

‘ -

Figura 4.11 Rotacién de los rodillos.
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4.1.1 DISENO DE MOLINO BAMBURY

Existen diversos disefos con una variedad de partes que lo componen, el molino
que se diseno (Figura 4.12) es un molino totalmente basico y elemental, en el cual
nos ayudara a crear diversas formulas que se requieren en el proceso de
fabricacién del tacon, sus partes son:

1.-Rodillos.

2.-Transmision.

3.- Mecanismo de ajuste del rodillo.
4.- Estructura de la maquina.
5.-Motor.

6.-Charola.

La maquina que se fabricd, ésta cuenta con las partes principales ya
mencionadas, en la cual tienen que ser fabricada para el tipo de trabajo requerido,
ya que el trabajo que sera expuesto requiere de mucha potencia, esfuerzo
estructural y no requiere de una alta velocidad.

Figura 4.12 Molino o Mezclador Bambury

En la figura 4.12 podemos observar la maquina que ha sido disefiada y fabricada
con los elementos necesarios para la molienda y mezcla de los compuestos para
producir el hule o elastémero. En el cual tenemos las partes principales que ya se
mencionaron.
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4.1.2 RODILLOS

El rodillo o rotores como se a mencionado son los que realizan la trituracion de los
compuestos requeridos de la férmula, estos llevaran toda la carga y esfuerzos de
la molienda vy trituracién, esta fabricado con dos tubos de 4” de didmetro y con un
espesor o calibre de 7 “, el tubo es de acero dulce, el cual se determino que no
afecta a la preparacion de la formula y no reaccionan los quimicos con el mismo,
el tubo es tapado con dos placas en el extremo para colocar una flecha donde se
fijara el rodillo con las chumaceras o rodamientos con un ajuste de balero, la figura
4.13 proporciona mayor informacion técnica.

/7ACAVADEI SUPERFICIAL SEMILISO

[.30.8,].40,] £90 40,1 11 i

Figura 4.13 Forma de armado de los rodillos.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

Al armar el rodillo, las tapas seran soldadas, y estas deberan ser preparadas con
venas de un centimetro de longitud tanto para el extremo del tubo como para la
flecha, el rodillo debe tener ajuste de balero, el maquinado de la superficie del
rodillo debe ser liso o semi liso, como lo indica el dibujo.
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Figura 4.‘-Iti_Arr;1ado de los rodillos.

En la figura 4.14 se puede apreciar la secuencia de la preparacion de los mismos,
en el se tiene preparado la flecha, las tapas y la venas o chaflanes donde se
soldaran la tapas.

Al realizar la soldadura, se procede al maquinado de las caras, ajustes de balero y
el rectificado de las superficies del cilindro (Figura 4.15) con su acabado superficial
semi liso, este acabado es necesario para que no se adhiera el hule en el rodillo y
permita el mezclado y la separacion del hule al extraer el material de la maquina.

Este detalle es muy importante porque, el solo adherirse el hule al rodillo puede
ocasionar algun accidente al operador, por querer despegar el material del rodillo.
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Figura 4.15 Acabados superficiales y laterales de los rodillos.

En la figura 4.15 se puede observar cuales son los acabados frontales y los
ajustes de balero y el acabado superficial de los dos rodillos, esto permitira una
mejor manipulacion del material al mezclar.

4.1.3 MACANISMOS DE AJUSTE DEL RODILLO

El mecanismo de ajuste del rodillo mévil es muy elemental pero funcional (Figura
4.16), en el consiste en la ranura en el marco o cuadro de angulo, donde son
colocados los rodillos, la medida de la ranura es de 72" con una longitud de 7”.

Sobre esta se desliza la base de la chumacera y en la parte inferior es atrapada

con otra placa que no permite que se levante el rodillo o que se genere un
desalineamiento de la chumacera con el rodillo completo (Figura 4.17).
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135 H%k 5463

Figura 4.16 Mecanismo de ajuste del rodillo.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

Para el ajuste de la chumacera se pens6 en un esparrago de 5/8 NC, el cual nos
permitiera ajustar la distancia que el operador requiere en las distintas etapas de
molienda. Todo el mecanismo, los esparragos, los soportes y chumaceras son
fabricados en acero dulce, que permitird una buena resistencia a las tensiones y
compresiones.

Figura 4.17 Mecanismo de ajuste del rodillo.
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Este mecanismo, le permitira al operador regular la distancia requerida de
adelgazamiento del hule conforme se vaya requiriendo en el proceso de mezclado
de la férmula.

4.1.4 TRASMISION

La transmisién es lo mas importante, junto con el motor, pero el motor se debe
trabajar a diferentes capacidades de carga y a distintas velocidades, por eso la
transmision es un reductor de velocidad, estos son indispensables en todas las
industrias.

Las transmisiones son disefiadas a base de engranajes, mecanismos circulares y
dentados con geometrias especiales de acuerdo con su tamafio y funcion.

Las transmisiones de velocidad o moto reductoras son apropiadas para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso industrial, que
necesitan reducir la velocidad en una forma segura y eficiente.

Las transmisiones de fuerza por correas y cadenas que aun se usan para la
reduccion de velocidades presentan ciertos problemas, y al emplear transmision
se obtiene una serie de beneficios sobre estas u otras formas de reduccion; los
beneficios son: una regularidad perfecta, tanto en la velocidad como en la potencia
trasmitida, una mayor eficiencia en la transmisiéon de la potencia suministrada por
el motor, mayor seguridad en la transmision, reduciendo los costos en el
mantenimiento, menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje, menor
tiempo de instalacion.

Esta transmisién es acoplado a un motor eléctrico, trifasico de 220/440 V a 60 Hz.

Guia para el disefio de la transmision o analisis técnico para un reductor para
seleccionar adecuadamente una unidad de reduccién (Tabla 4.9), debe tener en
cuenta la siguiente informacion basica:

Caracteristicas de operacion:

-Potencia (HP tanto de entrada como de salida).
-Velocidad (RPM de entrada como de salida).
-Torque (par) maximo a la salida en Kg./m.
-Relacion de reduccion.

Caracteristicas del trabajo a realizar:

-Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a gasolina.)

-Tipo de acoplamiento entre maquina motriz y transmision.

-Tipo de carga uniforme ligera, con carga moderada, sobrecarga, carga pesada.
-Duracion de servicio horas/dia.
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-Arranques por hora, inversion de marcha.

Condiciones del ambiente:
-Humedad.
-Temperatura.

Ejecucion del equipo:

-Ejes 180°

-Ejes 90°

-Eje de salida horizontal, vertical.

Tabla 4.9 Ho'ia de analisis de transmision.

-Potencia (HP tanto de entrada como | 3 HP- 4HP

de salida)

-Velocidad (RPM de entrada como de | 1435-36 RPM
salida)

-Torque (par) maximo a la salida en | 5887.52 Kg./m
Kg./m

-Relacion de reduccion. 40/1

-Tipo de maquina motriz (motor | Motor eléctrico 220 V.
eléctrico, a gasolina.)
-Tipo de acoplamiento entre maquina | Poleas tipo “A”.
motriz y transmision.
-Tipo de carga uniforme ligera, con | Cargas pesadas.
carga moderada, sobrecarga, cargas

pesadas.

-Duracion de servicio horas/dia. 8 horas/dia.

-Arranques por hora, inversion de |5 Arranques/ hora — Ninguna
marcha. inversion.

-Humedad.

-Temperatura. 35° C.

-Ejes 180° Si.

-Ejes 90° No.

-Eje de salida horizontal, vertical. Horizontal.

Fuente: REDACCION PROPIA.

Para continuar con los calculos hay que determinar el factor de servicio y este es
determinado por la cantidad de horas de trabajo y el tipo de carga que estara
expuesta la transmision. A continuacién se dara una tabla 4.10 para determinar el
factor de servicio:
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Tabla 4.10 Factor de servicio N° de horas/diarias de funcionamiento.

Uniforme o 0.75 1 1.25 1.5 1.75
Ligera
Moderadas 1 1.25 1.5 1.75 2
Fuertes o 1.5 1.75 2 2.25 2.5
Sobrecargas
Pesadas

Fuente:” www.portaldelaindustria.com “

Teniendo en consideracion estos datos necesarios para la fabricacion y disefio de
la transmision se podra realizar, la siguiente consideracion es el tipo de
mecanismo que se fabricara para la transmision deseada y que cumpla los
requerimientos ya expuestos en la hoja de analisis.

Existen diferentes mecanismos como de engranes rectos, engranes helicoidales y
engranes con tornillo sinfin cilindrico. EI mecanismo de tornillo sinfin cilindrico es
el adecuado por consiguiente, este mecanismo es una forma de engrane helicoidal
que se acopla a un engrane de tornillo sinfin, por las caracteristicas y posicion que
tienen los rodillos sobre la estructura, es el mecanismo ideal para el molino.

La transmisién fue disefiada y construida con las caracteristicas de un reductor de
velocidad que produzca mucha potencia en el cual este requiere para la molienda,
este consiste en un tornillo sinfin y dos en granes coronas, también tiene dos
engranes inversores de rotacion (Parasitos), toda esta transmision sera impulsada
con un motor de 3 HP de 1435 RPM, todos los calculos seran realizados para
obtener una velocidad de 36 RPM en los rodillos.

El torque que generara la transmision es calculado por la siguiente ecuacion:

T= (P)(63025)(S.F.) / Wt

Donde:

T=Torque maximo (Lb-pulg).

P= Potencia consumida por el molino (HP).
Wt= Velocidad del motor (RPM).
S.F.=Factor de servicio (Tabla 4.10).

Datos:

P=3 HP

S F.=25
Wt=1435 RPM

37



Sustituyendo:
T=(3HP)(63025)(2.5)/1435 RPM=329.39 Lb/pulg
Donde el torque se realizara la conversion en Kg./m.

T=329.39Lb/pulg (0.454kg/1 Lb) (1 pulg/2.54 cm) (100cm/1m)=5887.52kg/m

4.1.4.1 CALCULOS DEL TORNILLO SINFiN

Para la fabricacion del tornillo sinfin (Figura 4.18) se tendra que maquinar toda la
pieza y esta tiene que realizarse los siguientes calculos para el maquinado de la
cuerda Acme de 29° (Figura 4.19):

Donde:

P=Paso.

W= Profundidad o altura de la cresta.

R=Ancho de la raiz.

F=Ancho de la cresta.

N=Numero de hilos por pulgada.

@R=Diametro de raiz.

do=Diametro exterior.

a=Angulo de hélice.

d=Diametro primitivo.

S=Suplemento.

Férmula: Aplicacion de formulas

P=1/N 1/4=0.250

W=0.6866(P) 0.6866(0.250)=0.17165"=4.36mm
F=0.355(P) 0.355(0.250)=0.0887"=2.25mm
R=0.310(P) 0.310(0.250)0.0775”=2mm

OR= do-2W 1.5-2(0.17165)=1.157"=29.38mm
d=do-2(S) 1.5 - 2(0.0795)=1.3417=34.061mm
$=0.3183(P) 0.3183(1/4)=0.0795”

Para la fabricacion del tornillo sinfin se afilara un buril de cobalto a 29°.

-4

TORNILLD SIN-FIN 14 PASD § CON ANGULD DE 29°

Figura 4.18 Tornillo sinfin.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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Figura 4.19 Tornillo sin fin.

4.1.4.2 DETERMINACION DE LA CANTIDAD DE DIENTES DE LA
CORONA

Para calcular el numero de dientes de una rueda o tornillo sinfin para una
velocidad determinada, conocidos el numero de filetes del tornillo y el numero de
revoluciones por minuto del tornillo y de la rueda (Figura 4.20).

N° de dientes de la rueda= (N° de revoluciones del tornillo)(N°® de filetes o
entradas de cuerda)/(N° de revoluciones de la rueda.)

N° de dientes de la rueda= (1,435 RPM)(1)/36 RPM=39.861
Esto equivale a 40 dientes en las coronas.
Podemos comprobar si el numero de dientes es correcto con la siguiente formula:

Revoluciones de la rueda = (N° de revoluciones del sinfin)(N° de filetes)/ (N°
de dientes de la rueda)

Revoluciones de la rueda= (1,435 RPM)(1)/40=35.87 RPM

Esta cantidad de revoluciones es correcta para los rodillos, ahora podemos
determinar las dimensiones correctas de las corona.

4.1.4.3 CALCULOS DE CORONA

Estan disefiadas para engranar en los filetes del tornillo sinfin, pero la cantidad de
dientes estan determinados de acuerdo a la velocidad que se requiere en los
rodillos, la corona es la parte mecanica que trasmitira el movimiento a los rodillos,
con su velocidad ya programada (Figura 4.21).
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Nomenclatura:

S= Suplemento o parte superior (Addendum) del tornillo y de la rueda.
C=Distancia entre centros.

D=Diametro primitivo del engrane.

d=Diametro primitivo del tornillo.

O=Diametro exterior del engrane.

do=Diametro exterior del tornillo sinfin.

Dt=Diametro de la garganta del engrane (Rueda dentada).
F=Ancho de cara del engrane.

G=Longitud de la seccion roscada del tornillo.

a=Angulo de hélice de avance del tornillo.

P=Paso axial del tornillo y paso circular del engrane.
R=Relacion de engranaje.

n=Numero de hilos o entradas del tornillo.

N=Numero de dientes del engrane.

V=Radio de la garganta del engrane.

Rad=Radio del borde o extremo del engrane.
H(w)=Profundidad total del tornillo y del diente del engrane.
L=Avance de la rosca del tornillo.

PC=Paso circular.

PD=Paso diametral.

M=Mddulo.

Férmulas Aplicacion de féormulas
F=2.38(P)+0.25 2.38(0.250)+0.250=0.845"
R=N/n 40/1

P=L/n 1/4/1=1/4=0.250"
G=P(4.5+0.02)(N) 1/4(4.50+0.02)(40)=45.2”
D=(N X P)/r (40*1/4)/ r=3.183"
Rad=0.25(P) 0.25(1/4)=0.0625"
U=do-2(S) 1 1/2-2(0.0795)=0.591”
Dt=D+2(S) 3.183+2(0.0795)=3.342"
W=0.6866(P) 0.6866(1/4)=0.172"
O=Dt + 0.4775(P) 3.342+0.4775(1/4)=3.461
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PD=r/PC w(1/4)=12.5

M=25.4/PD 25.4/12.5=2.032

C=d +D/2 (1.341+3.183)/2=2.262"

Cortador a utilizar (Tabla 4.11):
Numero: 6 Modulo: 2

4.1.4.4 CALCULOS DEL INVERSOR DE ROTACION

Los engranes (Figura 4.22) inversores también llamados parasitos consiste en un
tren de engranes que cambiaran la rotacién o giro del rodillo este mecanismo nos
permitira tener mayor potencia en la aplicacion de carga de material.

Tabla 4.11 Jueio de fresas para determinar el cortador.

1 >> 12-13
2 >> 14-16
3 >> 17-20
4 >> 21-25
5 >> 26-34
6 >> 35-54
7 >> 55-134
8 >> 135-Cremallera

Fuente: ”A.L. CASILLAS, MAQUINAS CALCULOS DE TALLER, 36 EDICION, ESPANA,

HISPANOAMERICANA, 1997, pp. 170
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Figura 4.20 Engranes corona.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

41

EDICION



Figura 4.21 Engranes corona.

La base principal del disefio de los engranes es la distancia de centros del tornillo
sinfin y la corona o engrane, esta es determinada con la férmula de:

Férmula:

C= (d+D)/2

Nomenclatura:

C=Distancia entre centros.
d=Diametro primitivo del tornillo.
D=Diametro primitivo del engrane.

Datos:
d=1.341 pulg.
D=3.183 pulg.

Sustituyendo:
C=(1.341 pulg +3.183 pulg)/2=2.262 pulg =57mm

La distancia entre centros de la corona y tornillo sinfin nos determinara la distancia
entre centros de los engranes inversores (Figura 4.23), para calcular la cantidad
de dientes en los dos engranes, a continuacion se calculara el numero de dientes
de los en granes con la férmula siguiente.

Formula:

C=((N+n)/2)M
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Donde:
C=Distancia entre centro.
N=Numero de dientes del engrane corona.

n= Numero de dientes del engrane pifion.
M=Maddulo.

Sustituyendo:
(N+n)=(C/M)(2)=(57mm/2)(2)=57
N=57/2=28.5
El engrane corona tendra 29 dientes y el engrane piion tendra 28 dientes,
teniendo el numero de dientes de cada engrane, se podra realizar los calculos de
dimensiones del material con la formula correspondiente:
Férmula:
GE=(N+2)(M)
Donde:
@E=Diametro exterior.

N=Numero de dientes.
M=Moédulo.

Para el engrane de 29 dientes:

@E=(N+2)(M)=(29+2)(2)=62mm

Para el engrane de 28 dientes:

@E=(N+2)(M)=(28+2)(2)=60mm

Cortador a utilizar (Tabla 4.11):
N° de cortador: 5 Maoddulo: 2
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Figura 4.22 Engranes inversores de rotacion.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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Figura 4.23 Engranes inversores de rotacin.

4.1.5 CHAROLA

Es una de las partes de la maquina que nos proporciona apoyo en el cual se
colocan todos los compuestos y que seran atrapados en la charola cuando suelta
los quimicos los rodillos, utilizados en la formula, para esto tiene que ser un
recipiente censillo, practico, y de facil fijacion.

Este recipiente es fabricado de lamina de acero dulce, el cual no reacciona con los
quimicos, la forma esta determinada por la maquina ya que estos deben cubrir la
longitud de los rodillos y el ancho de la maquina, pero esta tiene que estar a una
distancia suficiente, donde las manos puedan hacer maniobra de bajo de los
rodillos, pero manteniendo la recoleccion de los materiales cuando caen del
rodillo.

Esta charola se realiza, primero se traza la lamina, se corta la lamina con tijeras
para cortar lamina y se procede con operacién de doblado (Figura 4.24).

Siguiendo el proceso de fabricado de la charola, continua los dobleces de los

cuatro contornos, en forma angular, este detalle debe realizarse con mucho
cuidado para que tenga buen aspecto la charola.
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Siguiendo con el proceso de fabricacion de la charola, se prosigue la operacion de
soldado este se realizara con oxigas y soldadura de acero dulce. Esta soldadura
normalmente la fabrica el operador con alambre recocido y trenzado.

m

Figura 4.24 Charola porta quimicos.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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CAPITULO 5. PRENSA VULCANIZADORA Y DE TROQUELADO

Una prensa de compresion es clasificada de acuerdo al numero de toneladas de
presion que puede ejercer sobre un sistema hidraulico o hidromecanico, en las
plantas operan prensas con un amplio intervalo para acomodar una gran variedad
de piezas, es conveniente considerar el tamafio de la placa soporte para
acomodar las piezas, asi como, también la capacidad necesaria de calentamiento
para obtener el sistema mas econdémico.

Esta prensa tiene la capacidad de realizar dos procesos, en el cual se desarrollan
en este trabajo, uno que es el troquelado y el otro es el vulcanizado o curado del
elastomero (hule), la razén es por la economia de una maquina mucho mas
versatil y que pueda desarrollar dos procesos.

Para el proceso de troquelado o embutido de las piezas se requiere grandes
capacidades de presion lineal en el gato y bomba, para el proceso de cocimiento
del elastomero, requiere menores presiones de linea o capacidad de la prensa,
con las caracteristicas o requerimientos del troquelado se disefiara la prensa, y
disefiando los aditamentos que realizaran el cocimiento del elastémero. Con estos
parametros y herramientas adicionales sera fabricada la prensa.

5.1 PARTES QUE COMPONEN A LA PRENSA

Las partes que conforman una prensa son (Figura 5.25):

Tuerca de calibracion del soporte estacionario.
Soporte fijo.

Aislamientos.

Placa superior.

Barras de desplazamiento.

Perforacion para barras de desplazamiento.
Piston hidraulico o ariete.

Collarin para el ajuste de los claros.

Placa inferior.

Placa movible.

Base de la prensa.

Linea de presion hidraulica.

Las tuercas de calibracién del soporte estacionario tiene la funcion de abrir o
cerrar el claro entre las placas para que el molde quede a la distancia deseada,
asi como, nivelar la placa fija.
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El soporte fijo esta fabricado en placas de acero de alta resistencia y sirve como
tope o limite para soportar la fuerza de compresién. ElI aislamiento esta
constituido por una serie de tablillas de asbesto que evitan la pérdida de calor.

La placa superior e inferior esta disenada en acero o aluminio, con amplio
espesor, provista de canales de calentamiento para soportar el molde con sus
respectivos tornillos.

Las barras de desplazamiento, estan provistas de guias para el movimiento de la
placa mévil que cierre con la placa superior fija.

Las perforaciones en las placas para el desplazamiento de ellas sobre la barra
estan provistas de boquillas, fabricadas en bronce para guiar con precision la
placa y evitar asi el desgaste en el acero.

El piston es un tubo de acero de alta resistencia, el cual trasmite la presiéon desde
un sistema hidraulico.

Los collarines sirven para ajustar las placas en posicion y manteniendo el claro
de luz entre ellas.

La base de la prensa esta construida en acero estructural, sosteniendo el cilindro
hidraulico y piston y ariete.

Las prensas pueden estar disefiadas y construidas con el desplazamiento hacia
arriba o hacia abajo, la mayoria estan construidas con el desplazamiento hacia
abajo.

Con estas caracteristicas y requerimientos de trabajo de la prensa se desarrolla
esta maquina, pero en algunas presas el mecanismo de ajuste del area de trabajo
o claro de luz, se realiza con pernos y se sostiene la mesa con los pernos
atravesados en las vigas y es mas eficiente, rapido de ajustar el claro de luz, que
con tuercas como lo muestra el diagrama anterior.
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Figura 5.25 Prensa.
Fuente:’HERNANDEZ LUNA HELIODORO M. EN C., TRASFORMACION DEL TERMOPLASTICOS,
TERMOFIJOS Y RECICLADO, 1° EDICION, MEXICO DF, IMPRESO EN EL ISTITUTO POLITECNICO
NACIONAL, 1996, pp. 90“

5.2 GATO DE LA PRENSA

Como anteriormente se menciona la capacidad de una prensa se mide de acuerdo
a la capacidad del gato (Figura 5.26) y la bomba hidraulica, en esta se utiliza un
gato y una bomba de la marca ENERPAC con una capacidad de 60 ton y 100 ton
de la bomba (Figura 5.27).
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Figura 5.26 Gato Enerpac.

El medio mas comun es producir presion por bombeo manual (palanca manual), y
la potencia que suministra la presion del fluido al piston o embolo es llamada
presion de linea y esta en funcion del disefio de la bomba (Figura 5.27).
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Es necesario conocer el diametro del pistdon o émbolo y la presion de linea para
determinar el tonelaje de la prensa, un mandémetro instalado en la bomba o en la
prensa indica la maxima presién en linea que puede ser entregada, y de acuerdo a
la siguiente expresion se puede hacer el célculo de la capacidad de la prensa:

Capacidad de la= area del émbolo (pulg?) x presién en linea (Ib/pulg?)
Prensa (ton) 2000 Ib/ton corta

Datos:

Diametro de embolo= 3 pulg.
Presién en linea =17,150 Ib/pulg?.
Area del émbolo=7 pulg2.

Sustituyendo los datos:
Capacidad de la prensa= (7 pulg?) (17150 Ib/pulg?) / 2000 Ib/ton= 60 ton

Esta capacidad de maquina es mas que suficiente para los dos procesos que se
realizaran en la misma maquina.

5.3 PLACAS DE COCIMIENTO

Tomando en consideracion a las leyes termodinamicas se requiere de una energia
que es la que realizara el trabajo o convertirse en energia calorifica, este
dispositivo es nada menos que las resistencias eléctricas que produciran una
temperatura de 300° C, la energia manifestada en calor, se conduce por medio de
contacto en diferencias de temperaturas, cuando los materiales estan en contacto
se observan cambios o reacciones quimicas en los materiales, estos cambios y
reacciones continuaran hasta que alcancen la misma temperatura los materiales.

Figura 5.28 Resistencias para producir calor. o
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Las placas vulcanizadoras son los accesorios que se fabricaron para la prensa,
estos realizaran el cocimiento del elastdmero, estas se encuentran fabricadas con
una resistencia eléctrica (Figura 5.28) con una carga de 220 Vts o 28.94 kw/hr; se
encuentra atrapada (Figura 5.29) en medio del espesor de las placas de aluminio
que previamente se realizo el molde y el vaciado del material (Figura 5.30) en
estado liquido (aluminio), siguiendo con el proceso se realizo el careado de las
mismas, dejando las superficies lizas y planas (Figura 5.31).

Figura 5.30 Placa de cocimiento en bruto.

De esta manera el molde y la presion realizada en el cocimiento del elastomero es
uniforme en todas sus areas, evitando que el molde no tenga un buen
asentamiento sobre las placas de cocimiento y el riesgo de una presion no
uniforme en todas las areas del molde. (Figura 5.32)

La fundicion del aluminio en las resistencias es por que el aluminio es uno de los
materiales que tiene mayor conductividad de calor (CP= 0.208 Kcal. / Kg. °C) y
guarda mucho calor permitiendo la transferencia de calor al molde, al elastomero y
todas sus partes del tacén.

El concepto de transferencia de calor tiene que ser calculada de acuerdo a los
materiales que se trabajaran en las placas de cocimiento, estos son: acero del
molde, parte inferior del tacon que esta fabricado en acero dulce y el elastémero,
todos estos materiales tiene que transferir calor para lograr el cocimiento del
elastébmero, y es calculado por la formula siguiente:

g=m (CP) (At)
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Para poder realizar los calculos se tiene que entender que en termo dinamica se
necesita manejar un concepto de Cp, que es la cantidad de calor requerido para
suministrar a la unidad de masa de una sustancia, para quitar o elevar la
temperatura un grado centigrado; en tendiendo lo que es Cp, se podra realizar los
siguientes calculos:

Donde:

g=Cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de la sustancia
deseada.

m=Masa de la sustancia que se desee elevar la temperatura.

Cp= Calor especifico a presion constante.

A t=Variacioén de temperatura.

Datos de las placas de aluminio:
m= 5.9 kg

Cp=0.208 kcal/kg °C

t1=0 °C

t2=150 °C

g= (5.9 kg)(0.208 kcal / kg °C)(150 °C- 0 °C)=184.08 kcal

Datos del molde:

m=1.85 Kg.

Cp=0.110 kcal/kg °C

t1=0 °C

t2=150 °C

g= (1.850 kg)(0.110 kcal / kg °C)(150 °C- 0 °C)=30.525 kcal

Datos de la parte inferior del tacon:
m=0.300 kg

Cp=0.110 kcal/kg °C

t=0 °C

t2=150 °C

9= (0.300 kg)(0.110 keal / kg °C)(150 °C- 0 °C)=4.95 kcal
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Datos del elastomero:

m=1 kg

Cp=0.2 kcal/kg °C

t1=0 °C

t2=150 °C

g= (1 kg)(0.2 kcal / kg °C)(150 °C- 0 °C)=30.525 kcal

Donde el calor total suministrado sera calculado con la siguiente formula:

q total=q1+q2+q3+q4

g total=184.08 kcal + 30.525 kcal + 4.95 kcal + 30 kcal=249.555 kcal

Esta cantidad de calor se convertira a kw.hr. con la siguiente equivalencia
(1.16E-3 kw.hr / 1 Kcal.):

249.555 Kcal.(1.16E-3 kw.hr / 1 Kcal.)= 28.94 kw.hr

Con estos datos podemos observar que requerimos de unas placas que tengan
una transferencia de calor minima de 249.555 Kcal. Para satisfacer las
necesidades de cocimiento del elastomero y la resistencia esta disefiada con un
diametro de 5/16, y un voltaje de 220 V y una capacidad minima de 28. 94 kw.hr

Estas placas estan disefiadas para satisfacer las necesidades para el cocimiento
del elastbmero en los tacones y logra la conduccion de calor que se requiere en el
proceso de vulcanizado o curado.
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Figura 5.31 Placas de cocimiento.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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Figura 5.29 Resistencias aogadas enla paca de aluminio.

Figura 5.32 Placas de cocimiento terminadas.

5.4 SENSOR DE TEMPERATURA

Los sensores de contacto, es un dispositivo que detecta, o censa manifestaciones
de cualidades o fendmenos fisicos, como la energia calorifica, velocidad,
aceleracion, tamano y cantidad. Podemos decir también que es un dispositivo que
aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la sefal que mide, para
que la pueda interpretar otro elemento, como el termémetro de mercurio que
aprovecha la propiedad que posee el mercurio de dilatarse o contraerse por la
accion de la temperatura, muchos de los sensores son eléctricos o electrénicos.
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Un sensor es un tipo de transductor que trasforma la magnitud que se quiere
medir, en otra que facilita su medida. Puede ser de indicacion directa o puede
estar conectado a un indicador, convertidor analdgico o digital, computador, o un
display, de modo que los valores censados puedan ser leidos por una persona.

El sensor (Figura 5.33) utilizado en el sistema de control de temperatura es un
sensor de contacto son algunos de los mas simples, pero sin embargo los mas
utilizados en la industria; estos tienen dos objetos conductores que deben tocarse
entre ellos cuando son activados (placa de cocimiento y sensor).

El sensor que es utilizado en las placas de cocimiento es un Termistor PTC
(Positive Temperatura Coefficient) es una resistencia variable cuyo valor se ve
afectado a medida que aumenta la temperatura. El Termistor se utiliza en una gran
variedad de aplicaciones: limitacion de corriente, sensor de temperatura y la
aplicacion estara restringida a un determinado parametro de temperatura.

.
Figura 5.33 Sensor de temperatura.

5.5 CONTROL DE TEMPERATURA

El control de temperatura (Figura 5.35), en un sistema de control se emplea la
electronica para ejecutar parametros tales como la temperatura de cocimiento del
elastomero, en estos sistemas de control retroalimentados se combinan tanto los
sistemas de control como los de instrumentacion, controlando un parametro que
es seleccionado en el potencidmetro del control de temperatura, este ha sido
verificado, midiéndolo con un termémetro de contacto para saber si el ajuste de
temperatura fue correcto o cambiar el ajuste del potenciometro, si es necesario.
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Figura 5.34 Diagrama légico del control de temperatura.

Fuente: ’ROASTRUM WOLAVER, INGENIERIA ELECTRICA PARA TODOS LOS INGENIEROS, 22 EDICION, MEXICO,
PRETICE HALLL, 1999, pp. 302“

El sistema de control (Figura 5.34) es de encendido - apagado el cual nos
permitira tener un error de +5 °C del parametro seleccionado de temperatura y el
comparador mandara un voltaje de error (Ve), que este sera analizado en el
controlador para mandar un voltaje (V1) al amplificador de potencia, y el
amplificador genera un voltaje (V2) que accionara el contactor y a subes mandar el
voltaje a las resistencias que estas generaran calor en toda la placa.

El control de temperatura TE96 es un control facil de instalar, resiste a vibraciones
e interferencias. Utilizado en la industria plastico, metalurgia y mecanica, el cual
nos permite controlar la temperatura de 0°C a 300°C.

5.6 CONTACTOR

El elemento clave en los controles automaticos es el dispositivo interruptor llamado
contactor magnético (Figura 5.36), que conecta a las resistencias a las lineas de
potencia. El contactor es activado por un control de entrada, que sea una tension
menor que las fases o lineas de tensidn que el contactor esté cambiando. Los
contactores vienen en muchas formas con capacidades y caracteristicas que
varian.
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Los contactores se componen de tres partes. La parte de contacto es la parte que
incluye los contactos de la energia, la parte de electroiman, proporciona la fuerza
impulsora para cerrar los contactos, la parte de recinto, es un marco que contiene
el contacto y el electroiman, estos son fabricados en materiales aisladores como la
baquelita, nylon 6, y los plasticos termo endurecibles, para proporcionar una cierta
medida de proteccién al personal.

El contactor mostrado es de la marca tyco, trabaja con un voltaje de 120 0 240 V a
50 o 60 Hz, capacidad de caballos de fuerza del motor es de 2HP con 20 a 25 A.
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Este dispositivo permitira tener controlado las lineas de tensién que iran a las
resistencias, este es controlado con el control de temperatura cuando prenda o
apague el sistema, y permitira pasar corriente eléctrica a las resistencias o
cortarla, segun la cantidad de temperatura que este trabajando el operador.

5.7 FORMA DE CONECTAR LOS ELEMENTOS DE COCIMIENTO

La forma de como conectar los elementos que ayudaran en controlar la
temperatura de las placas, el sensor de temperatura, contactor y control de
temperatura, esto nos ayudara a mejorar la eficiencia y el consumo de electricidad,
y nos permitira un mejor funcionamiento en el sistema de cocimiento.

Esta es la manera de conectar los dispositivos (Figura 5.37) que controlaran las
placas de cocimiento para el elastomero, permitiendo un buen funcionamiento de
las placas, en el proceso de cocimiento del elastomero.
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Figura 5.37 Diagrama de conexion de todos los elementos del sistema de cocimiento.

Fuente:”"ROASTRUM WOLAVER, INGENIERIA ELECTRICA PARA TODOS LOS INGENIEROS, 2° EDICION, MEXICO,
PRETICE HALLL, 1999, pp. 302“
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CAPITULO 6. DESCRIPCION DEL TROQUEL
6.1 FORMADO DE METAL

Uno de los procesos que se desarrolla en la industria manufacturera, por medio de
dados o troqueles, este proceso principalmente trabaja metal en frio, los trabajos
en frid y los procesos de formado requieren como regla menos energia y material.

El embutido se utiliza para cambiar una parte de metal recortada y plana en una
forma hueca sin pliegues, adelgazamiento o fracturas excesivas, este proceso se
puede embutir diferentes formas geométricas, desarrolladas con lados rectos,
conicos o cilindricos.

6.2 TIPOS DE TROQUELES

Los troqueles son herramientas fabricadas para conformar piezas, estas pueden
ser de diferentes formas, por consiguiente con diferentes disefos, los troqueles
aprovechan las propiedades plasticas o el punto de fractura de los materiales que
van ha ser formados o cortados dependiendo el proceso aplicado.

Para el desarrollo del proceso que es el embutido de la pieza inferior del soporte
son utilizados en la industria dos tipos de troqueles que son: el de dado rigido y el
de dados flexibles, el mas utilizado en la industria manufacturera es el de dados
rigidos, por los costos de produccion por pieza, el mantenimiento del mismo dado,
y la cantidad de produccién que puede generar el dado, no requiere de
herramental adicional para el desarrollo del trabajo.

6.2.1 DADO RIGIDO

Los dados rigidos son los mas utilizados en la industria del troquelado o
conformado en el cual se denomina dado, los dos extremos del dado son de
material rigido en el cual, contiene la forma deseada.

Estos dados son para grandes producciones de piezas, pero el costo de la
herramienta es media y el tiempo de fabricacién de la herramienta no es muy
largo.

El proceso utilizado para el embutido de la parte inferior del tacon es el de dados
rigidos que nos proporcionan un buen trabajo, un costo medio en la fabricacion de
los dados, una produccidon elevada de piezas, por lo tanto un costo bajo de
producto por pieza.
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6.2.2 DADO FLEXIBLE

Este proceso se requiere de un dado rigido (normalmente es el interior) y es el que
genera la presion en un dado flexible.

En el formado con colchéon de hule también conocido como el proceso Guerin o
Marform, se forma el trabajo sobre un punzon invertido por la accion de un colchon
de hule en un contenedor fijo.

El hidroformado se emplea un punzén y un dado flexible con la forma de un
diafragma respaldado por aceite a presion.

Estos dos métodos son buenos pero tiene un alto costo la fabricacion del dado
flexible o el diafragma, por esa razéon no se utiliza este método; el mantenimiento
del dado flexible es costoso, y produce una mediana cantidad de produccion,
requiere de muchos cuidados el diafragma y el dado flexible al desgarre.

6.3 MATERIAL DE FABRICACION DEL TROQUEL

Los aceros para herramientas se utilizan principalmente en la fabricacién de
piezas o herramientas para formar los materiales de construccién, sea por
deformacion plastica o por eliminacién.

Las condiciones especiales de trabajo de las herramientas exigen que los aceros
utilizados para el proceso de embutido, se consigue eligiendo adecuadamente los
elementos de aleacion y los tratamientos térmicos adecuados.

Las caracteristicas mecanicas que interesan en los aceros para herramientas son
las de elasticidad, tenacidad, dureza, resistencia al desgaste, templabilidad e
indeformabilidad.

El acero escogido y utilizado es F-514 acero al carbono tenaz, duro, contiene entre
0.8% y 0.9% de carbono, su dureza varia entre 55 y 62 HRc. Este material es
utilizado en matrices para embutir, estampar, punzones y troqueles. Tiene la
ventaja de mecanizar mejor las piezas de embutido que los aceros indeformables,
manteniendo una indeformabilidad, dureza y resistencia media. Este material se
templa con una temperatura 800 °C a 860 °C.
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6.4 LAS PARTES QUE COMPONEN EL TROQUEL

Los dados rigidos para embutir estan constituidos por dos partes:

1.-El punzon.
2.- El dado matriz.

El punzén (Figura 6.38) es la parte cilindrica y metélica que empujara la ldmina
para que sea penetrada en el dado matriz, este esta fabricado en acero F-514 con
0.8% 0 0.9% de carbdn para resistir los esfuerzo de compresién que desarrollara
el mismo.

El punzén debe tener la medida interior que se requiere en la pieza que sera
embutida, en la parte inferior del punzén, normalmente en la esquina tiene un
acaba circular en el cual permite un mejor acabado superficial a la pieza cuando
ha sido embutida, también el acabado superficial del punzén es semiliso para
generar menos friccion con la lamina que sera embutido.

Figura 6.38 Punzon para troquelar.

El dado matriz es el mas importante este es el que soporta toda la carga vy el
esfuerzo que se realiza al penetrar el material por el mismo, esta pieza se fabrico
en acero F-514 con 0.8% a 0.9% de carbdn, el dado matriz (Figura 6.39) esta
constituido por una seccion donde se colocara la lamina que sera embutida, esta
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seccion permitird una mejor manera de centrar la lamina que sera embutida,
también cuenta con una seccién cénica o esférica que permitira una menor friccion
al embutir el material que si tuviera un angulo a 90°.

Figura 6.39 Dado matriz.

6.5 DISENO DEL TROQUEL

La herramienta que se disefia para el embutido contiene los elementos basicos
que se mencionaron en el tema anterior, pero sean desarrollado un dispositivo
mas que es el de cojin de presion para evitar los pliegues o corrugado de la lamina
que sera embutida. Al realizar la embuticion presenta presién uniforme y
balanceada en todos los puntos alrededor de la periferia de la lamina que sera
procesada.

Esta se fabrica con materiales ya mencionados en los temas anteriores en el cual
se requiere determinar ciertos calculos del mismo.

La presion sujetadora requerida para prevenir los pliegues para sujetar una pieza
plana para una embuticion cilindrica varia de muy poco a un maximo de cerca de
un tercio o mas de la presion de embuticion. Pero la presidn sujetadora también es
determinada por tanteo y observacion practica.

Para determinar el radio de la esquina del dado matriz es desarrollado
practicamente, pero el manual consultado proporciona el radio de embuticidon
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practica, los valores en esta tabla 6.12 estan basados en un radio de
aproximadamente cuatro veces el grueso del material, en algunos casos, el radio
puede variar de cuatro a seis veces el grueso del material.

Tabla 6.12
RADIOS DE EMBUTICION PRACTICO PARA CIERTOS GRUESOS DE MATERIAL.

28 0.39 1/64 1/16
21 0.79 1/32 1/8
18 1.19 3/64 3/16
16 1.58 1/16 Yz

14 1.98 5/64 3/8
12 2.38 3132 7116
1/8 3.175 1/8 9/16

Fuente:”"FRANK W. WILSON, PRINCIPIOS FUNDAMENTALES PARA EL DISENO DE HERRAMIENTAS, 22 EDICION,
MEXICO, CONTINENTAL S.A,, 1999, pp. 309

Para determinar la caja donde se colocara la lamina que sera embutida, esta
determinada por un calculo que se denomina tamafio de la pieza cortada donde:

D=V (d>+4dh)

Donde:

D=Diametro de la pieza cortada.
d=Diametro del cuerpo embutido.
h=Altura del cuerpo embutido.
r=Radio de la esquina del dado matriz.

Datos.
d=101mm
h=45mm
r=11mm
Sustitucion.

D=V ((101mm)z+4(101mm)(45mm))=168.46mm

Esta formula es manejada por una condicion que es d/r = 101/11=9.18
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Cuando d/r queda entre 15 y 20 su formula es la siguiente:
D=v (d>+4dh-0.5r)

Cuando d/r queda entre 10 y 15 su formula es la siguiente:
D=+ (d2+4dh-r)

Cuando d/r se encuentra entre 10> d/r su féormula es la siguiente:
D=V (d-2r)2+4d(h-r)+21rr(d-0.7r))

D=v((101mm)-2(11mm))?+4(101mm)(45mm-11mm)+21(11mm)(101mm-
0.7(11mm)))=163.54 mm

Estas formulas son las utilizadas para determinar el diametro del material que
debe ser embutido de acuerdo a la condicién de diametro de la pieza embutida
entre el radio de la esquina del dado matriz. Las ecuaciones anteriores estan
basadas en la suposicion de que el area de superficie de la pieza cortada es igual
al area de superficie de la pieza acabada.

Determinando el diametro de la lamina que sera embutida, el radio de la esquina
del dado matriz y el diametro del punzén ahora podremos realizar el disefio del
dado matriz y punzén (Figura 6.40).
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Figura 6.40 Dado matriz y punzén.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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6.6 QUE OTROS PROCESOS SE PUEDEN UTILIZAR PARA
FABRICAR LA PIEZA INFERIOR DEL TACON

Es importante conocer otros métodos que también pueden realizar la misma
operacion que el embutido por dados rigidos, pero que no los utilizaremos por no
contar con suficientes recursos o con la maquina.

Un torno de rechazo o proceso de rechazado, es competitivo con respecto al
embutido con dados rigidos en cantidades pequenas, el rechazado puede ser casi
tan rapido como el embutido, pero es mas eficiente para piezas grandes donde no
permite la entrada del material en la prensa.

El torneado rolado llamado también formado rolado, basicamente existe una
herramienta llamada carretilla rechazadora en la cual esta permite ejercer una
fuerza sobre la lamina e ir dando la forma del molde o machote interior, con este
proceso se pueden desarrollar formado por empuje en tubos, contornos.
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CAPITULO 7. DESCRIPCION DEL MOLDE
7.1 DATOS DE ANALISIS

Para la produccion de una pieza determinada en elastomeros es el resultado de
una cuidadosa evaluacion (Tabla 7.13) de los elementos y datos disponibles para
llegar a la solucibn mas conveniente, para una buena opcion y obtener el molde
mas adecuado, es muy util el intercambio de informacién del disefiador de la pieza
y el disefiador del molde. Las condiciones preliminares que deben tomarse en
cuenta son las siguientes, ya que considerando el molde es una pieza unica y
costosa, complicada de equipo construida como ejemplar unico (como un
prototipo), y el analisis técnico se debe desarrollar con mucho cuidado y precision:

1- La pieza por moldear: forma, dimensiones, tolerancias, peso, material que se
usara (elastomero), contraccion prevista.

Las tolerancias de fabricacion mas o menos cerradas, se pueden analizar sobre
tolerancias dimensionales donde las norma Alemana DIN 16901 o tolerancias ISO

IT 11 para piezas moldeadas de precision destinadas a la mecanica de moldes.

2- Cantidad de piezas por producir en la unidad de tiempo: determinacién del
aspecto econémico.

3- Seleccidn del sistema de moldeo y costo de producciéon del producto.
4- Tipo de molde y numero de cavidades: costo del molde.
5- Seleccién de la maquina adecuada, tipo y caracteristicas.

6- Sistema de alimentacion del material, a las cavidades del molde que son
diversas y dependen tanto del material por usar.

7- Sistema de expulsion de la pieza moldeada después del calentamiento, que
provoca la reaccion quimica de endurecimiento (termos fijos y elastomeros
vulcanizados).

8- Sistema de enfriamiento de los moldes para termos fijos y elastomeros, donde
es necesario disipar la cantidad de calor en cada moldeada.

9- Sistema de calentamiento de los moldes para termo fijos y elastomeros

vulcanizados, en cada ciclo el molde debe ceder a la pieza moldeada una
determinada cantidad de calor.
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10- Seleccidon de los materiales para la fabricacion de los moldes, es necesario
considerar diversos factores:

-Calidad del material plastico y dimensiones de la pieza moldeada.

-Cantidad de las piezas por producir y duracién prevista del molde.

-Método elegido para la fabricacion de las cavidades.

11- Sistema de seguridad y proteccion de los moldes.

12- Calculos de los esfuerzos en los moldes y la deformacion.

13- Métodos de maquinado: maquinas convencionales, electroerosionadora, CNC.
Con todos estos elementos generales y técnicos son necesarios para un buen

analisis y disefio de moldes, a continuacion se desarrolla una hoja (Tabla 7.13) de
datos técnicos reales del molde y su entorno de trabajo.

Tabla 7.13 Ho'ia de analisis para el molde.

1- Forma, dimensiones, tolerancias. | Segun Dibujo.

2- Cantidad de piezas. Especiales, 30.
3- Seleccion del sistema de | Por compresion.
moldeo.

4- Tipo de molde y numero de | Molde tipo semipositivo.
cavidades.
5- Seleccion de la maquina | Prensa hidraulica tipo H de 60 ton.
adecuada.
6- Sistema de alimentacién del | Manual.

material.

7- Sistema de expulsion de la pieza | Manual.

moldeada.

8- Sistema de enfriamiento. Ambiente.

9- Sistema de calentamiento. Por placas de cocimiento
(Resistencias).

10- Seleccion de los materiales. Acero dulce.

11- Sistema de seguridad. Fijacion.

12- Calculos de los esfuerzos en | 9.425 ton.

los moldes.

13- Métodos de maquinado. Maquinados convencionales, torno,

fresa, cepillo.

FUENTE: REDACCION PROPIA.

7.2 MOLDES DE COMPRESION

Los moldes para este proceso son maquinados en aceros especiales para
soportar presiones altas e impedir desgaste de los elastbmeros abrasivos. Los
moldes representan una inversién alta en herramientas de formacion de
elastomeros y podran ser protegidos de dafos.
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Los moldes cuando son disefados y fabricados o algunas veces reparados, estos
deben contener ciertos elementos indispensables que se desarrollara en la
siguiente descripcion:

Mitad superior:

Mitad superior (macho): Proporciona el medio de anclado del molde a la placa
superior de la prensa.

Placa adaptadora de la fuerza de contencién: Proporciona el soporte para la
fuerza.

Pieza macho o tapon o corazén: Forma la parte interior de la pieza o moldeada o
una superficie de la pieza solida.

Pernos guia: Asegurar un alineamiento de las dos mitades del molde.

Medios de calentamiento: Estan desarrolladas por placas de cocimiento.
Entrada de tornillos: Soportes de las partes del molde.

Mitad inferior:

Linea de unién: Superficie tope para cierre del molde.

Cavidad: Forma exterior de una pieza hueca o cara opuesta de una pieza solida.
Cuerpo de la cavidad: Soporte de la cavidad.

Entrada de los pernos guia: Barrenos para la alineacion de las dos partes del
molde.

Plato o placa adaptadora: Proporciona el medio de anclaje del molde.

Medios de calentamiento: Esta desarrollado por placas de cocimiento.

Entradas de tornillos: Soportes de las partes del molde.

El disefio del molde varia de acuerdo a las formas del producto, de los aspectos

de dimensiones, de la pieza, y como la pieza sera limpiada del flash o exceso de
material, pero siempre el molde contendran las partes ya mencionadas.
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7.3 TIPOS DE MOLDES DE COMPRESION

Los disefios de moldes para el proceso de compresion son tres tipos basicas que
se mencionaran a continuacion:

Molde tipo Flash: Este tipo de molde es el mas econémico. Los moldes flash son
utilizados para el moldeo de piezas de poca profundidad en donde al exceso de
material se le permite fluir por una canalizacidon de corte sin limitacion. La presion
de la carga del molde no es tan importante como en los otros tipos.

Molde tipo positivo: Un molde tipo positivo o absoluto, es en el cual se introduce
toda la fuerza en la cavidad sin restriccion alguna. Este tipo de molde es usado
para grandes masas de compuesto y piezas de volumen grande en donde se
requiere un desfogue de material en posicion vertical, en los acabados, son
controlados solamente por el peso de la carga y velocidad de cierre de la prensa,
en coordinacion con la presion y temperatura.

Molde tipo semipositivo (contacto positivo): Este tipo de molde combina los dos
disefios anteriores. El exceso de material fluye al exterior sobre la superficie de
contacto hasta muy cerca de la superficie del extremo de recorrido.

El molde semipositivo se divide en dos tipos basados en la posicién de la
superficie de tope. Puede ser de superficie de tope interno o de superficie de tope
externo o cojinetes en donde se absorbe la presion a la misma velocidad que la
recibe el material en la cavidad.

Para cualquiera de los tipos de moldes se debe considerar la presién de moldeo
por compresion calculada o recomendada en el desarrollo del disefio del molde.

Bajo estos criterios se disefia el molde el cual es de tipo semipositivo, este nos
proporciona mayor seguridad y menos desperdicio de material y el tope
desarrollado en el molde es de cojin interior y el desperdicio recorre toda la
superficie de penetracién del molde en un movimiento vertical, generando un flash
en todo el contorno de la superficie de la pieza inferior del tacon.

7.4 CALCULO DE LA PRESION DE MOLDE

La presion promedio de molde es la presidn aplicada por pulgada cuadrada sobre
el material depositado en la cavidad del molde. Cada tipo de mezcla, asi como
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también el disefio y tamafo de la pieza que se desea moldear, debe ser
cuidadosamente analizado cuando se calcula la presion necesaria para moldear
cuidadosamente el producto (Tabla 7.14).

Presiones inadecuadas dan como resultado piezas porosas con burbujas o
incompletas, excesivas presiones aplicadas dafiarian el molde y a la prensa.

Para determinar si el molde puede ser usado en una prensa especifica, la presion
en el molde requerida debera ser muy precisa.

Primero es necesario encontrar el area proyectada de la cavidad del molde o de
todas en un molde de multiples cavidades, continuando, se resuelve la expresion
siguiente:

Presion en el molde=(Presion de moldeo (psi))(area proyectada (pulg?))
2000Ib/ton

Datos:

Presién de moldeo (Tabla 7.14)=1500 a 3000 Ib/pulg?.

@ del molde=4 pulg.

Area proyectada=12.566 pulg?.

Para determinar el area proyectada se usa le siguiente formula:
Area proyectada=  D%/4

Sustituyendo la férmula:

Area proyectada= 11 (4pulg)?/4=12.566 pulg.

Teniendo el area proyectada se podra calcular la presion en el molde, utilizando la
ecuacion ya mencionada:

Presion en el molde minima=1500Ib/pulg?(12.566pulg?)/ 2000Ib/ton=9.425 ton

Presion en el molde maxima=3000Ib/pulg?(12.566pulg?)/ 2000Ib/ton=18.849 ton
Esta seria el parametro minimo y maximo de la presion desarrollada de moldeo, y

el molde se debe fabricarse para resistir la presion en las paredes con una presion
maxima.
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Nota: Los datos de presion de moldeo es obtenido de tablas 7.14 de datos
practicos, o este puede ser proporcionado por el proveedor.

7.5 DISENO

Después de haber realizado la hoja de analisis, haber identificado el tipo de molde
(Figura 7.41) y la presion en el molde, se puede determinar el disefio de la pieza
metalica o molde que sera maquinada con las caracteristicas técnicas ya
mencionadas y requeridas para el moldeo del elastomero.

Figura 7.41 Molde.

El molde (Figura 7.42) es de tipo semipositivo el cual permitira conformar grandes
masas de elastdmero y el residuo saldra en forma vertical por toda la parte
longitudinal de recorrido del molde y generara un residuo llamado flash y este sera
minimo.
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Figura 7.42 Molde.
FUENTE: REDACCION PROPIA.

7.6 INSTALACION

La instalacién del molde es muy sencilla, para lo que a sido disefiado este molde,
en el cual, el molde sera colocado, en la placa de cocimiento inferior de la prensa,
esta proporcionara el apoyo suficiente para producir la presién del molde y la
transferencia de calor que ha sido calculada en los temas anteriores.

Los riesgos que se presentan son de que la pieza inferior del tacon, pueda entrar
torcido o desalineado, el cual el operador debe tener mocho cuidado al dar la
presion de moldeo requerida.

7.7 CUIDADOS Y LIMPIEZA DEL MOLDE

Como se ha mencionado los moldes son una inversion sustancial en herramientas
para el conformado del elastdmero, estos deben tener un manejo adecuado y
deben ser protegidos de dafios por descuidos o por corrosion de tipo ambiental o
ataques quimicos.
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Tabla 7.14 Presiones de moldeo recomendadas para la

compresion de termofi'ios i termoplasticos.

Harina de madera. 1500-3500
Borra de algodén. 1500-4000
Algodén prensado. 2000-5000
Cuerda de llanta. 2000-5000
Fibra de henequén. 2000-5000
Hule. 1500-3000
Mica. 1500-3000
Asbesto. 2000-4000
Minerales. 2000-3000
Vidrio.

Fibra tejida. 2000-10000
Fibra picada. 2000-6000
A granel. 1000-6000
UREA.

Alfa celulosa. 4000-8000
Alfa celulosa mas plastificante. 2000-4000
MELAMINA.

Alfa celulosa. 2000-8000
Asbesto. 2000-8000
Minerales. 2000-6000
Vidrio.

Fibra picada. 2000-8000
A granel. 2000-6000
RESINAS ALQUIDALICAS.

Mineral granulado. 1000-1500
Vidrio.

Material extruido. 600-1000
En masa. 400-800

A granel. 1000-2500
DIALQUILFTALATO (DAP).

Fibra sintetica (nylon, orlon, dacro). 500-2000
Fibra de vidrio. 500-2000
Asbesto. 500-2000
RESINA POLIESTER.

Fibra de vidrio. 50-500
Fibra de henequén. 50-500
Mineral (arcillas). 50-500
RESINA EPOXICA.

Mineral. 100-1000
Fibra de vidrio. 100-2000
SILICON.

Asbesto. 1000-8000
Fibra de vidrio. 1000-5000
Mineral. 1000-5000

Fuente:”’HERNANDEZ LUNA HELIODORO M. en C., TRANSFORMACION DEL TERMOPLASTICOS, TERMOFIJOS Y
RECICLADO, 12 EDICION, MEXICO, IMPRESO EN EL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, 1996, pp. 96
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Para la limpieza de los moldes use herramientas afiladas de material blando como
es el bronce, cobre o aluminio, para remover cualquier material extraio pegado en
las superficies de moldeo.

Nunca utilice herramientas de acero o hierro para la limpieza de las superficies de
contacto.

Si se requiere mas fuerza para extraer residuos de elastomeros curados, use un
martillo y cincel de bronce de preferencia, un martillo de acero puede causar
accidentalmente cortaduras en la superficie del molde.

Para la limpieza de polvo utilizar aire comprimido para sopletear las cavidades del
molde, una brocha para aquellas partes mas pegadas de polvo, utilizar equipo de
seguridad personal como son anteojos para evitar que las astillas puedan clavarse
en los ojos.

Para terminar la limpieza se debe revisar todas las cavidades del molde con la

ayuda de un espejo, para aquellas que estan muy escondidas y que deben quedar
libres de material del moldeo anterior.
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CAPITULO 8. DESCRIPCION DE LA FORMULA
8.1 CARACTERISTICAS DE LA FORMULA

Se puede decir que la formulacion de compuestos de hule es el arte y la ciencia de
seleccion y combinacién de hules y aditivos para producir un compuesto con las
propiedades quimicas, fisicas y mecanicas necesarias en el producto terminado;
un compuesto con las mejores, y mas faciles caracteristicas de procesamiento al
mejor costo posible.

Por esta razon la formulacion del polimero es una de las partes mas importantes
de todo el proceso en el cual se tiene que manejar las cantidades de los
compuestos que desarrollara el producto deseado.

Para esto se requiere de una bascula de precision, vaso precipitado, matraz y
pipeta. El cual permitira una mejor precision de las cantidades de los compuestos
que seran trabajados.

Una formulacion tipica consiste de 10 o mas ingredientes. Cada uno de ellos con
una funcién especifica y, por lo tanto, con un impacto en las procesabilidad,
propiedades y costo del producto terminado (Figura 8.43).

8.2 NOMBRE DE LA FORMULA

El nombre desarrollado de las férmulas se determina por el componente
mayoritario que se utiliza en la produccion de la formula, en este caso el nombre
es NATURAL 60° a 65° en el cual representa el 19% de hule natural en la
férmula, 60° a 65° representa la dureza que se maneja en esta formula.

Esta es la forma para reconocer el nombre de la féormula y el compuesto
mayoritario que dara las propiedades fisicas, quimicas establecidas previamente
en un analisis del elastdmero en el producto.

8.3 PRINCIPALES INGREDIENTES

Los ingredientes pueden clasificarse de acuerdo al uso o funcion en la férmula que
son:
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Figura 8.43 Banda de hule crudo.

-Hule o Elastomero.
-Agentes vulcanizantes.
Aceleradores.

Activador o inhibidor.
-Cargas reforzantes.
-Cargas no reforzantes.
-Antioxidantes.
Lubricantes y extendedores.
Ayudas de procesados.
Pigmentos de color.
Otros aditivos especiales.

Todas las férmulas llevan todos estos compuestos que nos proporcionaran una
mayor facilidad de mezcla y lograr las propiedades deseadas para el producto
final.

Como ya se menciono lo primero en el disefio de una formulacion es la seleccion
del polimero base (hule o elastomero). Esto determinara las propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas que se pueden alcanzar en el producto final.

Después del hule, la seleccion de los agentes vulcanizantes es el mas importante
en formulacion de hules o elastbmeros. Aunque usualmente constituye una parte
muy pequeia del compuesto, el agente vulcanizante tiene una influencia profunda
en la naturaleza y alcance de la reaccidn de vulcanizacién, que a su vez determina
en gran medida las propiedades finales del vulcanizado.

Lo siguiente en importancia es la seleccién de la carga reforzante. Esta, por lo

general, es negro de humo, aunque también se puede utilizar varias cargas
reforzantes no negras. La carga reforzante tiene una profunda influencia en las
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caracteristicas de procesabilidad del compuesto y en las propiedades fisicas y
mecanicas del vulcanizado.

Lo siguiente en importancia son las cargas no reforzantes que se utilizan por lo
general, para reducir costos y para no cambiar las propiedades del producto o
caracteristicas de procesamiento.

Antioxidantes, que se utilizan para retardar la degradacion y por lo tanto, para
extender la vida util del producto.

Los lubricantes, que se utilizan para disminuir la elasticidad (aumentar la
plasticidad) durante el proceso o para disminuir el médulo de dureza o aumentar la
flexibilidad del material ya vulcanizado a bajas temperaturas.

8.4 GRADOS DE DUREZA

La importancia de la formula del elastdmero es mucha, porque de esta depende
del éxito o fracaso del producto, la resistencia que pueda generar el hule a los
esfuerzos mecanicos, por esta razén podemos generar diferentes durezas del
hule, para los diferentes tacones que se requieran, de aqui el grado de
importancia de la formula.

Se podra realizar durezas directas: 20° a 25°,60° a 65° Natural ,60° a 65°
Neopreno, Ebonita y algunas durezas indirectas como: 30° a 35°,25° a 30°, 40° a
45° 50° a 55°, 35° a 40° o0 55° a 60°. Con todas estas durezas se pueden realizar
diferentes piezas con diferentes requerimientos técnicos y propiedades mecanicas
que asi requiera el producto.
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CAPITULO 9. DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION
DEL TACON.

9.1 PROCESO

La secuencia de fabricacion es el mas importante de todo el desarrollo para lograr
un producto terminado y con las caracteristicas de calidad necesarias, con los
elementos indispensables de mano de obra y maquinaria que ha sido disefiada en
los capitulos anteriores, para lograr un proceso eficiente y censillo, que sea
econdémico y rentable al consumidor.

El proceso de fabricacion del tacon es la conjugacion de todos los procedimientos
y operaciones que se realizaran en diferentes etapas del procedimiento
progresivo, cada procedimiento es conjuntado con diferentes aspectos técnicos
que son importantes para la obtencion de la pieza fabricada.

Al realizar el proceso de manera correcta se esta logrando que el producto sea lo
mas rapido posible y con la mayor cantidad de produccion, con buen aspecto para
el cliente.

Al terminar la secuencia de todos los procedimientos se podra obtener un producto
que cumpla los requerimientos necesarios por el consumidor, y listo para su
operacién en un vehiculo.

9.2 PARTES QUE COMPONEN EL PROCESO

El proceso disefiado y desarrollado para la fabricacion del tacén, esta
caracterizado por tres aspectos muy importantes que son:

Partes metalicas.
Elastémero.
Adhesivos.
Insumos (compras).

En las partes metdlicas se desarrolla todas las actividades que componen las
partes metalicas del tacén como: de corte de la pieza que sera embutida, corte de
los seguros, embutido o troquelado, perforacion, armado de las piezas, soldadura
y limpieza. Ya todos estos procedimientos son desarrollados en diferentes tiempos
de produccién para la mejor eficiencia y desarrollo del personal con menor tiempo
de produccion.
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El elastbmero en esta seccion, se desarrollaran todas las actividades que
ayudaran a la preparacion del elastomero que son: la formulacion (dureza),
molienda, preparacion de la banda, aplicacion de adhesivos, precalentamiento del
elastomero, colocacion del elastomero en las piezas, moldeo, vulcanizado o
curado. Realizando todas estas actividades se lograra que se tenga un buen
polimero con las condicione que se requiere en el tacén.

El acabado final del tacén se realiza con la aplicacion de color en la parte metalica
que ha sido troquelada.

En algunos casos la generacion de la banda de hule y la preparacion de la
férmula, es necesario guardarla, hasta que sea el momento propicio para su
utilizacion, en este caso el hule guarda sus propiedades hasta un mes, el lugar
donde sera guardado tiene que ser un lugar fresco, el cual no permita la
vulcanizacion a temperatura ambiente. Este fenomeno de vulcanizacion podria
empezar a suceder cuando, el hule crudo se encuentra expuesto al sol, esto
podria generar una vulcanizacion prematura y ocasionar problemas en el moldeo
por la vulcanizacién prematura.

Adhesivos sera el pegamento que producira la adherencia del hule con las partes
metalicas que conforman el tacon, este tiene varios procedimientos que son:
formulacién del adhesivo (hule grado 30°), la molienda, cortar el hule y disolver el
hule.

Insumos son todos aquellos materiales que son adquiridos por compras como:
Tolueno, las rondanas o arandelas, tornillos, soldadura y materia prima del hule.

Estas son las actividades que se realizaran para generar el producto, en el
proceso de moldeo, existe la caracteristica de que el material de residuo, es
reciclado y combinado en el molino, siempre y cuando se continué realizando
férmula del mismo grado que la del residuo, si no es asi, ese residuo es guardado
para mezclarse con otra carga nueva.

9.3 PROCESO DE EMBUTIDO

El proceso es la formacion de la parte inferior del tacon, en esta parte se realiza el
corte de los materiales que seran embutidos, para esto se ha realizado el calculo
del diametro de material plano o lamina que sera embutida, este calculo ya fue
realizado en el disefio del troquel tema 6.5 Diseno del troquel, para realizar la caja
del material que sera embutido.
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Este calculo es nuevamente realizado a continuacion para cortar el material a la
medida correcta:

D=V (d*+4dh)

Donde:

D=Diametro de la pieza cortada.

d=Diametro del cuerpo embutido.

h=Altura del cuerpo embutido.

r=Radio de la esquina del dado matriz.

Cuando d/r se encuentra entre 10> d/r su féormula es la siguiente:

D=V (d-2r)?+4d(h-r)+21rr(d-0.7r))

D=((101mm)-2(11mm))>+4(101mm)(45mm-11mm)+2m(11mm)(101mm-
0.7(11mm)))=163.54 mm

El diametro de la lamina que sera embutida es de 163.54 mm de diametro, de este
diametro tiene que ser la ldmina que sera embutida y se cortaran las piezas que
requiera fabricar.

Después de que han sido cortadas las laminas planas, se coloca el dado matriz en
la prensa, se le agrega aceite al dado matriz, para disminuir la friccion ejercida al
embutir la lamina en el dado matriz, se coloca la lamina, y se le agrega
nuevamente aceite, pero a la lamina que sera embutida, continuando con el
proceso, se coloca el dispositivo que no permite que se formen pliegues o arrugas,
se fija, se aprietan sus tornillos y se coloca el punzén que nos permitira realizar la
embuticion.

Después de todo este procedimiento se posiciona el gato, donde se encuentre la
mejor posicidn para que la presion sea uniforme en toda la superficie de la lamina,
se empieza a darle presion a la bomba del gato en paso rapido, se acerca y se le
da una pequefia presion a la lamina y nuevamente se verifica el alineamiento, el
operador determinara, si requiere mover el troquel completo o solo el punzén o
solo acomodar el dado matriz y esto tendra que ser determinado en el momento
de troquelar.

Después de que se alinea se empieza a dar presién a la bomba, pero con el
émbolo de alta presion y empezar a embutir, esto tiene que ser despacio y se
podra ver como se va embutiendo la lamina, y esta termina hasta que sale por
completo la lamina por el dado matriz, cuando el operador logre observar la orilla
del la lamina podra dejar de mandar presion a la bomba y empezar a liberar
presion de la misma, para extraer la pieza y el punzén del dado matriz.
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Durante todos estos procedimientos, se realiza una inspeccion visual de la pieza
para determinar algunos detalles como de liberaciéon de presién, velocidad de
embutido o presiéon del dispositivo de fijacion de la lamina, porque uno de los
factores importantes en el éxito o falla de la operacién de embutido, es la relacién
de grueso del metal que sera embutido y esta relacion se expresa como t/D, esta
relacién disminuye o aumenta la tendencia a los pliegues o arrugas, y se requiere
mas presion sujetadora de la pieza para controlar el flujo en forma apropiada y
prevenir que comiencen a formarse los pliegues.

Posteriormente de la inspeccidn visual se coloca la pieza en un carrito de trasporte
donde indica que se ha terminado el proceso de embutido y que la pieza puede
continuar el proceso (Tabla 9.15).

Las presiones trabajadas en este proceso son calculadas para determinar las
presiones que requiere el proceso de embutido, para todo el procedimiento ya
mencionado, la presion aplicable al punzén, necesaria para embutir un casquillo,
es igual al producto del area trasversal y la ultima resistencia a la deformacion del
metal, esta presién es calculada con la siguiente expresion:

P=mrdts (D/d-c)

Donde:

s= Resistencia a la deformacion.
¢=0.6 a 0.7 (constante de friccion).
D=Diametro de la parte del material.
d=Diametro del casquillo o buje.

P= Presion.

t=Grueso del material.

Datos:

§=3515.34 kg/cm? (50Ksi)
c=0.7

D=16.354cm

d=10.1cm

t=0.25cm

Sustituyendo:

P=1 (10.1cm)(0.25cm)(3515.34kg/cm?)(16.354/10.1-0.7)=26491.234kg
26.491ton

Para calcular la presion total hay que determinar la presién sujetadora para la
pieza que sera embutida, este calculo se determino en el tema 6.5 en el menciona
que la presion requerida para sujetar una pieza plana para embutir
cilindricamente, varia de un maximo de cerca de un tercio de la presion de
embuticion.
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Tabla 9.15 Diagrama de flujo de proceso de embutido.

OBJETO DEL DIAGRAMA: Embutido DIAGRAMA No.__ 001
FIGURANo._ 6 PARTE No._ 03 DIAGRAMA DEL METODO: _Actual

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:_Almacén  ELABORADO POR:_M. Jimenez
EL DIAGRAMA TERMINA EN:_Inspeccion FECHA: 3-08-07 HOJA:_1_DE _1_

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN m EN MIN

Lamina almacenada Liberar presion de la
v hasta solicitar. 2 O bomba.
O Recibir solicitud. D Regreso del aceite a la
bomba.
20 5 0.5
Lamina calibre 12. O Sacar la nueva pieza ya
embutida.
4 5 | 2
Acomodar la lamina en el Se observa la nueva
1 3 O banco de trabajo. 05 pieza.
Realizar los cortes de la Se corta el material
lamina. sobrante.
15 | O o O
Esperar que empiece la Se observa el corte,
D operacion de colocacion pieza terminada.
5 de los dados troquel. 0.5
Dados del troquel a la
> prensa.
3 10
O Instalar los dados troquel.
10
Esperar que empiece la
5 D operacion de embutido.
|:> Lamina cortada al dado
matriz.
0.5 0.5
Colocacién del dispositivo
que no permite los
5 pliegues en la lamina.
Dado punzon a la prensa.
1 5 =
Colocacién del punzén a
Y la prensa y observar el
5 N alineamiento.
Esperar que empiece la
D operacion de penetracion
3 de la lamina.
Dar presién a la bomba y
gato.
5 O
Observar que salga la
orilla de la lamina y dar
3 presion a la bomba.
Esperar que se libere
2 D presion de la bomba.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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Con esta relacion podemos determinar la presion total de la embuticion con la
siguiente ecuacion:

Pt= Presion de embutido + (Presiéon de embutido/3)

Donde:
Pt=Presion total.
P=Presion de embutido.

Datos:
P=26.491 ton

Sustituyendo:
Pt=26.491ton+(26.491ton/3)=35.321 ton

Con esa presion calculada se podra realizar la operacion de embutido con el cual
se realiza en la prensa ya disefiada, en los temas anteriores, estos valores nos
permiten tener un panorama del esfuerzo realizado en la operacién de embutido.

9.4 PREPARACION DEL ELASTOMERO

Lo que es la preparacion del elastomero es la parte mas importante en la
fabricacion del tacén, como se ha mencionado el elastémero es el elemento que
absorbe las vibraciones mecanicas que genera el motor en el vehiculo, por esa
razon el elastbmero es necesario realizarlo con mucho cuidado con todos sus
elementos quimicos requeridos en la férmula para que se logre con las mejores
caracteristicas de funcionalidad en el tacon mas adecuadas.

Para la fabricacion del elastbmero (Tabla 9.16) es necesario primero observar que
tipo de dureza se requiere en el tacdn, partiendo de la dureza, se continua
posteriormente en desarrollar la férmula que sera preparada en el molino
Bambury.

Después de que se desarrollo la formulacion, sigue el pesar y medir las sustancias
que conformaran la formula, estas deben ser pesadas con una bascula de
precision y los liquidos con matraz o vasos precipitados, si esto no fuera asi,
podria tener mas sustancia o menos sustancia de algun quimico que requiera la
fébrmula y podria cambiar las propiedades del hule que se quiere lograr,
continuando con el procedimiento se ordenan las sustancias que seran mezcladas
en el orden correspondientes que son:
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Tabla 9.16 Diagrama de flujo de la preparacién del elastémero

OBJETO DEL DIAGRAMA:__ Preparar el elastémero

DIBUJO No.__45 PARTE No.

EL DIAGRAMA TERMINA EN:_Almacén

DIAGRAMA No._02

DIAGRAMA DEL METODO:_Actual
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:__Férmula_ ELABORADO POR:__M. Jiménez

FECHA: 4-09-07 HOJA 1 DE 1_

DIST
EN
m

UNID.
TIEMPO
EN MIN

SIMBO-
LOS

DESCRIPCION DEL
PROCESO

DIST
EN
m

UNID.
TIEMPO
EN MIN

SIMBO-
LOS

DESCRIPCION DEL
PROCESO

Revisar los componentes
de la férmula.

10

Revisar que la banda
este bien mezclada
seguir mezclando.

Hule y quimicos
almacenados hasta

solicitar.

Sacar la banda del
molino.

20

Recibir solicitud.

0.5

Colocar la banda en el
banco de trabajo.

30

15

Hule y quimicos hasta la
béascula.

Cubrir el hule con
plasticos para que no se
contamine.

20

Oﬂ@ﬁ()

Pesar y medir los
quimicos.

oo

Se almacena asta que
se requiera.

Ordenar los productos
quimicos como seran
mezclados.

Esperar que empiece la
operacion de mezclado.

30

Moler y generar banda
con el hule natural en el
molino.

0.25

Observar que el hule este
listo para mezclarse con
el neopreno.

15

OL]O

Mezclar el neopreno con
el hule natural en el
molino.

0.25

Observar que el hule
natural y el neopreno este
mezclado.

0.25

Esperar que se agregue
las cargas reforzantes.

OU

Agregar las cargas
reforzantes.

Se mezcla las cargas
reforzantes y se sigue
moliendo el hule.

Esperar que se agregue
los de mas productos
quimicos en la charola.

Colocar los quimicos en
la charola.

Ol

Agregar los ayudantes de
procesado, anti -
degradantes, lubricantes
y extendedores.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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1.-Polimero.

2.-Cargas reforzantes (Negro de humo), no reforzantes.
3.-Ayuda de procesado.

4.-Antidegradantes.

5.-Lubricantes y extendedores.

6.-Pigmentacion.

7.-Otros aditivos especiales.

8.- Vulcanizantes.

Esta es la secuencia en la que se desarrolla para la molienda y mezcla de los
elementos, continuando con el procedimiento se observa que el primer elemento
para mezclar son los polimeros y la formula base contiene dos polimeros que es el
hule natura (NR o IR) y el neopreno (CR) y en el proceso de mezclado se inicia
con el hule natura (Figura 9.44), se coloca en el molino que empiece a
adelgazarse, hasta que empiece el polimero a generar una banda en los rodillos,
este polimero empezara a elevar su temperatura y lograra un color brilloso que lo
producira los acidos grasos que contiene el polimero, hasta ese momento podra el
operador a empezar a mezclar el neopreno (CR), este polimero es dificil de
mezclar por que no sube su temperatura rapido y se empieza a caer el hule (NR o
IR) de los rodillos al mezclarlo en los rodillos, el neopreno empieza a mezclarse
hasta que logra una temperatura de 20° a 25°C, logrando la mezcla del hule
natural y el neopreno, se continua con las cargas reforzantes, estas permitiran una
mayor homogenizacion de la mezcla al estarlo mezclando y aumentara la
temperatura de los polimeros hasta 30° a 35° C, en ese momento toda la mezcla
esta lista para agregarles los ayudantes de procesado, los antidegradantes,
lubricantes y extendedores, pigmentaciones si lo requiere, y otros aditivos (Figura
9.45).

Figura 9.44 Molienda del hule (IR).
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Estos son agregados en los rodillos junto con la banda de polimeros que se
encuentra en los rodillos y la banda cambia de color blanco, esto quiere decir que
la banda no se ha mezclado y hay que estar moviendo o doblando la banda de un
lugar a otro, e incluso hay que cortar la banda con una navaja para que permita
una mayor longitud de dobles en los rodillos.

Figura 9.45 Mezcla de hule y quimicos.

Al estar realizando constantemente los dobleces de hule en los rodillos, la banda
cambia de color negro y esto quiere decir que la banda esta lista, para que el
operador agregué mas substancias a los rodillos para seguir mezclando, este
procedimiento tiene que repetirse muchas veces hasta que los quimicos se
acaben y continuara con los agentes vulcanizantes, y se continuara con el
procedimiento de mezcla en los rodillos de los agentes vulcanizantes y
nuevamente la banda cambia de color hay que continuar doblando y cortando la
banda hasta que logre un color homogéneo y no exista ningun material en forma
granular (Figura 9.46)en la banda.
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Si se observa algun polvo o grano esto quiere decir que la banda requiere de
mayor tiempo de mezclado y debe de continuar la mezcla, doblando y cortando la
banda en los rodillos, cuando el operador observe que la banda tiene un color
negro mate y no observe ningun grano o sustancia podra sacar, la banda del
molino Bambury.

Uno de los detalles mas importantes es que al comenzar a realizar la mezcla tiene
que terminarse por que el material eleva su temperatura para lograr la mezcla y si
deja enfriar la banda, y quiere agregar las sustancias, tiene que esperar hasta
elevar la temperatura a 30° o 35°C e iniciar la mezcla de los quimicos
interrumpidos.

Figura 9.47 Banda de hule crudo perfectamente mezclada.
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En la figura 9.47 se muestra la forma en que debe de observarse la mezcla de
todos los quimicos mezclados en el molino Bambury. Esta formula debe
conservarse en un lugar fresco, donde no este expuesto a la luz del sol, porque es
uno de los factores que pueden propiciar la vulcanizacion prematura.

La vulcanizacion prematura es uno de las causas de que puede generarse una
vulcanizacion mala o con fallas (fisuras, malformaciones de proceso de moldeo).

9.5 ADHESIVO

El adhesivo o pegamentos que se utilizara en la adherencia del hule con la parte
metalica, para esto en la base del adhesivo es hule grado 30°, para esto se tiene
que preparar el adhesivo correspondiente y el primer paso es la formulacion ya
que para el uso, que se le va a dar es recomendable el grado 30° (Tabla 9.17).

Para esto se requiere analizar la formulacion del adhesivo y se decide realizarlo
con hule grado 30°, se pesan y se miden los productos requeridos en la formula,
esto debe ser realizado en una bascula de precision y las sustancias en un matraz
0 vaso precipitado.

Al terminar de pesar las sustancias, se reordenan los componentes para ser
mezclados en el mismo orden ya mencionado en el tema 9.4, se mezclan las
sustancias en el molino Bambury, hasta obtener una mezcla homogénea y sin
particulas visibles de los componentes en la banda.

Cuando la banda o la mezcla esta completamente homogénea, el operador podra
retirar la banda del molino y colocarla en la mesa limpia (Sin agentes
contaminantes). El operador empezara a realizar tiras de hule muy delgadas y
estas seran colocadas en un bote con tapa, al terminar de hacer tiras de hule, se
vierte Tolueno en el recipiente hasta que cubra el hule completamente, y se agita
el hule con el tolueno para que empiece a disolverse, se cubre el recipiente con la
tapa.

Se deja reposar durante uno o dos dias como minimo, el adhesivo no debe de
aplicarse el mismo dia, tiene que esperar a que se disuelva perfectamente el hule,
puede ser aplicado este adhesivo después de un dia de reposo y este adhesivo
conserva sus propiedades durante un mes.

Una de las recomendaciones importantes en la preparacion del adhesivo es, que
el operador, al estar mezclando los componentes corre el riesgo de que el hule lo
atrape por la alta adherencia que presenta este hule en todos los cuerpos (rodillos,
manos, y cualquier objeto que este en contacto).
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Tabla 9.17 Diagrama de flujo de la preparacién del adhesivo

OBJETO DEL DIAGRAMA:
DIBUJO No.__45 PARTE No.

Preparar el adhesivo

EL DIAGRAMA TERMINA EN:_Almacén

DIAGRAMA No.
DIAGRAMA DEL METODO:__Actual
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:__Férmula_ ELABORADO POR:__M. Jiménez

03

FECHA:_4-09-07 HOJA_1_DE _1

y extendedores.

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN M EN MIN
2R Revisar los componentes Revisar que la banda
N de la formula. 10 este bien mezclada
seguir mezclando.
Hule y quimicos Sacar la banda del
v almacenados hasta 1 molino.
solicitar. O
O Recibir solicitud. Colocar la banda en el
banco de trabajo.
20 |5 2 los  |C=
Hule y quimicos hasta la Hacer tiras de hule muy
|::> bascula. del gadas y colocar en
30 15 2 O bote
Pesar y medir los Colocar tolueno al bote
quimicos. Y hasta que cubra
20 2 N totalmente el hule.
Ordenar los productos Agitar el hule con el
quimicos como seran O tolueno.
5 mezclados. 4
Esperar que empiece la Esperar que se disuelva
operacion de mezclado. v el hule.
3 D 1440
Moler y generar banda Agitar el hule con el
con el hule natural en el O tolueno.
30 O molino. 2
Observar que el hule este Se almacena asta que
listo para mezclarse con ;; se requiera.
0.25 el neopreno.
Mezclar el neopreno con
O el hule natural en el
15 molino.
Observar que el hule
natural y el neopreno este
0.25 mezclado.
) Esperar que se agregue
las cargas reforzantes.
0.25
Agregar las cargas
1 O reforzantes.
Se mezcla las cargas
reforzantes y se sigue
5 moliendo el hule.
Esperar que se agregue
los de mas productos
0.25 quimicos en la charola.
Colocar los quimicos en
> la charola.
1 1
Agregar los ayudantes de
O procesado, anti -
1 degradantes, lubricantes

Fuente: REDACCION PROPIA.
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9.6 APLICACION DEL ADHESIVO

Este procedimiento se realiza en los elementos metalicos que se mantendran
adheridos al metal (partes inferior y superior del tacon). Si el adhesivo se ha
dejado un dia en reposo, podra ser aplicado, sino es asi, tendra que esperar el
operador, sino lo hace, el adhesivo no pegara el hule con el metal (Tabla 9.18).

Si el operador observa que el adhesivo se encuentra duro y que no permita
aplicarse bien, le puede agregar tolueno y agitar el hule ya disuelto, se suavizara
el adhesivo; continuando con el procedimiento el operador introducira en el
recipiente, donde se encuentra el adhesivo, una brocha, tomara la brocha un poco
de adhesivo y lo aplicara a las partes metalicas que seran adheridos al hule, este
tiene que ser bien cubierto por el adhesivo para lograr una adherencia uniforme en
todas la hendiduras, curvaturas que tenga la pieza metalica.

Se debe dejar orear 30 minutos para que el tolueno se volatice y solo sea hule
grado 30°, que sera el que se adhiere al hule grado 60°.

9.7 COLOCACION DEL ELASTOMERO EN LA PIEZA METALICA
INFERIOR DEL TACON

Después de haber realizado la mezcla de los elementos el hule esta listo para ser
procesado para la conformacién de la pieza. El cortar y colocar la cantidad de hule
es determinado por la estimacion de la carga del molde, para el moldeo de piezas
cambia con el peso por unidad de volumen (gravedad especifica), dependiendo
del tipo de hule. Es posible calcular la cantidad de material de relleno, si se tiene
bien disefiado el molde de la pieza a moldear, |la medida neta de la forma o figura
que se encuentra en pulgadas cubicas, es convertido en libras o gramos:

(GRAVEDAD ESPECIFICA)(62.4Ib/pie* del agua)/1.728 pulg®/pie*=Ib/pulg?
Gravedad especifica (GE) es una unidad adimensional y numéricamente coincide

con la densidad, este valor es obtenido de manera practica y se determina con la
férmula siguiente:

GE=Densidad del hule/Densidad del agua

Datos:
Densidad del hule=0.0886Ib/pie®
Densidad del agua=62.41b/pie®
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Tabla 9.18 Diagrama de flujo de la aplicacion del adhesivo

DIBUJO No.

OBJETO DEL DIAGRAMA:__ Aplicacion del adhesivo

PARTE No.

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:_Almacén
EL DIAGRAMA TERMINA EN:

Orear

DIAGRAMA No. _ 04

DIAGRAMA DEL METODO: _Actual

ELABORADO POR:__M. Jiménez

FECHA:_4-09-07 HOJA_1_DE _1

DIST
EN
m

UNID.
TIEMPO
EN MIN

SIMBO-
LOS

DESCRIPCION DEL
PROCESO

DIST
EN
m

UNID.
TIEMPO
EN MIN

SIMBO-
LOS

DESCRIPCION DEL
PROCESO

\/

Adhesivo y brocha
almacenado hasta
solicitar.

20

Recibir solicitud.

15

O
—

Trasladar el adhesivo y
brocha al banco de
trabajo.

0.5

Destapar el bote y
verificar que este liquido
el adhesivo.

0.5

Esperar para agregar
tolueno al bote.

Olo

Agregar tolueno al bote.

Agitar el adhesivo y
observar que tenga
buena consistencia.

0.25

)

Esperar que empiece la
operacion de aplicacion
del adhesivo.

Tomar un poco de
adhesivo con la brocha y
colocarla en la pieza.

0.5

Observar que se coloque
adhesivo en todas las
hendiduras.

30

<

Orear.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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Sustituyendo:
GE=(0.08861b/pie?®)/(62.4Ib/pie*)=0.00142

Este valor es la gravedad especifica y tiene que ser convertido a Ib/pulg?® y esto se
realiza a continuacion:

(0.00142)(62.4 Ib/pie* del agua)/1.728 pulg*/pie*=0.0513 Ib/pulg?®

Teniendo la gravedad especifica en Ib/pulg® podremos obtener el peso neto de la
pieza moldeada, con la siguiente formula:

(GE en Ib/pulg®)(Volumen de la pieza en pulg®)=Peso neto de la piezal/lb

Para continuar con el calculo se tendra que determinar el volumen que ocupara el
polimero y se realizara con las siguientes formulas:

V=1/3mh(a*+ab+b?)= Esta formula se utilizara para la parte piramidal que formara
el hule.
V=mrr2h= Esta formula sera utilizada para el prisma cilindrico que formara el hule.

Donde:

a=Radio de la circunferencia menor.
b=Radio de la circunferencia mayor.
h=altura.

r=Radio de la circunferencia.

Datos:

h=1 1/16 pulg.
a=2.174 pulg.
b=4 pulg.

Sustituyendo:
V=1/3m(1 1/16pulg){( 2.174 pulg)*+( 2.174 pulg)( 4 pulg) +(4 pulg)?}=33.448pulg®

Datos:
r=2 pulg
h=1 1/16 pulg

Sustituyendo:
V=m(2 pulg)*(11/16)=8.633 pulg®

Volumen total del polimero=33.448pulg®+8.633 pulg®*= 42.078 pulg?®
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Conociendo el volumen total y la gravedad especifica en Ib/pulg® se podran
obtener el dato del peso neto de la pieza, sustituyendo los valores en la ecuacion:

Peso neto de la pieza = (0.0513 Ib/pulg®)(42.078pulg?®)=2.158 Ib

Y ese valor se trasformara a kg.
2.158Ib(0.454kg/1 Ib)=0.980 kg.

El operador requiere de 1kg de hule para realizar la carga en el molde, después de
tener el célculo de la carga del molde se pesa el hule y se corta la cantidad
requerida de toda la banda sobrante, y se trabaja solo con la cantidad de hule
pesado (Tabla 9.19).

Nuevamente la carga de hule cortada y pesada se eleva la temperatura en el
molino Bambury para poder cortarse y moldearse, logrando una temperatura de
30° a 35°C, podra sacar la banda de hule del molino, se debe colocar la banda de
hule en una mesa de trabajo (limpia de grasas y agentes contaminantes), en ese
lugar se realizara el llenado de la pieza inferior, el hule se marca con una pieza
similar y que con tenga las medidas que requerimos, se termina de cortar con
tijeras y se coloca el hule en la pieza, cuidando que no se atrape aire en las capas
de hule, en la colocacién de las capas tiene que acomodarse perfectamente en
toda la superficie y que exista contacto en las paredes de la pieza metalica del
tacon, porque puede existir la falla de que no se adhiera el hule a las paredes
metalicas.

Este procedimiento se realiza hasta que se acabe la estimacion de la carga de
hule para la pieza calculada.

Al molde se le coloca un desmoldeante para que no se adhiera el hule al metal, se
coloca el seguro en la parte superior del molde y se acomoda en el molde la parte
metalica superior del tacén, se coloca el molde a la pieza inferior que ya se ha
colocado la carga de hule requerida.

9.8 MOLDEO

El moldeo por compresion es el método mas antiguo para producir articulos, el
proceso consiste basicamente en colocar un determinado peso del compuesto por
moldear dentro de la cavidad del molde caliente, cerrando el molde
posteriormente, y aplicando presion por medio de una prensa de compresion. La
prensa y el molde permanecen cerrados hasta que la pieza moldeada se mantiene
rigida y conserva la forma disefiada (Tabla 9.20).
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Tabla 9.19 Diagrama de flujo de la colocacién del elastomero o carga

OBJETO DEL DIAGRAMA:
DIBUJO No. PARTE No.
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:_Almacén
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Colocar molde FECHA:4-09-07 HOJA_1_ DE _1

Aplicacion del hule

DIAGRAMA No.
DIAGRAMA DEL METODO:
ELABORADO POR:__M. Jiménez

05
Actual

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN M EN MIN
Hule, tijerasy silicon Esperar que empiece la
v almacenado hasta D operacion de
solicitar. 1 desmoldeante.
O Recibir solicitud. Se lava la brocha.
20 |5 3 O
Trasladar el hule, tijeras y Revisar y secar la
:> silicon al banco de Y brocha.
15 2 trabajo. 4 N
Pasar el hule, carga Colocar el
Q deseada por unidad de O desmoldeante al molde.
4 volumen. 2
Esperar que empiece la Observar que el
D operacion de desmoldeante este bien
2 recalentamiento del hule en 0.25 aplicado.
el molino.
Trasladar el hule al 1 Colocar el molde en la
|:> molino. O pieza metalica.
5 3
Elevar la temperatura del
hule.
20 O
Percibir la temperatura
del hule y sacarlo del
0.5 molino.
::> Trasladar el hule al banco
de trabajo.
15 2
O Marcar la banda de hule.
0.5
Esperar que empiece el
1 D operador a cortar el hule.
Trasladar las tijeras.
05 |
Cortar el hule.
2 O
Formar bien la rodaja de
Y hule para que entre en la
1 N pieza inferior del tacon.
Se coloca el hule en la
pieza metalica.
3 O
Observar que el hule no
atrape aire.
2
Oprimir el hule contra las
O paredes de la pieza
2 inferior del tacon.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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Para determinar la presion de moldeo se calcula con la siguiente ecuacion:
Presién de moldeo (psi)= Presién de la prensa (Ib)/ Area proyectada

Donde:

P=9 ton

A=12.566 pulg?
d=10.1mm o 4 pulg.

Area Proyectada= d?/4
A= 11(4 pulg)*/4=12.566 pulg?

Sustituyendo:
Presion de moldeo= (9 ton)(2000Ib/ton)/12.566pulg?=1432.43 Ib/ pulg?

La presion de moldeo es de 9 ton 0 1432.43 Ib/ pulg?, esta es la presion con la que
puede ser empujado el polimero antes de que selle el molde.

Siguiendo con los calculos se tiene que determinar la presion en el molde, para
determinar la presiéon en el molde adecuada, esta analizada en el tema 7.4, pero
tomando en cuenta la presion en el molde es de 9.425 ton minima y 18.849 ton la
maxima, esta es la presion ejercida en el molde cuando hace contacto los topes y
el molde quede sellado.

Teniendo las presiones ejercidas en el molde se puede continuar con la presion de
moldeo y este continua cuando han llenado la parte inferior del tacon con hule
crudo y han colocado el molde.

Se colocan las placas de cocimiento, se conectan las dos placas, se conecta el
contactor a la corriente eléctrica.

Se coloca la pieza que sera moldeada en la placa de cocimiento inferior y se
acerca la otra placa de cocimiento superior a la pieza, se le aplica un poco de
presion a la bomba con la valvula de paso rapido, se alinean las piezas por la
inestabilidad del hule, y se leda nuevamente presion a la bomba con valvula de
presion y avance lento, y al control de temperatura se enciende y se coloca una
temperatura de 50°C, durante 10 minutos, se continua dando presion hasta que la
pieza inferior del tacon llegue a los topes del molde, en ese momento el operador
dejo de mandar presién de moldeo, el residuo de hule que sale del molde es
limpiado por el operador con una espatula y este puede ser mezclado con nueva
férmula que se prepare.
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Tabla 9.20 Diagrama de flujo de moldeo

OBJETO DEL DIAGRAMA:

DIBUJO No._41 PARTE No. 02
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:_Almacén ELABORADO POR:__M. Jiménez
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Ver manometro FECHA:4-09-07HOJA 1 DE _1

Moldeo

DIAGRAMA No.__ 06
DIAGRAMA DEL METODO:__Actual

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN m EN MIN

Placas de cocimiento
v almacenado hasta
solicitar.
O Recibir solicitud.
20 5
::> Trasladar las placas de
cocimiento a la prensa.
15 2
Instalar las placas en la
O prensa y conectar
5 dispositivos.
Esperar que empiece el
2 D proceso de moldeado.
Colocar el molde con la
O carga de hule y pieza
1 metalica.
Colocar la placa superior
|::> de cocimiento.
2 2
Bajar el pistén del gato a
O la pieza metalica del
2 tacén.
Observar que este bien
alineado la pieza metalica
3 del tacén.
Dar presiéon de moldeo.
3 O
Observar el material que
1 sale del molde o flash.
Quitar el material que
2 O sale del molde o flash.
Almacenar el hule para
v otra férmula o carga.
05 Esperar que se retire el
’ D flash.
Dar presioén para sellar el
Q molde.
2
Se verifica el mandémetro
de la bomba.
0.5

Fuente: REDACCION PROPIA.
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Continuando con la operacion de moldeo, continuara dando presion el operador al
molde hasta que sellara el molde y la pieza del tacén, la presion que debe darle al
molde es la calculada para sellar el molde es de 18.849 ton como maximo, esta
presion no permitira la salida del polimero cuando aumente la presiéon en el
curado, la siguiente operacion es el vulcanizado o curado, este operacion es la
continuacién del moldeo y es instantaneo entre uno y otro.

9.9 PROCESO DE VULCANIZADO O CURADO

Esta operacidn es inmediatamente del moldeo cuando se sella el molde empieza a
desarrollarse el curado o vulcanizado. El tiempo de curado depende del tipo de
material, espesor de la pieza, temperatura de moldeo, del precalentamiento, este
tiempo es determinado por una ecuacion de tipo lineal en el cual nos
proporcionara el tiempo de curado por cantidad de masa, esta ecuacién fue
obtenida estadisticamente (herramientas de Regresion y Correlacion lineal) por las
pruebas realizadas de cocimiento y cantidad de masa que se coloco en el
cocimiento (Tabla 9.21), esta ecuacion es la siguiente:

Tabla 9.21 Datos de las muestras de cocimiento.

1 1000 75 1000000 75000 75.31
2 2.5 2 6.25 5 4.6
3 5 10 25 50 4.8
4 50 15 2500 750 8.05
2=1057.5 2=93 2=1002531.25 | *=75805
FUENTE: REDACCION PROPIA.
Férmula:
T=a+bm

a= Z(Y)( ZX)-( TX)( T XY) / N(EX?)-( EX)?

b=N(EXY)-( ZX)( ZY) / N(EX?)-( =X)?

Donde:

T=Tiempo en minutos.

a=Interseccion con el eje Y.

b=Pendiente.

m=Masa en gramos.
N=NuUmero de muestra.
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Sustituyendo:

a= (93)( 1002531.25)-( 1057.5)( 75805) / 4(1002531.25)-( 1057.5)2=4.5

b=4(75805)-(1057.5)(93) / 4(1002531.25)-( 1057.5)2=0.0708

La ecuacion correspondiente es la siguiente:
T=4.5+0.0708m

La cantidad de tiempo requerido para la cantidad de masa que se colocara en el
molde es la siguiente:

Sustituyendo en la ecuacion obtenida:

Datos:

m=0.980Kg

T=Minutos.

Sustituyendo la ecuacién:

T= 4.5 + 0.0708 (980g)=75.3 min.

Con esta ecuacion podemos determinar el tiempo de cocimiento por cantidad de
masa, esto solo es un parametro para el operador entre que tiempo tiene que
dejar el proceso de curado y determinar el tiempo exacto para un buen cocimiento,
donde no se obtenga el hule crudo y que no se carbonice, tiene que ser afinado de
acuerdo a las observaciones que realice el operador (Tabla 9.22).

Teniendo el tiempo de curado se coloca la temperatura de cocimiento de 150°C
en el control de temperatura, se espera a que las placas de cocimiento logre la
temperatura y esto lo detectara el sensor de temperatura y se desconectara el
contactor (en ese momento se empieza a contar el tiempo), generando el ciclo del
sistema de cocimiento, hasta que tenga el tiempo calculado de cocimiento.

Dando el tiempo correcto de cocimiento de 75.3 min., se coloca el controlador de
temperatura en cero grados, se retira la presion de la prensa, se deja enfriar unos
minutos, se retira la placa de cocimiento superior y se extrae el molde de la pieza.

Hasta ese momento se ha terminado lo que es el proceso de curado y se podra
observar un polimero de color negro mate y con buenas condiciones mecanicas.
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Tabla 9.22 Diagrama de flujo de vulcanizado o curado

OBJETO DEL DIAGRAMA: Vulcanizado DIAGRAMA No. 07
DIBUJO No. 32 PARTE No. 02 DIAGRAMA DEL METODO: _ Actual
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:____Moldeo  ELABORADO POR: M. Jiménez
EL DIAGRAMA TERMINA EN: Extraer la pieza del molde FECHA:4-09-07
HOJA 1 DE 1

DIST UNID. | SIMBO- | DESCRIPCION DEL | DIST | UNID. | SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN | TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN m EN MIN

Se observa la presion del
sellado del molde.

0.5

Se coloca la temperatura
de cocimiento en el
1 control.

Se mueve el sensor a una

Esperar que empiece el
proceso de vulcanizado.

1 |::> de las placas.
D

0.5

Se verifica que estén

bien conectados todos los
1 dispositivos.

D Esperar el tiempote

cocimiento del hule.
75.3

Extraer la pieza ya
3 Q vulcanizada del molde.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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El curado tiene la caracteristica de modificar de manera considerable las
propiedades de un compuesto de hule. El médulo de elongacion, la dureza y la
resistencia al hinchamiento con solventes, se modifican considerablemente con el
grado de curado. Sin embargo, la tension maxima, la permeabilidad a los gases, la
flexibilidad a temperatura media y la resistencia eléctrica se modifican ligeramente
con el grado de cocimiento.

9.10 RESIDUO O FLASH

Como se a mencionado el molde es una de las combinaciones del molde tipo flash
y el positivo, por lo tanto al realizar la operacion de moldeo y quitar el residuo se
queda atrapado un poco de hule entre el molde y la superficie de la pieza metalica
del tacon, este se cuece, en ese lugar y es un residuo que tiene que ser quitado
cuando se desmolda la pieza (Tabla 9.23).

La forma correcta de quitar el flash es invirtiéndole el hule en sentido contraria al
flujo de salida del hule (residuo) en el molde, esto lograra que el hule se fisure de
una manera muy facil y con buena presentacion, si llegase, a quedar un poco mas
de residuo en otra seccién o que se alla fisurado mal el flash, es recomendable
utilizar tijeras para cortar todo el residuo. En este momento la pieza esta terminada
y solo continua el proceso de acabado final a la pieza.

9.11 ACABADOS SUPERFICIALES

Los acabados son muy importantes en los productos para el cliente, un producto
con buenos acabados representa un producto de calidad y para darle un mejor
aspecto, se pinta la pieza en las partes metalicas, con un color negro mate, que no
contraste con el color del hule (Tabla 9.24).

El color es aplicado antes de que se enfrie totalmente la pieza para aprovechar el
calor guardado en el tacon, para producir un secado rapido en las piezas.

9.12 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

El diagrama de bloques (Figura 9.48) del proceso es toda la secuencia que se ha
descrito de los diferentes procesos (0 temas) y en que momento se tienen que
fusionar para la continuacion del producto hasta que es un producto terminado.
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Tabla 9.23 Diagrama de flujo de como quitar el flash

OBJETO DEL DIAGRAMA:
DIBUJO No. PARTE No.__02 DIAGRAMA DEL METODO:
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:__Movimiento ELABORADO POR:_M. Jiménez
EL DIAGRAMA TERMINA EN:_ Verificar

Flash

DIAGRAMA No.

07
Actual

FECHA: 4-09-07 HOJA_1_DE _1

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN m EN MIN

Llevar la pieza al banco
de trabajo.
2 1 —) :

Doblar el flash en sentido
contrario al flujo del

2 O material que salio del
molde.
Verificar si no hay mas
residuo.

1
Cortar los residuos con
tijeras.

2 | "
Verificar que ya no tenga

1 residuos.

Fuente: REDACCION PROPIA.
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Tabla 9.24 Diagrama de flujo de los acabados superficiales

OBJETO DEL DIAGRAMA:

DIBUJO No._41 PARTE No.__02 DIAGRAMA DEL METODO:___ Actual
Flash ELABORADO POR:

FECHA:_4-09-07 HOJA_ 1 _DE _1_

EL DIAGRAMA EMPIEZA EN:
EL DIAGRAMA TERMINA EN:__ Orear

Corte del flash

DIAGRAMA No.__ 08

M. Jiménez

DIST UNID. SIMBO- DESCRIPCION DEL DIST UNID. SIMBO- | DESCRIPCION DEL
EN TIEMPO LOS PROCESO EN TIEMPO LOS PROCESO
m EN MIN m EN MIN

Pintura almacenada hasta
v solicitar.
Q Recibir solicitud.
20 5
::> Trasladar la pintura al
banco.
15 2
Pintar solo las partes
Q metalicas del tacén.
5
Trasladar la pieza para
orear.
1 0.5 |
Esperar el oreado de la
pintura.
15 D

Fuente: REDACCION PROPIA.
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este describe de una forma grafica y mas sencilla los procedimientos que tienen
que realizarse para generar el producto.
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Figura 9.48 Diagrama bloques del proceso.
FUENTE: REDACCION PROPIA.
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CAPITULO 10. SEGURIDAD EN EL PROCESO
10.1 ;QUE ES LA SEGURIDAD?

Con frecuencia ocurre que no se presta la debida atencion a la seguridad al
proceder a realizar las actividades y operaciones del proceso, a veces el operador
Se expone a un riesgo innecesario y algunas veces los riesgos son ignorados por
el operador, porque no ha experimentado consecuencias.

El no tomar medidas de seguridad se vuelve casi automatico en el operador, y a
nadie le gusta realmente pensar en las posibles consecuencias de actos de
inseguridad.

También el prevenir enfermedades de trabajo y lesiones fisicas al trabajador, sin
embargo la seguridad puede tener un gran efecto importante en toda persona que
se gana la vida en un medio potencialmente peligroso como un taller.

Y hacer entender al operador que el proceso conlleva riesgos y enfermedades de
trabajo y tiene que estar conciente en todo momento del riesgo que estara
expuesto, por eso es muy importante que el operador tenga conocimiento de las
consecuencias que le pueden producir si no utiliza los equipos de seguridad
adecuados en el momento adecuado.

La NOM-019-STPS del Reglamento General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, en su apartado 3.3.4.2.3, obliga a recabar la informacion que determina la
NOM-021 de la misma materia, a investigar los posibles agentes fisicos, quimicos,
biolégicos u otros presentes en el centro de trabajo, las medidas de control para
evitar la exposicidon de los trabajadores a dichos agentes.

El articulo 513 de la Ley Federal del Trabajo establece la adaptacion de una tabla
de enfermedades de trabajo, contenida en 161 definiciones agrupadas, solo se
aran referencias a las posibles enfermedades que pueden causarse con el
proceso mencionado en la capitulo 9.

-Neumocosis y enfermedades bronco pulmonares producidas por aspiracion de
polvos y humos de origen animal, vegetal o mineral.

-Enfermedades de las vias respiratorias producidas por inhalacion de gases o
vapores.

-Dermatosis: Nombre que se aplica a las enfermedades de la piel, generadas por
agentes animales, vegetales o minerales.

-Intoxicaciones.
-Irritaciones.
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10.2 AGENTES CONTAMINANTES

Los agentes contaminantes de este proceso son principalmente los componentes
de la formula, y se determinara su nivel de concentracion permisible en el aire en
condiciones de trabajo (Tabla 10.25).

Tabla 10.25 Concentracion de aientes contaminantes.

1 Estereato de Cinc 20
2 Negro de Humo 3.5
3 Oxido de Cinc 5
4 Tetracloruro de Carbono 30
5 Humos de soldadura 5

Miligramos aproximados de la sustancia por metro cubico de aire.
Fuente:”AGUIRRE MARTINEZ EDUARDO, SEGURIDAD E HIGIENE EN LA INDUSTRIA, 2° EDICION, MEXICO,
TRILLAS, 1991, pp. 180“

Estos son los principales agentes contaminantes que son utilizados en la férmula o
preparacion del hule, y su nivel de concentracion de los humos producidos por el
procedimiento de soldadura.

Teniendo los niveles de concentracion permisibles hay que determinar los equipos
de seguridad recomendados para el operador en los diferentes procedimientos
que se realizan en la fabricacion del tacon.

10.3 PROCESO DE EMBUTIDO

En el proceso de embutido es una de las partes del proceso seguro, donde el
operador no tiene muchos riesgos de sufrir accidentes o lesiones grandes, pude
existir machucones y talladuras.

El operador no puede tener el riesgo de mutilarse los dedos como en
troqueladoras, porque la maquina disefiada tiene el sistema de bombeo en forma
manual y el operador tendra la necesidad de sacar las manos del area de trabajo,
para poder bombear la presion.

Lo que si puede suceder es lesiones en la espalda por cargar el troquel de una
forma inadecuada y el peso del mismo producira la lesion. Para prevenir este tipo
de lesion, el operador debera mantener la espalda recta, sentarse sobre los
talones doblando las rodillas, levante el troquel suavemente usando los musculos
de las piernas y coloque el troquel en el lugar que desee.
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El equipo de seguridad para este proceso es recomendable:

-Guantes de carnaza.
-Lentes de seguridad claros.
-Faja.

Los guantes ayudaran a prevenir lesiones en los dedos por el manejo de metales
(flos en los contornos de los materiales, materiales calientes o rugosidad
excesiva) en la lamina que sera embutida.

Los lentes ayudaran a proteger los ojos al operador de escoria y abrasivos cuando
se realice el proceso de corte del materiales, pero el operador debe de traer
colocados los lentes en todo momento en el taller, por alguna rebaba perdida o
sopleteada.

La faja es para prevenir lesiones de espalda cuando se realice el cambio de
troquel y tenga que realizar maniobra con piezas pesadas en el taller.

10.4 PREPARACION DEL ELASTOMERO

La preparacion del hule es la parte mas riesgosa de todo el proceso, por el disefio
de maquina y por los agentes quimicos que se utilizan para la preparacion de la
férmula.

Refiriéndonos en primer lugar al riesgo de la maquina, como se ha expresado en
el tema 4.1.4 se refiere a una maquina diseiiada con mucha potencia y el sentido
de la rotacion de los rodillos lo hace aun mas, los rodillos trabajan con una
rotacion encontrada, esto es lo que lo hace ser una maquina peligrosa, lo que
favorece al operador es la velocidad de los rodillos que es de 36 r.p.m, porque al
operador le permite realizar movimientos del hule en los rodillos cuando se
encuentra en movimiento los rodillo.

Ahora comprendera que la maniobra del hule es lo peligroso, puede tener el
operador un descuido y complementado con la adherencia del hule, puede
provocar que se trague o triture los dedos y llevarse hasta la mano el molino.

Para evitar esto el operador debe estar en todo momento concentrado y conciente
de que la maquina lo puede dafar.

Para evitar esta situacion es necesario que el operador realice todas las

maniobras y movimientos del hule por debajo de los rodillos y no por la parte
superior de los rodillos. Si no es asi, el operador debera aprehender a manipular el
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hule con la palma de las manos y no con los dedos, los dedos en todo momento
que estén en contacto con el molino deben estar en forma vertical o hacia arriba.

Si llegara a suceder este descuido se le ha colocado un dispositivo de seguridad al
molino, que es un interruptor de corriente de pie, este dispositivo, apagara al motor
cuando se acciona con el pie en casos de emergencias.

Para realizar la operacion de mezclado, el operador no debe de llevar consigo:
anillos, pulseras de metal o de tela, reloj, debera usar camisa o camisola sin
mangas, y no debera usar ropa aguada. Estos son articulos que le pueden causar
algun accidente en el molino, por la adherencia del hule.

Ahora refiriéndose a la férmula existe riesgos de adquirir enfermedades del trabajo
como: puede provocar irritacibn de nariz, ojos y garganta, dermatosis y
intoxicacion por tolueno.

Para evitar la irritacion de ojos es conveniente usar lentes de seguridad, con
proteccion en la parte superior de los ojos, para evitar la irritacion de la nariz y
garganta es conveniente usar tapabocas con filtro para polvos finos.

Para evitar enfermedades de trabajo es necesario que el molino se encuentre en
un lugar ventilado, para que los polvos no se alojen y logre la concentracion
maxima permisible de elementos quimicos en el aire por la NOM, y no se
acumulen en la nariz, ojos y garganta del operador; y podran disiparse los vapores
que produce la reaccién quimica de polimerizacion, al realizar la mezcla, el
operador no debe estar expuesto mas de 8 hrs. de trabajo continuo en el molino
Bambury, por lo cual esto evitara que el trabajador tenga posibilidades de contraer
alguna enfermedad de trabajo.

Los polvos si llegasen a caer al suelo, éste es otro agente de riesgo de accidente
para el operador, porque puede sufrir alguna caida, para esto el operador debe
realizar la limpieza del area de trabajo en cada carga que realice.

En caso de alguna intoxicacion el proveedor proporciona un numero telefonico
para emergencias medicas al:+44(0)8456 006 640, o consultar la ficha técnica de
DoPon seccién Elastomers.

10.5. ADHESIVO

Los riesgos para el adhesivo son exactamente los mismos que en la preparacion
de la formula, ya que esta se tiene que preparar en el molino Bambury, pero la
férmula que se prepara es grado 30° y es un material que eleva su temperatura
hasta 50°C, fendmeno que al operador le puede causar quemaduras en las manos
al manejar el hule.
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Otro factor de riesgo es que la férmula tiene mucho mas adherencia que la formula
de grado 60°, y esto puede ser un factor de riesgo mas para el operador, porque
puede llevarse los dedos o manos con mayor fuerza y tragarlos el molino.

Para disipar la temperatura del hule se ha colocado un ventilador para que elimine
la temperatura de la sustancia y este permitira encender y apagar el dispositivo
cuando el operador lo requiera y el tiempo que lo requiera. Con este dispositivo el
operador controla la temperatura de la sustancia y la temperatura de los rodillos.

Para prevenir el riesgo de que la maquina se lleve los dedos del operador, toda la
maniobra que debe realizar el operador, como: doblar el hule, cortar y cortar-
doblar, tiene que realizarlo en la parte inferior de los rodillos, esto evitara que los
dedos del operador sean atrapados.

Recalcando que el operador debera aprehender a manipular el hule con la palma
de las manos y no con los dedos, los dedos en todo momento que estén en
contacto con el molino deben estar en posicion vertical o hacia arriba.

10.6 MOLDEO

En el moldeo es mucho menor el riesgo que en los otros procedimientos, en la
aplicacion de presion, en el moldeo solo puede existir una falla que la pieza inferior
del tacon este mal colocada y alineada, pero si fuera asi, no corre ningun peligro al
operador de que salga botada y que lo golpeé o que le provoque alguna otra
lesion.

Solo la pieza metalica ya mencionada se doblaria, se perderia esa pieza y pasaria
hacer una merma.

Cuando se sella el molde con la pieza inferior del tacon se genera una presion en
el molde y esta tampoco produce algun riesgo al trabajador, si es menor la presion
que la calculada solo tendra fuga de material y si es mayor la presion que la
calculada se empezara a deformar o doblar la pieza inferior del tacon y se genera
una merma.

En este procedimiento existe menos riesgos pero el trabajador nunca esta exento
de tener algun accidente, por esa razon siempre se le pide traer su equipo de
seguridad como: sus lentes de seguridad, sus guantes de carnaza, y su faja para
evitar lesiones en la espalda, cuando realice cambios de troqueles o moldes.
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10.7 PROCESO DE VULCANIZADO O CURADO

En este procedimiento es de riesgo, porque se eleva la temperatura de las placas
de cocimiento hasta 150°C y el operador puede sufrir alguna quemadura por algun
descuido, pero el operador ya no tiene que realizar ninguna maniobra, porque se
encuentra sellado el molde con el piston de la prensa. Para esto el operador debe
traer los guantes de carnaza o asbesto para evitar lesiones severas en la piel de
las manos.

La prensa debe encontrarse en un lugar donde circule aire, porque existen
reacciones quimicas en el cocimiento del hule, que libera vapores y humos que
pueden irritar los ojos, nariz y garganta del operador.

Para prevenir la irritacién de los ojos, es necesario usar lentes de seguridad, tapa
bocas para humos y vapores, este reducira el riesgo de irritacion en la nariz y
garganta.

La principal recomendacion es que la maquina este en un lugar ventilado para que
no se concentren los humos y vapores en el lugar de trabajo, si se concentran los
vapores y humos en el local, producira irritaciones a los demas trabajadores que
se encuentren laborando en el local.

10.8 EQUIPO DE SEGURIDAD

0JOS.-La proteccion de ojos es una medida basica de seguridad en el taller, el
polvo, humos, vapores y las rebabas, siempre existe la posibilidad de que una
maquina la proyecte a gran velocidad. Los ojos deben mantenerse protegidos
durante todo momento que este en el taller. Existen varios tipos de proteccién para
los ojos, todo lo que se requiere se reduce a los anteojos de seguridad. Estos
tienen vidrios o micas antiestillables que pueden cambiarse cuando estén
demasiado rayados. Los vidrios tienen alta resistencia al impacto y también ayuda
a proteger de polvos, humos y vapores en [os mismos.

De los productos para ojos es necesario utilizar lentes que cubran el contorno del
0jo y no permita la entrada de polvos los lentes, este es el mas recomendable para
el tipo de trabajo que se realiza.

NARIZ Y GARGANTA -Para lo que es nariz y garganta, se recomienda que el
equipo de seguridad sea un filtro para polvos en el cual protegera al operador de
la irritacion de los quimicos, estos instrumentos de seguridad existen de varias
formas, tamanos, con diferentes capacidades de tamiz en el filtro e
intercambiables los filtros. Estos dispositivos permitiran también reducir los riesgos
de enfermedades de trabajo.
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MANOS.-Para la proteccion de manos es necesario guantes de carnaza esto
podra ayudar a proteger de lesiones como: cortaduras, rasgufios o talladuras,
machucones y de temperatura. Este instrumento es obligatorio para el personal ya
que en todo momento esta en contacto con metal, y maniobras mecanicas que
tenga que realizar en las diferentes operaciones del proceso.

Para tomar piezas calientes como en el procedimiento de cocimiento del hule, es
necesario que el operador traiga guantes de asbesto para resistir la temperatura
de 150 °C, temperatura que trabaja el procedimiento de cocimiento del hule. Es un
instrumento de seguridad, ya que protege las manos y el antebrazo de
quemaduras. Este instrumento no protege durante mucho tiempo porque el
material con el que estan hechos si conduce la energia calorifica.

Estos son los equipos de seguridad necesarios y recomendados para el
trabajador, previenen accidentes, lesiones y enfermedades de trabajo, que estara
expuesto el trabajador.

10.9 FICHA TECNICA DE SEGURIDAD

Esta ficha nos proporciona informacion acerca del producto que se estara
trabajando, y sus caracteristicas quimicas, su grado de toxicidad, en caso de
incendio, con que sustancia se debe extinguir, toda esta informacion es importante
para el personal y la empresa.

Ficha de Seguridad. Revision 12 Fecha de Revisiéon: 14.03.2003
Pag. 1de1

Ficha de datos de Seguridad 91/155-CEE

1. Identificacién del producto y de la Sociedad.

* Nombre del producto: Hule IR

» Uso recomendado: Produccion de hule

* Fabricante: DuPon Hypalon®

Tel.: 0032 15 24 93 60

Tel.: atencion al cliente (solo Ingles): +41227174000
Servicio responsable: Departamento Técnico.

2. Composicioén / informacién sobre los componentes.
« Composicion quimica: Tira perforada de Hypalon.

3. Identificacion de peligros.
Ninguno conocido.
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4. Primeros auxilios.

* Indicaciones generales:

En caso de duda o sintomas persistentes, obtener atencién médica. No hacer
tomar nada a una persona que esté inconsciente.

5. Medidas de lucha contra incendio.

* Medios de extincion:

Polvo de extincion seco. Espuma o agua. Diéxido de carbono.
Halon.

* Medios de extincion inadecuados:

Ninguno.

* Peligros de exposicidn:

Ninguno.

* Equipo especial de seguridad:

Use equipo respiratorio autobnomo y traje de proteccion. No respirar los gases de la
explosion y/o combustion.

6. Medidas a tomar en caso de vertido accidental.
* Precauciones individuales: Ninguna.

* Medidas para la proteccion del medio ambiente:
No dejar llegar a las canalizaciones ni a los acuiferos subterraneos.

7. Manipulacién y almacenaje.
* Almacenaje:
Manténgase en un lugar seco y lejos de fuentes de calor.

8. Control a la exposicion / proteccién individual.
* Proteccién de la piel:
Usar ropas de algoddn o algodon sintético.

9. Propiedades fisico-quimicas.

* Forma: Sdlido

* Punto de fusion: > 50 °C

* Solubilidad en / miscibilidad con agua: No
Soluble.

* Densidad: Aprox. 1,3 g/cm?

10. Estabilidad y reactividad.

* Estabilidad:

Estable a condiciones ambientes normales.

* Productos de descomposicion peligrosos:
Ninguno en condiciones ambientales normales.

11. Informaciones toxicoldgicas.
No aplicable.
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12. Informaciones ecoldgicas.
No hay disponible informacién técnica del producto.

13. Consideraciones relativas a la eliminacion.

No permitir su vertido en drenajes o cursos de agua o alli donde queden afectados
acuiferos subterraneos. Teniendo en cuenta las disposiciones oficiales locales,
debe ser llevado a instalaciones especiales.

14. Informaciones relativas al transporte.
No situar nunca cerca del fuego o de zonas calentadas cuando se transporte.
El producto NO esta clasificado como peligroso para el transporte.

15. Informaciones reglamentarias.

» CEE Clasificacion / Simbolo: ninguno.
* CEE Frases de riesgo: ninguna.

* CEE Frases de seguridad: ninguna.

16. Otras informaciones.

» Consejos de formacion: No se recomienda usar este producto sin la formacion
adecuada.

* Usos recomendados: El producto se suministra solo de acuerdo con los usos
listados en el punto 1.

Esta ficha de seguridad se adecua a la directiva 91/155/CEE.

Estas indicaciones estan fundamentadas en el estado actual de nuestros
conocimientos, pero no constituyen una garantia en cuanto a las propiedades del
producto y no dan lugar a una relacion juridica contractual.

« Servicio autor de la ficha técnica: Servicio Técnico.
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CONCLUSIONES

La demanda de autopartes en el mercado nacional esta en funcién de la cantidad
de vehiculos que existen en el pais, y de las marcas que pueden ser
comercializados en diferentes puntos. Hay actualmente mucha demanda de
autopartes de los vehiculos modernos y con su alto costo comercial, es uno de los
fendbmenos observados para el desarrollo de un proceso de fabricacion de tacones
automotrices de transmision y motor.

Para el desarrollo del proceso se realizaron diferentes pruebas, la fabricacion de la
maquinaria necesaria, como sus aditamentos, el desarrollo de férmula para la
preparacion del hule, asi como su cocimiento y la fabricacion del troquel. Todo
este proceso que se ha desarrollado, ha dado pauta para una experimentacion
muy enriquecedora en la parte técnica y una idea mucho mas concreta de la
produccion de autopartes.

Se hizo una resefia breve del tacén o soporte automotriz, su funcién en un
vehiculo, asi como también, las partes que componen el tacén que sera fabricado,
y se mencionan las condiciones donde trabajara el tacon, con caracteristicas
mecanicas y quimicas que requiere para su funcionamiento y también se realiza
una clasificacion del tacon por funcion y por marca.

Se escogieron los materiales que seran utilizados en el proceso de fabricacion,
analizando las resistencias a las que seran expuestos, como a las piezas
metalicas que conforman el tacon, tornillos, seguros, soldadura que se utilizara en
el proceso y su capacidad de tension que proporcionara al producto.

También se hace mencion del material elastémero que se utilizé en la preparacion
del hule que formara parte del tacon; con sus caracteristicas fisicas
independientes, y sus agentes vulcanizantes y sus catalizadores que ayudara a
cambiar las propiedades del material como se requiere en este trabajo. Al final se
analizé una tabla de las tensiones requeridas y las tensiones maximas que
soportan los materiales escogidos para el tacon (Tabla 3.8).

Se describié todo el disefio del molino Bambury, donde se observd como se
realizan el proceso en el cual se determina la fabricacion de los rodillos, los
mecanismos de ajustes del rodillo, la transmision y el calculo del tornillo sinfin, la
determinacion de los dientes de las dos coronas que trabajaran en el tornillo sinfin,
el andlisis de los engranes inversores de rotacion para uno de los rodillos, también
se determina la velocidad de trabajo de los rodillos y el motor que se utilizara para
la maquina.
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Se especifico las partes que compone la prensa, el céalculo de la presién que
puede desarrollar el gato, el tipo de bomba, ya que esta prensa realizara dos
operaciones y se desarrollan en este capitulo los aditamentos para el cocimiento
del hule.

Como las placas de cocimiento, asi como los calculos de transferencia de calor de
las mismas, el control de temperatura y su sistema logico que domina para el
control del sistema, la funcidén que realiza el sensor para el control de temperatura,
la funcion del contactor en el sistema y el diagrama de como se debe de conectar
todos los elementos.

Se describié qué es el troquelado de las piezas y formado de las piezas, y se
explicaron dos tipos de dados que se utilizan en la industria, los materiales para la
fabricacion del dado matriz y punzon, las partes que componen el troquel y el
disefio de dados que se fabricaron para el proceso de embutido.

También se explicaron otros procesos que pueden realizar la misma pieza, que es
importante que el disefiador del producto los conozca.

Se realizé todo un analisis del tipo de molde que se fabrico, se determind en que
condiciones trabajara, y con que maquinaria se utilizara. Se llevo a cabo la
clasificacion de los moldes, los calculos de la presion que debe soportar el molde,
su disefio y el cuidado que debe tener el operador con el molde.

Se menciona las caracteristicas que se pueden escoger para la preparacion de
férmulas para generar las propiedades que requiere el producto a fabricar, como
también el origen de su nombre, se menciona los principales ingredientes
utilizados en la formulacion del hule y el grado de dureza del mismo.

Se desarrollo el proceso para la fabricacion del tacén, asi como las partes que
componen el proceso y sus detalles técnicos que componen al mismo: Embutido:
se explica la forma de realizar el proceso, su presién, colocacion y el alineamiento
que requiere el punzén.

En la preparaciéon del hule se explicé como es la secuencia de mezclado de los
quimicos, cuando tiene que agregar algun producto y como determinar los tiempos
de mezclado o cuando finaliza la mezcla del mismo.

También se explica la preparaciéon del adhesivo con que se prepara, cuanto
tiempo tiene que esperar para su aplicacion y con que lo puede disolver el
adhesivo.

En la colocacion del hule en la pieza de metal se explica a detalle el proceso y los
cuidados que debe realizar el operador cuando lo esta colocando el hule, asi como
el uso de una ecuacion que nos determina la cantidad de carga para ese molde o
pieza a fabricar.
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En el moldeo se menciona la forma de colocar el molde, los cuidados de
alineamiento y se explica que presion se desarrolla en el proceso de moldeo.

Para el cocimiento o vulcanizado se menciona la temperatura de cocimiento, el
uso de una ecuacién para determinar el tiempo de cocimiento.

Se recomendaron los equipos de seguridad que debe usar el operador cuando
este realizando cierto procedimiento, también se mencionaron los riesgos que le
pueden ocasionar y las enfermedades de trabajo que puede adquirir el operador.
El proveedor también proporciono una hoja técnica en la que nos menciona los
riesgos, cuidados, la forma de transportar los productos, que hacer en caso de
incendios y que numero se puede llamar en caso de alguna informacion técnica
que se requiera.

Por ultimo quiero sefalar que el Ingeniero Industrial es una pieza muy importante
en la industria, ya que puede realizar actividades de: investigacion, planeacion,
experimentaciéon, disefio de cualquier tipo de maquinaria 0 mecanismo que se
requiera; desarrollando la inventiva y con el apoyo de los conocimientos técnicos
adquiridos se puede desarrollar en cualquier area laboral que le requiera, como se
ha demostrado en este trabajo.
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GLOSARIO

Area proyectada: Es el area de la cavidad o cavidades medida en la linea
divisional en un molde, siempre se encontrara con una cierta forma geométrica.

Birlo, Tornillo o Esparrago: Pieza cilindrica con filetes helicoidal, que puede
introducirse por rotacién en una tuerca de rosca opuesta o en un material
previamente perforado.

Calor: Es energia en transicion (en movimiento) de un cuerpo o sistema a otro,
solamente debida a una diferencia de temperatura entre los cuerpos o sistemas.
En un sistema, el calor se trasmite por conduccion o radiacién, o por ambas.

Calor latente: Es la cantidad de calor ganado o perdido para realizar el cambio de
estado fisico sin cambiar su temperatura.

Calor sensible: Es la cantidad de calor ganado o perdido sin cambiar su fase o
estado fisico (Cambios de temperatura).

Cancer: Tumor maligno formado por la multiplicacion desordenada y anormal de
las células de un tejido o de un 6rgano.

Cavidad: Es el espacio hueco que se presentan en los moldes.

Control de temperatura: Es un sistema electrénico que se emplea para ajustar
parametros tales como: la temperatura de cocimiento del hule o elastémero, la
temperatura de un bafo o la rapidez de un motor, la posicion de una herramienta
de corte.

Cp: Es el calor especifico a presion constante (solidos, liquidos, gases) y es la
cantidad de calor que se necesita suministrar a la unidad de masa de una
sustancia para elevar su temperatura un grado.

CR: Son las siglas de la nomenclatura Alemana para identificar el Neopreno.

Cv: Calor especifico a volumen constante y es la cantidad de calor que se
necesita suministrar a la unidad de masa de una sustancia para realizar el cambio
de estado fisico.

Dados o Troquel: Herramienta mecanica de formacion uniforme, que permite la
conformacion de una lamina plana o tira de metal, alrededor de un eje recto que
descansa en el plano neutral y normal a la direccion longitudinal de la hoja o tira.

Dermatosis: Nombre genérico de las enfermedades de la piel.
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Dureza: Propiedad que poseen los diferentes materiales, en mayor o menor
grado, que les permite practicar incisiones sobre otros y desgastarlos o rayarlos.

Elasticidad: Se denomina esfuerzo por unidad de superficie, y es la capacidad de
un material, deformado por un sistema de fuerzas, para recobrar la configuracion
primitiva al cesar la accidén deformante.

Elastdmero: Nombre genérico de los polimeros sintéticos con propiedades
parecidas a las del caucho.

Energia: Es un concepto de mucha importancia para el estudio de la
termodinamica y se ha definido como la capacidad para producir un efecto.

Enlace dobles o trans: Es una reestructuracion molecular del hule natural (NR) o
neopreno (CR), y que se reestructura con la aplicacion de catalizadores, formando
un material rigido distinto del hule base.

Estructura Cis: Es un acomodamiento molecular que presenta el hule NR, IR y
CR en estado natural.

Estructura Trans: Es una estructura molecular que se realiza agregando un
catalizador para adquirir esta estructura molecular, esta estructura presenta
propiedades de mayor dureza y fragilidad.

Ficha Técnica: Es un grupo de datos técnicos que proporciona el proveedor de
algun producto, para su manejo, su trasporte, y en caso de incendio que hacer, y
como atacarlo.

Flash: Es una cierta cantidad de material de hule que es residuo, y es producido
por el molde tipo Flash, este residuo normalmente es vulcanizado o curado.

Formula: Es el arte y la ciencia de seleccionar y combinar hules y aditivos para
producir:

A).- Un compuesto con las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas necesarias
en el producto terminado.

B).- Un compuesto con las mejores (mas faciles) caracteristicas de procesamiento.
C).- Una combinacién de los incisos A y B al menor costo posible.

Fuerzas de Vander Waals: Son fuerzas de estabilizacion molecular, forman un
enlace quimico no covalente en el que participan dos tipos de fuerzas o
interacciones, las fuerzas de dispersion (que son fuerzas de atraccion) y las de
fuerzas de repulsion entre las capas electronicas de atomos contiguos.

Gravedad Especifica o Densidad Relativa: Es una comparacién de la densidad
de una sustancia con la densidad del agua.
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Gutapercha: Es un catalizador, para reestructurar las moléculas del hule (NR) en
un enlace tipo Trans.

Intoxicacion: Cuadro morboso debido a procesos patoldgicos reversibles o
irritables, originados en los tejidos y organos por sustancias exogenas o
endogenas, o por desequilibrios metabdlicos.

Irritacion: Propiedad que tiene el protoplasma vivo de reaccionar frente a los
estimulos. Estos pueden ser de la mas diversa naturaleza: térmica, mecanica,
eléctrica, quimica. La irritacion es comun a todos los seres vivos, pero el modo con
que las células responden a los estimulos es, en general, especifico para grupos
de células o para un organismo particular en cuestion.

Maquinado (careado): Es una expresion técnica que se utiliza en maquinas
herramientas para maquinar las superficies planas de las piezas.

Molde: Herramienta en el que se encuentra una o varias cavidades con formas
geomeétricas, de modo que al volcar en él un material blando, este toma esa forma.

NR o IR: Es la nomenclatura Alemana para identificar el hule natural.

El NR es caucho natural, su origen es del arbol de la especie Hevea brasiliensis.
EL IR es un hule polimerizado isopreno con caracteristicas similares al hule
natural, y alcanzé un mayor desarrollo en la industria.

Plasticidad: Es una propiedad de los plasticos, estos tienen la capacidad de ser
moldeables, a temperaturas de vulcanizacion.

Polimerizacién: Condensacion de moléculas de un compuesto con formacion de
otro compuesto de peso molecular multiple (polimero) dotado de propiedades
quimicas y fisicas diferentes.

Presiéon de linea: Es la presién que es producida por la bomba hidraulica y es
medida por el manometro del gato o bomba.

Presiéon de moldeo: Es la presién aplicada por pulgada cuadrada sobre el
material depositado en el molde.

Presién en el molde: Es la presion aplicada por pulgada cuadrada sobre el
molde, cuando se sellan las dos partes del molde.

Sensor: Neologismo utilizado para designar un 6rgano o instrumento capaz de
percibir. Esta definicidn es genérica; se aplica tanto a las percepciones de orden
fisico o mecanico.

Torque de una transmision: El producto vectorial de la fuerza aplicada por la
distancia; también se conoce como par o momento.
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Transferencia de calor: Es el proceso por el cual se intercambia energia en
forma de calor entre distintos cuerpos o entre diferentes partes de un mismo
cuerpo que estan a distintas temperaturas.

Vulcanizacion o Curado: Proceso fisico-mecanico, mediante el cual los
elastomeros pueden ser utilizados en aplicaciones practicas.

Este proceso puede realizarse en caliente o en fri6, a medida que tiene lugar, se
produce una reaccion quimica segun la cual el agente vulcanizate, se combina
con la goma causando una alteracion de sus propiedades.

Ziegle-Natta: Es un catalizador, para reestructurar las moléculas del hule (CR) en
un en lace tipo Trans.
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ncesionario Nombre del Cliente:

CSA PACHUCA S DE

LDECV
RR PACHUCA C.D.

HAGUN 3.5
ISTRIBUIDOR VIAL LA

'AZ
L. CHACON

odigo de
encia

Teléfono
Fax

N° de Cuenta del Cliente:

57025

7170270
7170279

Direccidn del Cliente:

Direccion de Envio:

Fecha: 06/09/07

Hora: 10:48:55

]

DVD Precio

Vehiculo

=
1

iL
e

T

o

Ctd. Noamero de Descripcién

Recambio

Corolla/Matrix - ZZE13#

1,822.86

1.00 12305-0D023

F

SUBCONJUNTO AISLADOR, MONTAJE MOTOR, DER.

(0201- ) [155450]

£ 2,09.28 .

Total:

1,822.86

Nimero de
pedido:

N° de Pagina:

Microcat

1

Impreso por:

EDUARDO




9/06/2007

Teléfono Fax

ISTA DE RECOLECCION DE REFACCIONES

ID de Blogue: B 47 ILLUSTRATION: SHA4B4700A

FPag..: 1

IVIC 2006 4DR EX SIDF AIRBAG Seccidén: CARROCERIA/AIRE ACON Pag.: MONTURA DEL MOTOR (1.81

Copyright @ 2007 American Honda Motor Co. Inc. All Rights Reserved

Distribyjdp: May 2007

i REF Descripecidn Refaccién CANT. Unit Price Importe
1 VARILLA: TORSION (SU 50880-SNA-AQ2 1 913.82 913.82
2 CAUCHO (ENS.): MONTU 50850-SNA-AO01 1 1,606.26 1,606.26 .3
3 VARILLA: TORSION (IN 50890-SNA-R02 1 810.77 B810.77
4 i CAUCHO (ENS.): MONTU 50820-SNR-023 1 wIg53e 773.38
favor de considerar que estos Precios no incluyen I.V.A y. pueden tener cambios sin previo Avi=c
Total: $4,104.23



PAGINA 1 - T6F 1 18A20A - SUSPENSION MOTOR Y CAJA VELOCIDADES

SUSPENSION MOTOR Y CAJA VELOCIDADES
INYECCION EW10AY CVM
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poDaE

MODPRR.
Presupuesto : 0000000122 (Contado
mbre :  HARIO JINENEZ
irecc :
olonia : ~
thlac : REC. :
glefo : Cliente : 99999
mtidad  Ho. Parte Descripcion Precio lni. Inporte
sxexeenensPRESUPUESTO DE REFACCIONESkwsssxanusssrss
(457377548 SOPORTE  C4-C-05 1733.00 1733.00
0457802048 HODULO 1086.00 1086.00
045780194C : 1313.00 1313.00

AUTDOMOTORES DE

Sub-total : 4132.00
Descuento : 00
Iva : 619.80
Total : £751.80
(* CUATRO NIL SETECIENTOS CINCUENTA ¥ UN PES0S 804100 M.H. #)
TULA DE ALLENDE HIDALGO 20070307
Lawmisién de Chirysler Tuln: Existinos para salisfacer las necesidades de Automotores de Tula, S.A. de C.V.
“uestros clientes, y sitperar sus espectnlivns.” Carretera Tula Jorobas Km. 3.2

2a, Seccién El Llano
Tula de Allende, Hidalgo C.P. 42830

«Distribuidor Autorizado Chrysler, Dodge y Jeep A-4- $£°{$T33§I‘7§'§L4%7

Chrysler, Dodge y Jeep son marcas registradas por Daimler Chrysler Corporation 01-773) 732-7905 (9)



Figure 9-110

Soportes de la caja de cambios, soportes y ménsulas traseros

i I M e e

TAPI-
ZADO

DESCRIPCION

NOTA:
Cédigos da ventas;

IDDR}=Caja de cambios manual da 5 vel - TS50
[DGL}=Caja de cambios automiica do 4 vel
[EDV]=Motor 2.4L 4 cit 16V DOHC turbo
[EDZ]=Mao 2 4L 4 cil 16 DOHC

[DDS]=Caja da cambios manual de 5 vel - A578

05101514
-2 03101822
3 08101822
4
D4STITTT
(METEI4384
§  085080184AA
-] 04863155
T 05100344

-] Q45TB100AA
8 08507230AA
10 D4TB4448AC

n 47E4448AC
D45TBOZ0AB
04593337TA8

C4581504AM
04593246

SEBRING. STRATUS, CIRRUS, BREEZE IR}

SERIE LINEA

B=PREMIUM D= STRATUS
5 = DEPORTVG C = Sebring

CARROCERIA

27 = Corvetible
1= 4 puerias

%= ESPECIAL  C = Cirnes (Miéxico)
H = LINEA D= AT (Miico)

SUPERIOR

nns
DODR
DDR
DDs
DDR
EDV, EDZ

EDO

EQO

EEQ DOR

DDs, DDR

DGL

ECC DGL

ECC

WMOTOR

ECC = ENGINE= MOTOR

2.0L 4 CIL. DOHC 18V SMFPY

EOV = Engine - 2.4L 4 Cyl
DOHC 16V Tubo
EDZ = ENGINE= MOTOR
2.4L 4 CIL. DOHC 16V SMP1  DGL = Caja de cambios de 4
EEE = Modod - 27L V6 24V velocicades auiomitica, 41TE

FFV

PERNO Y ARANDELA, Cabeza
haxagenal, M10x1 5x35

TORNILLO ¥ ARANDELA, Cabezn
hexagonal, M10x1 555
CABLEADOD, Pusnbe de mess,
"Consulle Grupo 8, (NOT
SERVICED)

SOPORTE, Montaje da ransmisibn

PERNO Y ARANDELA, Cabsra
hexagonal, M10x1 530
MONTANTE, Amortiguadar
PERNO ¥ ARAMDELA CONICA,
Cabera hexagonal, M12x40x24
SOPORTE, Monisje de ransmisibn
PERND

TRAVESARID, Suspensién
detantera

" PAQUETE DE CREMALLERA,

Direccibn, Consullar el grupo 18,
(NOT SERVICED)
MODULO, Sopona del maotor

"Trasaro
“Trasero

MONTANTE, Soporte del motor
Maotor a montanta trasedo
Maotor a montante traseqo

TRANSMISSION

DGO = AR Aulomatic Transmisons

[0 = TRANSMISSION - 5-SPEED
MANLIAL

DR = TRANSMISSION - 5-SPEED
MAN

EER = Motor - 2.7L W6 DOHC
24 vidvulas MFP|

<< VUELVA AL INDICE DEL GRUPO

AR = Usa sagun la requarids

- = Parts no ilustrads

UAEL

‘s

- —

003 JR




Ménsulas y soportes delanteros

Figure 9-120
PRO- CARRO- TAPI-
| RN | PARTE Jfam | e | seme | CARRO l MoToR | TRANS [ o DESCRIPCION
NOTA
Cidigos da vonta
[DDR]=Caja da cambios manual de § velocidades - TRS0
[DGL]=Caja de cambios suomatica de 4 velocidades - 41TE
[ECC)=Motor 2.0L da 4 cil . 168V DOHC
[EDV]=Metoe 2 4L de 4 cil. 16V DOHC Turbe
[EDZ}=Motor 2.4L de « cil. 16V DOHC
[EEE|=Motor 2.7L V-8 24V DOHG FFV
[EER]=sMotor 2. 7L V-6 24V DOHC
|DDS|=Caja de cambios manual de 5 velockdades - ASTE
[EDOJ=TODOS los motores 2.4L de 4 cil. 16 DOHC
|[EE)=Todos los motoras 2.7L -6 24V
1 06503341 2 ¥ PERNO, Cabeza hexagonal,
W01, 50x125
2 0850543944 ] PERNO ¥ ARANDELA, M10wB0
3 0B50585TAA 8 PERNO, Cabaza hexagonal con
reborde, M10xED, Usar hasta
29-7-02 1
4 SOPORTE, Soporte del motor 1
. 04573773 1 EDO, EED
045TB001AA ] c
5 D45TEO0 1AM 1 TORNILLO. (NOT SERVICED)
8 D45TEODIAA 1 SOPORTE, (NOT SERVICED)
7 OBSOTSOTAA 2 ECC, EDD PERNO |
8 DM593246 1 ECC MONTANTE, Soporte del molor
9 08101811 2 ECC TORNILLO ¥ ARANDELA, Cabeza
hexagonal, M8x1,2525 |
o 0E101514 1 EDV PERNO ¥ ARANDELA, Cabeza
hamagonal, M10x1,5x35
SEBRING. STRATUS, CIRRUS, BREEZE (JR)
SERIE LINEA CARROCERIA MOTOR TRANSMISSION
P=PREMIUM D= STRATUS 27 = Converiible ECC = ENGINE= MOTOR DGO = Al Aulomalic Transmissans
S = DEPORTIVO C = Sebring 41 = 4 pueras 200 4 CIL DOHG 18V SMP!  DDS = TRANSMISSION - 5-SPEED
X = ESPECIAL  C = Cirrus (Mikco) EOV = Engine - 2.4L 4 Cyl  MANUAL
H = LINEA D = RIT (México) DOHC 16V Turbo DOR = TRANSMISSION - 5-SPEED
SUPERIOR EDZ = ENGINE= MOTOR MARLUA

L
241 4 CIL. DOHC 16V SMP1 DGL = Caja de cambios de 4
EEE = Motor - 2 7L W6 24V velockdades aulomitics, 41TE
FFV
EER = Molor = 2 TL VB DOHC
24 vihadas MPL

< VUELVA AL iNDICE DEL GRUPO

AR = Use segun lo requerids - = Parte fo ilustrads 2003 JR



