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&stas pilezas, sSe decidid gue =i 1la misma planta se
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construyeran dichos DUnRIones, Con la Ffinalidad ds

minimizar  i0S tiempos pérdidos  poys paradas  de

—_

=21 tratamiento Lérmico adecusdo para los mismos.

tos  resultados ics a 1o laroo de seis meses de
evaluacidn,. han demostradoc wuna superioridad de  los pun
zonss construidos 20 1a misma planta respecis a los an-—

tericres, v adiciocnalments se han registrado incrementos
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gel 1Z2.2% 2n la eficiencia g2 1as maguinas de sxtrusidn v
del 3. &n la eficiencia toctal de 1z planta.
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descentrada, ©C: FPastillas con gristas & irregu-
laridades en sus bordes.

Herramientas de extrusidn danadas por 1 punzdn.
Fondo de recipiente extruido gque corresponde a
las condiciones ideales gque ios mismos deben te-—
ner .

Caracteristicas del punzdn.

Horno reconstruido.

Horno de camara.

Ladrillo de soporite de resistencias.

Felacidn de medida entre dimensidon de elementos
y dimensiones de ranuras.

Funzones preparados para ser templados.

Rectificando un punzdn.



CAFITULO I

ANTECEDENTES

DESCRIFCION DE LOS EQUIFOS UTILIZADGS

‘arg la fabricacidn de pilas sSecas 8S necesario

contar con uwuna seris de seguipos gue deben estar en
perfecto estado de funcionamiento para poder

conformar las distintas partes gue se usan en la

L.
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fabricacidn lag mismas, v lograr con esto una
alta productividad y gran eficiencia de la planta.

fas distintas partes gue componen una plls, son
elaboradas en secriones diferentes, wver figura #1,

las cuales tiensn los equipos adecuados paras su
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conformacisn y estan bajo un esiric

calidad para Comprobayr gue cumplan con las
especificaciones establecidas v lograr un ensamble
final gQue ests de acuerdo con  las medidas

normalizradas actualment
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as secciones en la oue se presentaban serios
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problemas de produccion, estableciendose un cusllo

envases, ¥y 8= por &sto gue hubo

andlisis profundoc del problema,
conclusidgn de gue ias continuas fallas eran

oot

producidas  por a rotura de los punzones, lo gue
incidia notablemente en la produccidn de los envases

¥ por ende en la eficiencia total de 1a planta.
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iLos sguipos con que cuenta esta seccidn, ver figura
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¥ gue sirven para elaborar los envases son los

Horno de Induccidn

ias pastillas de esxtrus

horno de induccidn, ver figura #3, gue funciona de

0o
no

ransformador
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acuerdo al o
cortocircuito, donde =1 zinc en forma de lingote es
fundido v dgespuss moldeado en unas  barras  de
grafito, las cuales tienen unas cavidades de tamano

especifico de acuerdo al envase gue se va a extruir.

En este hor

i 21 zinc se funde a SO0=C aproximada—

mente v se 1o mantiens a ésta temperatura por medio

-

ral ot n

r+
pn}
]|
[
i
m
]
T
1Y
I
r
et
&
W

de Lif aaiiipo de -COon

I

termocupla; luegc es enviado s un tangue dispensador

oor una bomba neumdatica sumergibls gus

tangue
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metal foundido. E ispensador consia de unss
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valvulas controladas slectrénicamente, las cualiss al
abrirse permiten =} paso del zinc fundido,

adecuads de ascuerdo a la pastilla gue sSe esta

Los moldes de gratitc estan montados sobre un

#5:, depositandolas sobre otro transportador de
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FIGURA #3.— HORNO DE INDUCCION.



FIGURA #4.— MOLLDES DE GRAFITO.



FIGURA #5.— DIFERENTES TIFOS DE FASTILLAS.



malla donde se enfrian, para luego ssr almacenadas

en unas cajas metdlicas.

Tambores para =1 nulido v lubricacion de las
pastillas
Las pastillas va Fformadas vy enfriadas, se las

introduce =n un  tambor rotatorioc, ver figura #56,
donde por su constante movimiento v roce entrs si se
logra que se pulan vy se liberen de ciertas aspsrezas

gque contienen. "
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ina wve= pulidas as se llevan a otro
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tambor rotatorio donde se mezclian conn un finisim
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La lubricacidn de las pastililas es para provesr una

fina peiicula entre esllas v 1las herramientas ds
extrusion, logrando con &sto una mayor durscidn de

las mismas.

Frensa de Extrusion

tLa extrusidn de los envases se realiza en una prensa

horizontal de 150 EN, 1s cual realiza 150 golpes por

o
o

minuto, ver figura #7. L

ity

gprensa  trabaja segin =1

IR H

principio de palanca acodada o rodillera. ver figura
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FIGURA #6.— TAMBORES ROTATORIOS.

FIGURA #7.— PRENSA HORIZONTAL.
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sncerradc en su  intericr  todos los slementos de
accionamienio. Tiene un sistema automatico ds

lubricecitn central por aceite ¥ debido
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ia prensa esti esguipada con una combinacs de

gmbragus y frenc gue proporciona 1a unidn mecanica

entre e£1 &rbol desl embragus v 21 volante. Ests
combinacidn de smbraguese v freno se conecta mediante

~ e m it — s: 1 — 3 — de g 3 — a; — 5 ~ = 153
do de herramientas o pulir la matriz, ver figura #9.
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FIGURA #8.— PRINCIPIO DE PALANCA ACODADA.

FIGURA #9.— MECANISMO DE ALIMENTAC. DE LAS FPASTILLAS
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El mecanismo de alimentacidn, posicicna ias

j

pastillas +frente a l1la matriz para gus cuando 2
punziin haga su recorrido hacia adelante introduzca a
la pastilia =0 2lla vy debidc a2l impactoc se forme un

envase. Después entra a funcionar el extracto- d

i}

envases ¥ luego =l mecanismo expulsor lo envia a un

transportador 21 cual 1o lleva hacia la maguina

mriadora.

I
m
ool
m
T
5
m
ol
n
m
M
[ -
L
m
ot
il
!

alanca acodads, ¥ Sirve para

parite superior del envase con 21 Tin de

negro totalmentes soldads, soportando 21 carro gus Se
desliza horizontalimente sobre unas placas de una
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RECORTADOR DEL ENVASE.

FIGURA #10.-

ENVASES RECORTADOS

FIGURA #11



gnvase juega un  papel muy importante en Ia
fabricacidn de pilas secas. por lo gue se necesita
hacer un control muy estricto a estas medidas. Fara

bradores de caratula montados

et
¥
o

estpo se usan dos cal

en un pedestsl con unos aditamentos especiales con

= $in de revisar escta medida 1o mads exactamente

posibls. Para comprobar que la longitud del envase

)

esteé dentro de las especificaciones, S uUsSa un

o

calibrador vernier,; ver figura #I12.

DESCRIFCION DEL PROCESO DE EXTRUSION DE LOS ENVASES
ta apiicacian fundamental de 1a extrusién por

impacto consiste en obtener recipientes de gran

[N

profundidad =n relacidn con su didametro. permitisndo
&ste procedimiento igual exactitud y  mucha mayvor

facilidad v rapidez de +Fabricacidn gue si Io

1

abietos =g fabricaran mediante embuticisdn

]

estirado.

Los primeros exXperimentos gue se realizaron sobre la

o
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#trusidn por impacto, propiamsentes

I

lievaron a cabo hace aproximadamente un centenar

it

anos, smpleando =1 plomo comc materia  primag; sin

smbarge, a pesar de haber transcurrido tanto tiempo,
solamente desde hace unas cuantos arnos ecste

procedimiento de tirabajoc se ha desarrollado Io

suificiente para tener &xitos notables en diversas
aplicaciones industriales.



FIGURA #12.-

EQUIFOS DE MEDICION.
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suele resultar de resistencia  insufticiente para
sopoirtar la carga y corye 21 riesgs de romperse: por
io tantc no es conveniente pasar de determinados

valores de la longitud con relacion s1 diametro.
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ia extrusién =

—
H

u

za fundamentalments por un

corrimiento de las moléculas de wun metal dactil,

prsﬂucfﬂm comc  consecusncia de wn fuerie impacto
sobre sl mismo, gue slieva la temperatura de l1a masa
mst&iliica gue lo recibe v provoca, COMD ConsSecusncia,
un flujo plastico de l1a misma.

ia construccidn por sxitrusidn de piszas en forma de

receptaculc  aprovecha este fluioc plastico para su

conformacidon ¥y £5  &5i que &1 dicefo de las
herramientas destinadas al desarrollc de ecte

procedimiento de  trabajoc debera tener como fin

concreto, el Ffacilitar hasta el maximc 1s creacidn

d2 las condicionss favorabiss para psrmiticr, con 21
minima de estfuerzo, =1 corrimiento del fiujo

!

nlastico del metal, provocados por el impacio, ver

i T
EAh

~4 ]
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He distinguen dos métodos principales de sxirusidn

por impacto:

~ Lx sxtrusidn inversa =0 gue @ me
sentido inverso al de 1s marcha del punzidn, ver
figurs #1i4, llegando a recubrirlo.

- La extrusidn directa, liamads tamblién

procedimisnto Hooker, 2n 21 gus 1 metal de la
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PUNZON

METAL

I

MATRIZ
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FIGURA #14.— PRINCIFID DE LA EXTRUSION INVERSA




e han ideado alguns

3

pastilla “fluye entre la matriz vy la punta del
punzGn en el sentido mismo del desplazamiento de

dste, ver figura #15.

i
"
Mt
=

iantes o combinaciones de

los dos procedimientos: extrusidn en las dos

sentidos. sxtrusidn con contrapunzon, procedimisnto

Crittalli-Lunxfer, extrusiéon lateral, etc.

Los dos procedimisntos basicos presentan  sus

ventajas = inconvenisntes:

1
[

a extrusidén inversa, 1 producto extruldo salies

generalmente, de la matriz v sube con el punzodn
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reduciy la profundidad de la matriz, el espesor

ttil del extractor, Ia aitura a recortar de 1la
pastilla extruids v un  gierto margen gue permita
faciimente 1z eysccidn, en gensral 23 3 60 mm.

Como la carrsra de la prencsa de extrusidn no

de los productos extruidos pasan raramente ios 280

este limite sn & a 7 veces el diametro de la pieza
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FIGURA #15.—- PRINCIFIO DE LA EXTRUSION DIRECTA.
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Una wvar conseguida esta aleacidn fundida, se soldea

ok

en forma de pastillas en unas barras de rafito con

k]

varias cavidades de didmetro especifico seodan =1
snpvase a exitruir. Luego se las pule v se las recubre

con una fina capa de graftito con =1 fin de que sirva

omo lubricante en el momentc de la extrusién.

il

Las pastillas lubricadas son colocadas en una tolwva

]
1]
r
[
]
(o]

rotatoria, ias orienta hacia un canal sue

estd calentado por unas ssistencias con 1=
finalidad de precalentar a las pastilias antes de

s extruidas. Este canal estad conectado a un
mecanismo de alimentacidn de pastillas, ver figura
#17, gue debido a un sistema de palancas vy levas va
colocando de una en una las pastiilias frente a ia
matriz para gue de un sclo impacto del punzdn contra
la misma se forme el envase deseado.

Al retirarse 21 carrg despuss del impacito, =1

1]
wl
<
T
un
m

va metide =2n el punzdn. por 1o gus es
neCesario v Bxpulsarlic fuera de la zona de

to la prensa tiene los mecanisnmos de extraccidn v
expulsidn  de igs envases, 105 mismos gQue son
srisntados hacia un fransporitador gue los lleva

hacia la maguina recortadora del bords supsrior. Ver

L = — — - A § i3
tigiira F¥lo.

Cuando los envases salen del transportador, son
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introducidos an una gudia vertica oS



FIGURA #17.— MECANISHMO DE ALIMENTACION DE LAS PASTI-

LLAS.
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caen a wra de las maguinas recorisdoras

1]
i
it}
in}
o
e

u
o

donde =1 punzdn guiador con la cuchilla circualar

ir haciz adelante, empujs & 1lo= envases hacia ia
cuchillia Fija que estéa aloiada e una Ccaiera,
produciéndose 21 corte por cizallamientc a una

i

81 retroceder 21 carro con 2l pun=Edn guiador al

recorte, s expulsado por un mEcanismo similar al de

iz orensa. Este recoris es  almacenado v desouss

para Ser
refundidos en

£i snvase recoriade == conirclads estrictamente en
su iongitud v en e} espesor de la pared lateral y
del fondo. 21 ono cumple con la especifticacidn

— - g - i — £ . pem — 'y o — - — E -
Enviatoc 2 Tundiyrsse &0 forma de Lingotes, de i
contraric, si cumple con sSus especificaciones, =sia
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2.1.

CAPITULO II
DEFINICION DEL FPROBLEMA
INCIDENCIA DEL PROCESD DE EXTRUSIDN EN LA PRODUCCION
En 1a construccidn de envases medliante la extrusidn
por impacto suslen presentarse defectos gue afectan
muy notablemente l1a calidad de las piszas obtenidas.

Dichos detectos suslen sers
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gesentan arrugas en unc de sus lados

seqin =2 muestra en la figura 17 a.

Lr
ot

Los envases presentan rasgaduras en uno de sus 1z
dos. segun muestra la figura 19 b.
En cualguiera de los dos casos, e1 defecto siempre

se debe a una desnivelacidn de la mabtriz respecio

del punzdn, 1o cual ofasiona  l1a distribucidn
desigual de la presifésn eiercida sobre 2l material
prensado, originando con eliloc una extrusidn

irregular del mismo. Estc se muesira en la figura

20 A, en la cual se indica. en forma exagerada el

clrcunsitanciass:

i. Por un descentramiento del punzdn respecic a 1a
matriz gue produce una 1rregulsridad en 1
gspescr de la pared del envase obstruido vy
grigina con ello efectos locales de traccidn de

ia secoidn mas gruesa  schre ia mas delgada,

ocasionandose la rasgadura, ver figura #20 B.



" ARRUGAS

RASGADURA _/

FIGURA #19.~ DEFECTOS5 DEBIDOS A LA MALA COLOCACION

DE LAS HERRAMIENTAS.
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FIGURA #20.— DEFECTDS MAS CORRIENTES EN QUE SE INCU-
RRE AL EXTRUIR FIEZAS. A: MATRIZ DESNI-—
VELADA: B: MATRIZ DESCENTRADA: C: PASTL

LLAS CON GRIETAS E IRREGULARIDADES EN

5US BORDES.
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2. Las rasgaduras también se producen cuando se
emplean pastillas con los bordes deficientes o
con grietas prézimas a los bordes, ¥ que al ser
extruidas, cuandoc =1 adelgazamientc del metsl
alcanza =1 defecto, este es reproducido sohre la
pared del recipisnte al faitar momentangamente la

continuidad del 3

|...|

jo metalico, lo cual se

muestra en la figura #2204 C.

POR DESGASTE NORMAL

Si al iniciar una produccian de snvases mediante

proceso  de extrusion con herramientas nuevas v
durante su montaie se tuvo la precaucidn de gue =1
punzon haya guedado completaments perpendiculsae

v Eriz ¥ qus sean partectaments

concéntricos, =& lograra una alta produccisn dentro

de las especificaciones estipuladas.

El dnico problema gus se presentara mas ftarde en 1a
sxtrusidon de 1os snvases es5 2 que por el desgaste
normal del  punzdn, debidoc a su usoc, las piszas
sxtruidas va no  cwaplen  con ila medida de 1la

sspecificacion del espesor latsral de la pared de

gnvase, por 1o gue s hace nscesario cambiar dicho

POR ROTURA DEL FUNZON

El problema principal gus 1inci roduccidan

[
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m
m
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de ios ENVAEES, era 21 rompimiento de las
herramientas de wtrusidn. especialmente de los
punzones, figura Fla, debido a gue no tenian un
adgruado tratamiento térmico gue les permitiera ser
resistentes al impacto. .

&1 romperse 21 punzdn durante 21 proceso, origina un

darnc total del mECanismo de alimentacidn de

st

pastilias, debido a gue por el impacto de la parte
rota contra #1, las piezas gue lo componen también

=2 parten o se doblan, figura Z2ib, ccasionandoc ésto

una parada de ia maguina bastanite isrga, travendo

FOR FALLAS GENERALES DE LA MAGUINA

Generalmente las prensas gus trabajan a altas
sglocidades y gue sirven para eslaborar envases
medizsnte el procesc de extrusion por  impactio,

presentan des

]

astes =n las platinas donde se desliza

2}l carro gue soctiemse el poriapunzon después de un

periodo considerable de produccidn, provocando esto
un  desiizamientc del punsdn con respecto a la
mairiz, io gus fras comn Cconsecusnocia gue los




#21 .- HERRAMIENTAS EXTRUSION DARADAS POR EL FPUN

FIG.

Z0N.



a su trabajo y al roce continuo que tienen con
ellas, lo que provoca que las pastillas en muchos
casos no lleguen a posicionarse frente a la matriz,
cayendo fuera de ella, produciéndose un chogque gue
hace que los punzones se doblen o se rompan; lo
mismo pasa con las piezas del mecanismo de
alimentacidn de las pastillas, incidiendo ésto

notablemente en la produccidn.
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reconstruir un horne eléctrico para realizar el
tratamiento térmico de los mismos, buscar sl astodo
adecuado para 21 tratamiento térmico de ellos v,
finalments ractiticar 1os punzones para que tengan

las medidas de acusrdo a las especiticaciones
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que se tenia en la extruasion de envases, se tomd a
esta herramienta comoc parte esencial en el procesoc v
s did priocridad a su construccidn. Fara esto se
forméd un  grupo de trabajo gque estuvo conformado por
un mecanico tornerc, un mecédnico rectificador. un

mecianico de banco, =1 supervisor del ta

feunl
s

ier mecianico

m

como jefé de grupo vy el Ingeniero de mantenimisnto
COmo ASSS0r deil miszmo, guienes asumieron la
responsabilidad de ilevar a feliz término este
proyecioc. .

Basados en ios dissnos realizados [al=l el
Departamento de Ingenieria de 1la Corporacisn, se
tornean los punzones con 21 peErtil adecuado gue
facilita el corrimiento del +flujo metalico con el
minimo de resistencia, va gus durante la extrusidn,
2l corrimientoc dei metal debe considerarselo como

na corriente plastica de un fluido muy sspeso.

o

El perfil ideal, tratandose de obtener recipientes
cilindricos s, conc muestra Ia Figura #2232, aguel
gue forma un anguloc de 120 grados de abertura, con

redondeados suaves en su véertice v oen la wunion del

fondo con  las paredes laterales. El espesor de 1a

gared del fondo es uniforme, a8 pesar de gus este

cantados Casns, dicha forma de +fondo no  es

aplicabls, por 1o gues se he desarrollado un nuevo
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FIGURA # 22.— CONDICION IDEAL DEL FONDO DE RECIFIEN:
TE EXTRUIDO. !

@ int. -03/04mm
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FIGURA # 23.—- CARACTERISTICAS DEL PUNZODN.



pertil gue, =sin modificar 1a forma exterior del

recipiente, facilita por su pertil interior, gue es

21 gue corresponde  al punzdn, ei proceso  de
corrimiento metilico, figura #23.

El disefo del punzdn presenta un perftil  muy

i. El metal;, al fiuir roza sclamente una arista, la
cusl determina 21 didametro interior del
recipiente:; dicha arista no forma canto vivo,

sing gue s& encuentra redondeado ligeraments. con

un radioc de 0.2 mm.

Z. La arista gue determina el didmetro interior del
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gueda adheride al resic del cuerpo, facilitando

con 2sto dna Melor eXtraccion de ia pieza v, por
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eguir exirusionss mas uniformses ¥y rEgularss.

- El punzon tiene su cara de atague determinada, en

1z compresisn del volumen metdlico a extruir v

una curva de radio abierio, v dentro de un angulo
de 27 a 30 grados sSe une gon la arista, gue

etermina el didmetro interior del recipiente.
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metal, gque proviens del centro del volumen a

extruir, ¥y gue gueda en condiciones de comenzar

"+‘x
'-—-I
CI

al instante de

ima. tanto para ia matriz

coms para el punzdn, es5 =1 perfecto brufnido de las

estar perfectamente pulid

0s. Sin embargo. pars

evitar la Fflexidn del punzdn, la superficie del

atagus susls dejarse rug

rugosidad la gue evita la

osa, pugs = 1z misma

flexitn. Mo obstante. aldn

gn estas circunstancias debsen sismpre brunivrss muy
escrupulosamente los bordes del punzdn gue determina

Despuss de tornsar 1os

adecuado Ssgun 21 snvase  a siruir, esios son

|..-|

templados v revenidos

nzando una dursza de 425

Ro. Una wvezx templados se rectitican, déndoles 1a

1.

medida de espscificacian v
permitiy una buena fluide:s

RECONSTRUCCION DE UN HORNO

TO TERMICO

ELECTRICO FARA TRATAMIEN-




FIGURA #24.- HORNO RECONSTRUIDO.
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numerosas ventajas,. =nitre las cualies tenemos:

— ¥entajias econfmicas e higiénicas por la supresisn

— ¥igilancia exacia v senciila de la temperatura me—
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— Gran cantidad de adaptacidn a la produccidn conti—

— HMeioramiento de la Calidad de lgs productos some—

tidos a tratamientoc térmico.
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los siguientes {(ver figurs

U . FLIEES 3 o
FeTErencCisi S ds

— Dimensiones interiores del borno:
— 330 mn de aito

— Z00 mm de ancho

5

-~ 430 mm de protundidad

— Flatsrial refractarioc para los blogues: Cemento FIL
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duracidn qgue ssa mas  r
potencia de la parsed del horno, la carga sspecifis

de superficie del mater

las condicione

Fara 1ia

conveni

resistencias en lagdriil
ranuras sbhisriss, figu

entablie. La concentracidn

Ll
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ial de resistencia, Aasi CoOWmo
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= = [ pa——

=) ogs SrovisTos
= = — I ==
L =1 L=} ¥ t-‘.. oOn i filigi =

deben ser facilments cambiables. La abertura de iz

las ranuras por iz

ante itodo, dando asi una




FIGURA #26.— LADRIL)I 0S DE SOFPORTE DE RESISTENCIAS.
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tas resistencias. El contenido ds
sipmprea =Suosrigr al v las cComb

soportar  Ios répidos cambics enn 1
TP U S UUN A S

el aniios v I2rmilos e

Especial astencidn hay gue dedicar sl 4
conirol de ia femperaturs o
recalentamients de  1a resistencia.

importante gues =1 horno ¥ sobre todo

ge soporits gupden protegidos contra sa
la fusidn, rasiduns de oxidacidn v obr
S 3 =53 oS — —Hﬂﬂqdﬁhiq —~y i = I -
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herramientas. Lac razones son, gue =1
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impartirles lazs diferentes propiedades regueridas. ¥

I mismo tiempo, dentroc de cieritos Iimites, variar

[sf}

gstas por medic de su tratamiento térmico.
£l tratamiento térmico, == por  tanto, de uana

importancia muy grande, tanto para la Tabricacidn de

una herramienta, como para  su vida de s2rvicic, la

cual esta relacionada con is resistencia al desgaste

del material de 1la misma. L

0

resistsncia al desgacte
depende de la dureza del acero v de su contenido de
carburos. El efecio combinado de estozs dos factorss

da al aceroc —gradc herramients— su resistencia al

janto ia dursza comc el contenido de carburo son

atectados por el tratamiento térmico. La austenita
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gisueltc, 1 contenido de carburo =i la matriz se
incrementa vy Junto conn ssig ia dureza de 1a
estructura templads, ia martensita. 5Sin embargo.
como regla 1

= e
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imita =1 incremsnto en dureza gue de esta mansrs

Junt

usde permitirse.
P (2]

En otras palabras, 21 incremenits en la dureza de ia
matiriz toms lugar a costa de 1a cantidad de

particulas de carburos presentss en la misma. Los
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Carburos gue imparten wna buena resistencia

desgaste. Los carburocs son considerablemsnte mas

El método empleado en la.planta para el tratamiento
térmic de los punzones es €l denominado EMFAGQUE,
guizAs 21 mas comummente usade para proteger a las
herramientas contra la descarburizacidn. Ver figura

8.

Como regla general el procedimients se ha llevado =
cabo envolviendo les punzones en papel ¥

amarrandolos con alambre de construccidn con el fino

de poder mas tarde maniobrarlos; luego se los colocs

an una caja de aCero resistente al calor,
recubridndolios con placas de gratitoc para svitar gue
Iz superficis del acero =S descarburizs vy oxids
cuandg =& calisnts & iemperatura supsrior a los 500
o Foo oo,

Cuando el horno a2 liegado a ia t=mperatura de F20°C,
se introduce la Ccaja Con 105 DUNIORSs Que SE& van a




FIGURA #28.- FUNZONES PREFARADOS FARA SER TEMPLADOS.



a 40 minutps poia después proceder a sacarlos de uno
en uno & introducirlos en un tanque de aceite para
realizar su temple. ’

Una vezr logradoc esitoc se toma la dureza de los
punzones, 1legandose a cbtener 65 Rockwel L, por 1o
gque 2S necesario hacerls wunc o dos revenidos hasta
lograr gue adguieran 1la especificacidn de dureza
adecuada.

Fara hacer el revenido se colocan a los punzonss en
el horno, manteniéndolos por sspacio de dos horas a

Z00°C, con enfriamiento intermsdio hasta temperatura

ambiente, obhteniéndose finalmente gue 1os mis=mos

alcancen una durerza de &2 a 64 Rockwel C.

(8
U'I

En estas condiciones 1os  punzones son reciificado

L

s

para que adguiesran el perfil adecuado v =

io mé&s pulida posible, para facilitar

Ses
el procespg del corrimiento metdlico.
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igs punzones =1 rectificado

m
W

et

una operacidn muy Coman ¥y costosa. A& pesar de que =
rectificado se realiza despuss del  tratamienic
térmico, =5 muy importante gue éste se lleve a cabo
correctasentae. 51 =21 contenido de austenita retenida
8s muy alto sste puede trans{ormarse =n martensita

=3

40il despuds del rectificado, aumentando el riesgo

ey
-

Bl rectificados 25 una {orma de maguinado con

arrangue de viruta. Las particulas de abrasivo en la



rusda puseden considerarse como parte de la viruta de
1z herramienta. Estos granos abrasivos pueden tener

una forma destavorable. con dngulos  d cort

I

m

indeseables vy esto aunado a2 la alta velocidad de

corte, nos conduce a calentamientos locales de

as

=

—
2

plezas. Ver figur

o

El tamafic v la forma de ias particulas de carbura en
el acero v el tamafc de los grancs de abrasivo

afectan también los resultados del rectificado. Baio
condiciones desfavorables de rectificado 1a pieza
pusde verse afectada por lo siguiente:

— Esfuerzos y tensionss  internas son introducidas

dentro de la pieza de trabaio.

La dureza de la superticie se reduce.

1

Se pueden producir grietas de rectiticado.

— Pueden resultar efecteos del re—-temple.
En el rectificado burdo, las tensiognes internas ss
introducen superficialmente. Es por  esto muy

importants gus la tolerancia del rectiticado sea

sufticiente para wun rectificado fino final, para gue

revenido previamente utilizada.
ta wariacion de 1a dureza en ia superficie

{

&

e
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2

W

ionads por un revenido defectucso o re—templado,



FIGURA #2%.-— RECTIFICANDO- UN PUNZON.



pusde causar schrecalentamientos locals

n

rectificado, Cara minimizar estos
— Usar un liguido refrigerants
~ Reducir la presion del rectificado

— Usar ruedas abrasivas de corte libre

mente revectidas.

durante =1
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CAFPITULDO V

RESULTADOS

AUMENTO DE FPRODUCTIVIDAD

L1,

Despuss de haber

construccion de los punzones
acusrdo  a ias eszpecificac

impacto comc en el aumento
dando coma  resuliads gus  de

ot
0

2n 1a misma planta de
ionaes oreestablecidas,

prodguc

tividad,

v consiguisnd
A O las magui

Im'u
i

O asi misSmo un aumnsEniso
R =
= o e o =1 3 =
=g Toriia gus i3

girensas [l
5 @eses se ootiens

=5t ¥ COmD COoOnSEeCusndia
de de la planta ==
incremento Ver tabla

DURABILIDAD

Con 21 tratamiento aplica actuaiments
& 1o0s punzones gus se construyen en la planta, se ha
iogrado mantensr las dimensisnes de
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TSTAL 5632464

Fl hecho de gus la oproducoidn de envases reslizads
COn un punzdn tonstruido localmente esté sauiparada
a la produccidn realizada con un Dunzon

=21 punzon nacional debidoe 2 gus 21 valor dE su
construccidn 2 mucho mas bajoc gues =1 vaior del

asados =i la ditima cotizacidn recibids ds ios
punzoness imporitados s comn  eiemzlo ia
construccisn iocal dei punzdsn H3  de mm ds




tabla #53, resylta gue el ahorvo conseguido por
unidad es de US % 75.%. Este valor varia de acuerdo
a l1a cotizacion diaria del ddélar americanoc  en

nuestro medio, pEra a pesar de esto el ahoreo

TIPO DE FPUNZGN DIAMETRO LONGITUD PRECIO UNITAR

{mm?} { mm} s %
i 13 The 75 3
i S - L .88
2 2= Z00 77.84
= 35 200 105.5%9

FREDIO MATERIAL S2i0
+ I1I0¥ ITH
FEESD DE ias DE ADERO XWS DE
=5 mm DE DISMETRO Tt
FMANDO DE OBRA FOR FUNZOH 875. S71i¢
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&5 conveniente pulirla nuevamente para guitarle toda
aspersza gque se haya podido formar durante el trabajio.
iLas piezas o discos sometidos & extrusidn deben ser
lisns v no deben fengr defectos =1 sus  bordes ni
grietas en su estructura.

Usar todos 10s sguipos de seguridad adecuados para

(=

realizar el tratamiento térmico de los punzones.
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