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CAPITULD T

IHTRIDUCCTON

flasta hace alunos anos el concepto de "Control de Calidad” implicaba la ne
. . -

crsidad de contar conouna serie de ingpectores que despues do probar un -

tote Ade produeto terminado mediante unp muestreo estadistico, lo aprobaba o

le rochazabn, antes de que Ylegara al eliente,

Eure concepto tan antiquo, se ha modificado en la actualidad y las teorias
mrdernas de Control de Calidad (Ascquramiento de Calidad o Control de Cali-
dad Total) afirman en sus principios y con justa razdn que la calidad de un

producto no se controla, sino que se produce.,

Le: acuerdo con lo anterior, el concepto de calidad de un producto aparece -
desde ol momento en rque se selecciona al proveedor del cual se obtendrin -
las materias primas para la elaboracidn del mismo y permanece durante todo_
o1 proceso de osa fabricacién, sobre tode en agquellos puntos en donde oxis~-
ten variahles que pucdan xnc>r1il'it7<11“ 'lu.r: caractoristicas que roquiere ol pro-

dueto para un funcionamiento &ptimo,

Este trabajo, que se refiere en particular a los articulos automotrices de
nule, tiene como objetivo, el proponer un sistema de Aseguramiento de Cali-
Aad, el ral determinard los puntos especificos durante ol proceso, las ~
variables de dichos puntos, vy el manejo de estas variables, de tal suerte_

me ol producto terminado deber8 tener una probabilidad casi nula de estar

defectuoso.

It calidad es o] arado en que un producto satisface los requerimientos - -
propios del uso al que se le destine. Esta definicidn es valida pmara los

articules automotrices de hule.

rara lograr dicha ~alidad en cualquier compania intorviene primeramente o)

‘departamento de Inqenieria del Producto (y/o Thenien), ol cual doberd -



discnar el producto, de tal manera que cumpla con dichos requerimientos, --

para ello denrrd conocer y probar todas las propicdades del producto vy ade-

mag lag condiciones bajo las cuales serd utilizado. Bl dizeno del produero

Adeberd inclulr las dimensiones de la picza, o1 compiaesto adecuada a su uso

v las eondiciones bajo las cuales serd procesado.

Una vez que tenemeos el disefio de la pieza, y que @ste asegura que cumplird

coun todos les requerimientos propios de su uso, se pasa a la fase de proiuc

¢idén.  Pero sucede muy frecunntemente, que las piczas obtenidas en serie en

un proceso productivo y que supucstamente deben cumplir con las funciones -

para las cuales fueron disefadas, no cumplen con dichas funciones, debido a

que alguna o alygnpas de las variables del proceso est@n fuera de contrel vy

la pieza se sale de "digeno",

La propuesta de este

sistema de Aseguramicnto de Calidad, tiene como objeti-

vn ol garantizar que el producto -terminado sca elaborado de tal forma rue -

cumpla con todos losg

requisitos del discfo original y por consiquiente con_

ias funciones para las cuales fud disenado.

La forma para estructurar este sistema es la siguiente: Los Capitulos II y

LTl contienen informacidn necesaria para comprender propiamente el sistema

de Ascquramiento de

‘alidad.  AsT por ejemplo en el Capitulo IT se revisan

brevemente 23 especificacionns de partes automotrices de nule, su estructu

ra, significado y alqunos ejemplos de las mismas. En el Capitulo III se eox

pone un birevs repaso de los procesos para la fabricacidn de parte automorri

ces de hule, 1o cual es indispensahle para comprender meinr el sistema dn -

Ascqnurameinto de Calidad,

21 sistema propiamente se expone on los Capftule TV y YV, Se¢ hiuwo una tivi--

s16n que es la siguiente: Control de Materiales y Control de Procesos.

Dentro del Control de

dn Calidad coneiste en verificar los pardmetros de cada =

Matariales (Capitulo IV) el Sistema de Aseguramiunto

erial,al finzl de

un proceso mediante la comparacidn de dichas variables contra una especifica




~i0n amitida porolos socciones téeniea, o de isgponiceria,

£sta labor se efoctfia bisicamente en un lahoratorio de Control mediante  --
muestreos de los loteg- terminados y un andlisis de los mismos, Este Con--
tral de Materiales tlene come objetivo detectsr on un punto determipado -
cualquier falla que presenten los materiales, v npo permitir gue dichos mate
riales continGen procesindnse sin que tengan la aprobacidn plena del labora-
turin, Con lo anterior se evitard continuar procesando un material, que en
atin fage previa ya tenga un defecto, eliminando un costo adicional por pro--
ceson inpecesarios o por material no recuperable que se produzca por sequir-
in procesando, Por ejemplo, si estamos situados en la etapa de Control de
“ezelas finales y detectamos una mezela con fallas en sus propiedades de vul
canizacidn como quemamiento prematuro, no se deberd permitir que el material
cantinfie al proceso siquiente de preformado ya que no sblo dicho proceso -
serd infitil, sino que ademis con el proceso posterior podemos causar que el

zaterial se previalcanice y ya no sea recuperable sino totalmente defectuoso.

La labor del control en esta fase consiste en un muestreo, envio de muestras
al laboratorio, andlisis, comparacidn contra especificacidn y disposicidn de

aprobado o rechazado.

n el Capitule V se analiza la otra parte del sistema que es el Control de
vrocesos., Esa parte se divide a su vez en dos fases, que es la de Control -

de Procesos vy la de Auditoria de Procesos.

fnbas fases se analizan en paraleln a través del Capitule V, la de Control se
efectla mediante las especificaciones de Proceso en las cuales so geialan -
todos los pardmetros de operacifin que incluyen velocidades, presion, tempera

tura, ciclos, dimensiones, condiciones de almacenaje, enfriamiento, ete,

La labor de control recae ¢n un inspector de Ascauramiento de Calidad que a
difarentes intervalos de tiempo a lo large del turno de produccidn verifica

N
que cada una de las variables esté dentro de lo especificado v en caso con--

-

trario lo notifique al responsable de produccidn para que le corrija. Dapen



diendo de qué tanto se aleje la variable del valor especificado, un proceso
puerde continuar si es enrreqido inmediatamente, o bien puede darse un plazo
dentro del cual dobe corregirse antes de parar el procese o si se aleja zZe-
masiado de la especificacién deberd detenerse inmediatamente hasta que s& -

efoctfie a aceidn correctiva.

La otra parte del control consiste en la Auditorfa de Calidad, la cual se -
ileva a cabo en forma csporddica en diferentes dias, turnos y procesos, sin

ningiin programa prestablecido, sino en forma imprevista.,

Lag formas de la Auditoria de Calidad son similares a las especificaciones

pero tienen una seccidn adicional donde 5e anotan los valores reales ennon--

trados. Estas auditorias de Calidad tienen como objetive evaluar el o

micnto en cada drea de Jas especiticaciones de proceso. Es decir, estamss --

de especi ficacidn,

« vt Anfani e e Aracyss ] - " .
Se hard &nfasis en las areas en los dias, turnos o procesos que presenten --

-

mayores deficiencias y que arrojen resultados negativos en las Auditorias do

Calidad hasta que entren puevamente dentro del “"Copntrol®

Dir esta forma se protende llegar con éxtio a cada ctapa del proceso, hasta -

la filtima de producto terminado.

121 abjetivo final seria que mediante un adecuado Control de Procesos, ~onito
reado con Auditorias de Calidad froecuentes y verificado por un Contrel de --
M ateriales apropiado tengamos al final una parte automotriz de hule <nn muy
pocas probabilidades de salir defectuesa. Es de gran isportancia la lidbor -
del Departamentno de Aseguramiento de Calidad, para balancear estos tres fac-

tores, ya que la mayor yarantia de calidad se logra con niveles de consral -

miy altas, pero esto implica mayor cantidad de inspector Y pOr o consiIiiion-
te mayor costo. El Aptimo punto serd aquel en que con ¢l menor nivel i¢ con

trol de materiales y procesos v de auditorias se logren los niveles de cali-



zte 08 en resimen el plantes—

dad requeridos por las companias armadoras,
miento del Sistema de Asequrameinto de Calidad que se expondrd en los Cpai-

tulos postoriores.

Como un complemento Al gistema e agregan alasnos datos de tipo ccondmico -
en ol Apéndice T ode las perapectivas de 1o fodustria Automotriz oy de Ante--
piartes en MOxico, va que en las cireunstanciae actuales ol factor eccondmico
también se v inmiscuideo en el agpecto Calidad; con dichos datos se pretens-
de demostrar que en M8xijco actualemente las perspectivas de la Tndustria de

Autopartes es buena, mas ailn cuando se¢ ingresza a ella con Calidad.



CAPITUIS 1T

LOS ARTICULOS AUTOMOTRICES DE HULE Y SUS ESPECIFICACIONES

Fl autombfvil es un complejo sistema de disefio, ingerieria y manufactura, -
parte de los nds diversos materiales, uno de ¢llos como ya dijimos, es el

hule,  Los productos de hule utilizados en un automdvil generalmente parti
cipan 2on un 5 - 19% <del peso total el vehiculo,  S$e ealeula que, en pro-
moedio, hay aprozimadamente 600 partes individoeales de hule en un automdvil
comiin ¥y corriente, elaboradas con mis de quince diferentes tipos de elaﬂté

meros gue permiten optimizar el comportamientn y costo en relacidn a una -

amplia gama de criterios de aplicacidn,

Cada una de estas piezas tiene detsrminada aplicacidén y funcionamiento, =
as? como las mias diversas condiciones de operacidén por cjemplo tenemos: se
Nadores de fluidos, mangueras de conduccidn de fluiaos, partes eléctricas
aislantes, bandas, mangueras de radiador, gomas para frenos, soportes para
motor, cajas de bateria, diafragmas para bomba de cormbustible o lubrican--
tes, limplaparabrisas, juntas para ventanas y puertas y otras mas incluyen

do desde luego los conocidos neumiticos,

Como ze puede ver en la lista anterior, las piezas de hule usadas en un --
autezdvil son bastantes y muy variadas, asimismo son diversos los requisi-
tas gue debe llenar ol material con el cual se fabrican; algunas piezas re
quieren de gran resistencia a la tensidn, otras por el contrarin sufren -
grarsles esfucrzos de compresidn, otras esfuerzos de flexidn o combinacidn

de todos ellos, algunas estardn en contacto con aceites, con solventes o -
oon agua, por lo cual reqguieren de resistencia a dichos agentes. Tambiﬁn_
pueden estar expuestas a 10s atagues de la atomdsfera, cuyos componentes -~

R . -
coma ] oxigeno y ¢l ozono danan severamente al hule.

concluyendo, se puede decir que cada pieza, dependiendo de la funcidn que
sumpla comn parte integral del autsmdvil, recquiere de ciertos requisitos

que ¢l armador de autombviles exice al proveedor, el cual a su vez debe -



cunplirlos y mantencrlos a lo largo de la produccién,

Es por e¢ste motivo que se ha visto la necesidad de establecer un lenguaje_
que sirva como medio de comunicacidn entre el armador de automdviles y el

proveedor de partes automotrices de hule, mediante el cual el armador le -
seimla al proveedor ademds del diseno de la pieza, lns requisitos que debe

{lenar para cumplir con su funcién.

Bn Wéxico todas las companian armadoras tiehen sus normas de calidad en --
lay cuales espreifican detalladaments cudles son las requisitos que debe -
gatisfacer cada una de las picrzas o materiales que utilizan para la fabri-~

cacibn del automdyil.

Dentro de Astas normas se incluyen, por supuesto, todas las referentes a_

piczas de hule,

Fn mestro pafs, todas las armadoras son filiales de compaiias extranjeras
transvacionales y trabajan con las normas correspondientes a las matrices

. s
de dichas companias,

A continuacién se presenta un cuadro en el que se muestran las principales
compafifas armadoras gue operan en Mfxico con el tipo de normas gue utili--

Zan,



COMPARIA _ ARMADORA PAIS TIPQ
Ford Motor Company E.U.A. Similar a ASTM
VAM-Dina-Renault Francia Similar a ASTM
General Motors E.U.A. Similar a ASTM
Chrysler E.U.A. Similar a ASTM
MNissan Japdn JIS-Similar
Volkswagen Alemania DIN

ASTM American Society for Tésting and Materials.

SAE Society of Automotive Enginears,

AFNOR Association Francais D' Normalisation.

JIs Japanese International Standars,

DIN: Deutscher Normenausschuss

TABLA

2-1 Compafilas Armadoras en México y sus

DE_NORMAS

D 22300 & SAE J=200
D 2020 - AFNOR
Do2000

o000

a ASTM D 2000

Normas,



Cadia compania armadora tiene para sus normas un formato diferente, pero to-
dag tienen como objetive vl establecer sistemas de clasificacidn, mediante
log cuales so pueda obtener un cddigo para un determinado compuesto de hule
el cual a través de nimerns y letras describa sus propiedades fundamentales

y especificas.

Para ejemplificar lo anterior el sistema ASTM-D-2000 a SAE J-200 que es -
uno Jde los mas usados en México debido a la abundancia de armadoras de --
automdviles americanas, no s6lo es usado en la industria automotriz, sino
que también es empleado para artfeulos industriales de hule en las ramas

petrolera, petroquimica, guimics, farmacefitica, articulos domésticos y ==~

otrau,
2.1 SISTEMA DE CODIFICACION ASTM-D-2000 & SAE J-200

Este sistema fué discnado por la Auerican Society for Testing and_
Materials (ASTM) on colaboracidn con la Society of Automotive -—
FEngincers (SAE)., Se basa en el supuesto de que las propiedades de
todo producto de hule pueden ser arregladas en designaciones carac
teristicas del material., Estas designaciones estin determinadas -
por "tipo" basado cn la resistencia al envejecimiento por calor vy
clase basada en la resistencia al binchamiento en aceite, Esta de
signacién basica se complementae con requerimicntos adicionales -
para pader describir la calidad de cast cnalguier material elasto-

mérico,

En la Tabla 2-2 se puede ver un ejemplo de una designacidn para un
determinado compuesto detallando cudl es el significado de cada -~
letra o nimero.

2.1.1 Tipo y Clase.

El tipo estd representado por la primera letra y la clase
por }a segunda. La significacién de cada letra estd dada

en la Tabla 2-3.

- g~



-0L -

: ) & B

3 B A 6 15 Al4 13 C12 Fl?
GRADO ‘___J f
TIPO
CLASE
DUREZA
RESISTENCIA
A LA TENSION

TABLA 2-2

Designacidn ASTM D-2000 o SAE J~200

REQUISITOS ESPECIALES
MO MANCHANTE

RESISTENCIA A LAS BAJAS
TEMPERATURAS

RESISTENCIA A JZ0ONO

COMPRESTION FLPMANENTE
{22 Hrs, a 15%°F)

AESTSTENCIA AL ENVEJECI-
MIENTO EM AIRE
{ 70 Hrs. a 212°F)



2,1.2

En el ejemplo presentado el tipo es B, es decir las -
prucbas de envejocimiento se llevan a cabo a 100°C. La
clase es A, lo cual significa gue no tiene requisitos
por pérdida de volfimen frente a alglin aceite o solven-

te,

Wroese que so pueden espocificar muy diversos tipos -
de materiales combinando tipo vy clase.  Asi podemos en
contrar matcriales AA, BA, BC, DE, AK, FK, eto,

Propiedades Fisicas Fundamentales (Durcza y Tensidn).

faidas de tres (3) digi-
reza y o los dos siquien

resada en psi (1b/in2),

Las letras antoricres estdn
tos; ol primero copecifica la
tes, la tensién a la ruptura e

En o) ejemplo d-+ la Tabla 2-2 la durcza se especifica
con ¢l niimero 6 1o cual siqnifi que deberd tener una
dureza de 60°+ 5 Shore A, $i <dicho nlmero fuera 4 la
durnza serfa 46°+« 5 shore A v asi sucesivamonto. La
tensidn en diwhcwojemplo viene especificada con ¢l nil-
mero 15, lo cual se interpreta como 1500 Psi. Si -
dicho nlimero fucra 22 1a tension sorfa de 2200 Psi, os
decir soe multipiica por 100 o1 oriqinal y se obtiena -
ol vialor eon Pai,

Con estos dos datos vy ocon el grado del material se bus
can en tablas que se hallan en o1 mismo método ASTM -
D-2000 los datos adicionales de las propiedades fisi--
cas tales como longacibn, enveiccimientos y compre- -
5ibn set,

Nimcro de Grado, Letras y Nimeros Sufijos.

Estos indicativos se usan on caso de que las propieda-
deys fundamentalos deban sufrir alguna modificacidn o -
adicidn,

ficacidn

El qrado o5 un Alqito que precede a la espe
NP . . C e - L
pasica, FEl grado 1 significa que solo los requigitos
bisicos son obligatorios y que no se permite faoadicion
de sufijos adicienales, Los grados 2 on adelante -
expregan desviaciones o requerimiontos adicionales,

En el ejemplo de la Tabla 2-2 el grado es 3 lo cual -
significa que tiene requisitos adicionales.

Las siquientes letras sufijos, tienen un significado -

especifico de pruebas o requisitos especiales, los =
cuales podemos ver en la Tabla 2-4.

-1 -



Cada letra sufijo estd seqguida de dos nimeros. El pri
mera describe ¢l método de prucba seqfin takblas v el ge
qundo la temperatura de prueba que también se obtiecne

por tablas que ol mismo mé&todo ASTM D-2000 proporciona.

En el ejemplo de la Tabla 2-2 teonewos los sivuientes -

sufijos con sus significados:

Ald Pesistuncia al envejecimiento en aire a 100°C sc-

qin nl método de prucha ASTM D-573.

nj} Prucha de compresidn permanente a 70°C segin el -

método de prucba AST D-395-B,

C Prueha de resistencia al ozono a 23°C seylin el --

método de prucba ASTM D-1171,

Fl? Prucha de resistencia al frio a - 40°C segin el =
método de prueba ASTM D-2137,

p Prucha de resistencia al manchado sogiin el mdtodo

de prucba ASTM D-926,

2 Requisito especial,  Por eiemplo pracha «de fatiga

durante 20,000 ciclos en un dispositivo X,

Como podrd observarse la especificacién de la pieza --
mediante este sistema aporta datos mas que suficientes
para establecer las propiedades del material que habri
de usarse. Asimismo es importante el conocer todos vy
cada uno de los requisitos con sus métodos de prueba -
para que una vez disenada la pieza y 2l material se -
mantenga un proyrama periddice e prucbas para garanti

zar al comprador que nuestra pieza siempre cumple con

las pruchas solicitadas.

-12-



TI1IPO

REQUERIMIENTNS BASICOS DE ACUERDO 2 SU RESISTENCIA A LA

TEMPERATURA
TIPO TEMPERATURA DE PRUEBA
o °F
A 70 158
B 100 212
C 12% 257
D 150 302
E 175 347
F 200 392
G 225 437
H 250 482
J 275 527
CLASE

REQUERIMIENTOS BASICOS DE ACUERDO A SU RESISTENCIA A LA
DEGRADACION POR EFECTD DE ACEITES Y SOLVENTES

CLASE * PERDIDA VOLUMEN

No tiene requisito alguno
140
120
100
80
60
40
30
20
10

Q™o 0wy

x4 =

TABLA 2-3 Tipo y Clase Segln ASTM D-2000

- 13«



SUF1J0S

LETRA SUFIJO PRUEBA KEDUERIDA

Resiatente al calor
Compresion set

Registencia al ozono o a la intemperie

o o = >

Resistencia a compresion-deflexidn

Registencia a {luTdos

o

F Rogistencia a bajas temperaturas
G Resistencia al desgarre

i Resistencio a la flexidn
Resistencia a la abrasidn
Adhesidn

Resistencia a fluidos acuoscs
Resistencia a la flamabilidad
Resistencia al impacto
Resistencia al manchado

Resistencia

N R T Z X R G

Cualquicr otro reguisito especial deberd

ospecificarse on doetalle

TARLA 2-4 Significado de Sufijos para ASTH D-2000



CAPLITULO TT

L4 PROCESOS PARA LA PRODUCCION DE PARTES AUTGMOTRICES DE HULE

Anti de entrar en el tema proplamento de asequramiento de calidad, el cual -
s tratard a fondo en ios Capitulo IV y V, revisaremos brevemente los proce--
sns mediante Los cuales e etaboran piczag de hule para automdvil y la maqui-
narta que se emplea para ello. Lo anterior con el objeto de poder compren--
der mejor los mencironados Capftulos TV Y V, yo que on estos so analiza el as-
pecto de control de calidad en cada ctapa del procese presuponiendo que ste
He LOnoOCe proeviamente,

Cabe aclarar que este cestudio no incluye la fabricacidn de partes de sequri--
dasd como las balatas de los frenns y otras similares asi como la de llantas,
las cuales tiencn procesas y controles mds scofisticados, con respecto a lo -
que vamos a analizar, rue se reficre a partes tales como sellos de ventana, -
e puarta vy de cajuela, emparnues, amortiquadores de hule, retencs, topes y -

nrros similares,

fara hacer el andlisis de este Capitule sc ha dividido en tres (3) partes:

Mezelado, preformado y vuleanizacion,
1.1 MEZCLAIND

Como se vord on capitulon posteriores, los ingredientes de una 1dr--
mula e hule son ouchos (Ver Tabla 4-1) vy dewnuy diversas prosento--
. . R : .
ciones y estados fisicos, Bl primer proceso al que son semcetidos -
dichos materiales es el mezelade rque consiste en la incorporacidén -

homogénea de todos aguellos en una sola masa llamada "Compuesto de -

Hule'.

La maquinaria empleada para el mezclado puede ser de dos tipos basi-

camente: Molino abierto y molino interno o bambury,

- 15 -



Molinn Rbiertoe

Este eguipo estd formado bisicamente por dos grandes rodillos me-
tilicna de forma cilindrica que giran en sentido contrario uno -
con respecto al otro, teniendo sus e=jes horizontales y mantenien~-
do un claro entre elios el cual es ~jugtable v es eon dicho claro

donde fluye la mezcla de hule,

Dichos rodillos se mueven a través de un moter, =1 cual se acopla
4 un redpctor vy es fste quien finalmente mediante un engrane le -
transmite movimienta al rodillo a velocidades aceptables de opera
¢ién {ver fig. 3-1). Dependiendo de las necesidades de cada plan
ta existen presentaciones de molinos de casi cualguier medida y -

capacidad de mezcla,

Relacidn de Friccidn

Las vr~locidades de los rodilles son a menudo diferentes, la rela-
cién de friccién depende principalmente del usno del molino. Para
el mrzolado de hule natural es comiin una relacidn de friccidn de

1:1,25, Mas altas relaciones de fricaidn se utilizan para moli--
nos roefinadores, en cambio se usan molinos con rodillos de veloct
dades 1qguales para mnlinos alimentadores a calandreas y oxtruso--

ras.

Para crzclar algunos de los hules sintéticos se usan molinos con
relacién de friccién cercana a 1.0 (1,10-1,15) para los hules sin
tétirns mAs dificiles se recomienda el uso de un mezclador inter-

ne .,

El erfriamiento de los rodillos se puede hacer de dos formas: -
Una e eollas mediante tubos enchaguetados en el interior del cilin
dro en los cuales el agua entra por el tubo exterior y sale por ol
tubo interior. La otra forma es mediante roadillos taladrados eon

el darerior del cilindro a unos 50 mm. de ba muperficio,
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Otros alditamentos auxiliares con los cuales estin equipados los ==
molinos son una charnla de metal colocada debajo de los rodilles
. P . . .

,para una ficil recoleccidn de aquellos materiales que caigan de -
los rotiiles, tambifn cuentan con guias metdlicas colocadas en las
terminaciones de los radilles para evivar que ol hule se contamine
de la fgrasa de los engranes y gue se introduzcan grandes cantida--
des de matoriales entre los claros de los rodillos que puedan cau-

sar contaminaciones a los mismos v a4 otros compuestos,

Mezclador Interno > Bambury

Este equino consiste tambifn en dos rotores o cilindros horizonta-
les pero a diferencia de los molinos abiertos, estan dotados de --
paletas o saliontes y ostdn colocados dentro de una camara de mez-
clado, ia cual tiene en su parte infexior una compuerta de descar-
ga cue mientras se cfectla el mezclado permanece completamente ce-
rrada, En la parte superior tiene la boca de alimentacién la cual
es scllada por un pistdn neumdtico, y esto aseqgura que hava Tntimo
contacto entre todos los ingredientes, los cuales se friccionan -
entre los rotores y contra las paredes de la cimara de mezclado -

(vor figura 3-2)

La eficiencia'y la versatilidad de este equipo es muy superior a -
la de los molinos abicertos ya que se pucden obtener mezclados equi
valentes con tiempos 100 & 2004 menorcs. Desde lucgo estos equi--
pos son movidos con motoras muy potentoes y reductores adecuados.
En la actualidad estos cquipos so presentan al mercado altamente -
automartizadns y hasta con sistemas computarizados para el control

de los ciclos y dasificacidn de los inaredientes,

La velocidad de los rotores va de acucrdo al tamano del bambury.,
Cuands se usan motores eléctricos de 2 velocidades, dichas veloci
dades pueden ser de 20 & 40 r.p.m, o alternativamente 30 6 60 -~

r.p.n., para ésto se pueden tener 2 motores los cnales actlan -

sobre la misma caja de engranes, Tambifn se pueden usar motores__

- 18 -
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de velocidad variable. E1 hecho de tener velocidades variables -
en los rotores es de considerable ventaja, ya que como existen -
elastdmeros de propiedades muy disimbolas, se puede ajustar la ve

locidad de acuerdo a las condiciones de proceso del polimero,

£l enfriamisnto s un punto clave en la operacidn de un hambury =
ya que el calor generado en la operacidn es la Onica limitante a
la potencia «ie entrada a la maquina. Para lograr esto s roto--
res vienen fdotados con sistemas internos muy sofisticados para la

circulacidn el agua de enfriamiento.

El mezclado de casi todos los compuestos de hule se divide en dos
{2) etapas: La mezcla maestra o master batch y el compuesto final
o aceleracién., En el primer paso entran en juego los ingredientes
de mayor volimen tales como hules, negros, aceites y aqueilos que
no originen an riesgo para una posible prevulcanizacidn, En el -
sequndo pasc se incorporan todos los ingredientes que afectan a -

la vulcanizacidn, tales como aceleradores y agentes vulcanizantes.

El primer paso es comidn efectuarlo en mezcladores intersnss o -
bamburles osr su gran eficiencia. Fn este paso se alcanzan tempe
raturas ‘e descarga hasta de 160°C.  El sequndo paso o de acelara
cidn puede cfectuarse eficientemente tanto en bambury como en un
molino abierto, con la salvedad de que la temperatura en cualquier
caso no Zeherd exceder los 110°C ya que de excederlos se presen~

tan serics problemas de prevulcanizacidn,

PREFORMADD

La etapa del preformado ¢35 un paso posterior al mezcladc y previo
a la vulcanizacidn de la parte automotriz de hule, que tiene como
objeto el dar al compuesto de hule una forma muy semejante a la -

que tendrd va como producto terminado sin estar afin vulcanizado.



Este proceso, en algunos casos, como las piezas extruidas debe ser
de gran precisidn ya que las piezas casi ya no sufren variaciones
en sus dimensiones por efectos de la vulcanizacidn, por lo cual =~
las dimensiones de la preforma s« pueden considerar como las del
producto terminado, lo cual ofrece grandes ventajas al control de

calidad y a la reduccidn de despardicios de material fuera de di-

seno,

En otros casos como las peizas mnldeadas, el preformado mecaniza
una operacifén manual costosa e inmprecisa, originando ahorros con-
siderables por reduccidn de rebabas y mejorando ¢l flujo del mate

rial en laa cavidades de los moides,
Para comprender meior esta fase del proceso, clasificaremos el -~
preformado en 2 tipos diferentes: Extruidos rigidos, extridos go-

rosos 0 esponiosas y preformado de piezas moldeadas,

Extruidos Rigidos.

Como se dice en un pirrafo anterior alqunas piezas requieren --
gran precisién en el preformadc y este es ¢l caso de las piezas -

extruidas rigidas.

Un ejemplo tipico de estas piezas son los scllos de ventana para

automdvil.

Este tipo de preformado se lleva a cabo en mdguinas llamadas extru

50res, que son equipos que obligan al hule a pasar a través de un

o]

rificio para darle un determinade perfil. La presidn es preduci
da por un tornillo sin fin, También son conocidas en la industria
como tubuladoras y constan de orificio de alimentacidn, tornillo

sin fin, barril, cabeza y dado ¢ matriz. (Ver Figura 3-3).

El tornillo es accionado por un motor eléctrice, a través de un -

sistema de engranes de reduccidn de velocidad, esto origina un -
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.

an empuje o travis del barril y la cabeza donde causa una presidn
y esto poraite pasar al compuesto por ol dado para dar 1o fnrmé -
deela . B compnesto ea recibido por el orificio Jde ol imenta--
cifn para oeiarlo hacia ba cuerda del tornillo, Bl hule pucde -
abastecorse 4 clerta temperatara (50-843°C) on forma continua o in
termitente, o bhien pucde ger alimentado cn frio y en pellots, Lo
anteriur Aenende del tipo de mdquina, ya que las extrusoras que -
reciben ol compuesto frioc deben teaer un tornillo gin fin mis -
largo /que aqpaellas que lo reciben caliente. Bl tornillo sin fin

transporta al material a lo largo de tado ¢l barril y lo lleva -
hasta la zona llamada "cabeza® donde tods ol material deberd -
estar sienpre on movimicnto para evitar problemas de ruemado,  Fi
nalmentr: =1 hule "escunido " de la midquina a través del dado o -
matriz <} ~ual le dard la forma deseada, La fabricacidén de los

dados ropiere de una gran especializacidn ya que hay que conside

rar factores de expansidén v encogimicnts del hale, asi como de -

los camhi dimensinnales on la vulcanizacidn. En la figura 3-4

se¢ muestra un perfil amplificado de un sello de ventana de automé

5

vit tTpion comn ejemplo de piezas extrufdas rigidas,

S puede observar la irreqularidad en las formas y se puede dos--
prender +de ello la gran complejidad en la elaboracidn de los dados,
los cuales ademds deben ser muy s8lidos para resistir las altas -

temperaturas de extrusidn sin sufrir deformaciones o rupturas,

El material ya extruido es recibido en una banda transportadora,
donde so corta y se lleva a cvharolas <le almacenamiento donde se -
enfria a temperatura ambiente. En este punto concluye el proceso
de preformado de una parte extruida rigida., Los siguientes pasos

serd preparativos para la vuleanizacidn,

- 23 -
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gxtruidos Porosos

El proceso v la magquinaria para este tipo de partes es idéntico -
al anterior, solo que en este caso e extruyen materiales oxtrema
damente blandes que al valcanizarse sufrirdn ana expansién que -
origina que el hule sca porose. En este proceso la construccidn

de los dados es en general menos compleja ya que los materiales

de este tipo al expanderse toman la forma del molde y por lo -=
tanto algunas deformaciones laves en el extruido no suelen ser -
muy graves como lo seria en una pieza extruida rigida. Otra dife
rencia serfa que en ¢l caso de la extrusidn de piezas porosas o -
blandas s¢ usan a la salida de la tubuladora bafios de talco indus
trial que funciona como antiadherente, ya que al ser el material

tan blando fdcilmente sc pega en almacenaje.

Como ejemplo de este tipo e piezas tenemos  los sellos de puertas
y cajuelas, los cuales si observamos cn un automdvil son general-

mente de hule poroso o expandido.

Estos scrian los tipos mas comunes de preformados por extrusién vy
en los cuales una vez que el material se extruye pasa a una etapa
de reposo previo al proceso de la vulcanizacidon, A Gltimas -
fechas se ha desarrollado un proceso llamado vulcanizacidn con--
tinua en el cual pricticamente desaparcce la etapa del preformado,
ya que una vez que el material ha sido extruido pasa inmediatamen
te al proceso de vulcanizacidn en la misma banda transportadora

ya sca que la pleza sea rigida o porosa. Este sistema lo analiza
remos con mas detallo cuando revisemos los tipos de vuleanizacidn
y veremos ecntonces que tratdndose de este sistema la elaboracifn

de los dados para el perfil, ya scan rigidos o porosos es muy com

pleja.

- 25 .



Preformado dr Artfculos Moldeados

Este en ol otro tipo de preformads existente, vy es para aquied las
piezags que van a ser introducidas o las cavidades de un molde gue
mediante una prensa bhidrulica de gran capacidad se vulcanizan a_
temperaturas y presiones relativamente altas. ©n este caso la -
proforma no es tan parecide ol producto final como el caso de los
extrufdos rigidos, aungque s tiene cierta semnjanza y la forma Ao
penderd de las necesidades de fluin del material para llenar coe-
rrectamente lac cavidades del woide, asi como de evitar la mayor

cantidad posible de rebabas y sobrantes innecesarios.

El preformado de articulos moldeadns puede ser de dos tipos: -
manual y mecanico. El método manual practicamente esti en desuso
debido a la forma tan compleja de algunas partes y a la aparicidn
de mdquinas preformadoras que efectlan ¢l mismo trabajo con una -
aran precisidn y eficiencia.  E! preformade manual es una opera--
cidn de tipo artesanal y como herramientas se cuenta con 1a man

humana, un cuchillo vy en algunos Casos un suaje v trogquel,  Hs o -
afin usada cuando la pieza moldeada as extremadamente sencilla o -
bien para moldes de vulcanizacidén mediante moldeo por transferen-

cia (Ver zeccidn 3.3)

En el caso del preformado mecdnico, como se menciona anteriormen-
te existen maquinas preformadoras, las cuales tienen el misme -
principio de operacidn que una extrusora con la diferencia de gue
¢l hule no es alimentado en forma continua, sino en lotes (batchos)
¥ ©s presionado por un pistén y no por un tornillo sin fin. os
dados son similares y en vez de obtener un extruido continuo , a_
la salida de la cabeza se tiene una cuchilla que rebana la tira -
extruida a una gran velocidad., Regulando ¢l volimen del material
extrufde ({prasién del pistdn) y la velocidad e corte ae purde -
obtener preformas con una precision del 1% del poso deseado.  En
la fiqura 3-5 se observa un csquema sencillo de una preformaudors

de articulos moldeados.

- 26 -
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E1 material va vreformade cae a una tina de enfriamiento y esti-

listo para usarse on las prensas de volcanizacién,

Las plezas tipicas que se preforman as?, son los retones,buyjes-
amortiguariores de hule, srllos guardapolvos, pasacables,piczas -

hule-matal,onc,
YVULCAMIZACTON

La wuleanizaci@n es el proceso quimico mis impartante para la -
fabricacidn de cualquier parte automotriz de hule y en general-

de cualquicr piceza que involucre un compuesto elastomérico,

La reaccidn «Je vulcanizacién consiste en la formacidn de redes-
moleculares, nodiante enlaces quimicos a partir de cadenas de -
moléculas indepondientes. Los hules resultantes de esta reac --
cién tienen ba uropiedad de recuperar su forma original despuds
de que han sido deformados por una fuerza externa; es decir in-

cromentan su oelasticidad mientras que disminuven su plasticidad.

Lag uniones quinicas que forman las redes moleculares pueden --

ser cadenas e dtomos de azufre, dtomos sencillos de azufre, u-
. . . . . : .

ninnes carbono-carbono, radicales organicos polivalentes o io--

nes metilicos polivalentaos,

Vulcanizacibn con azufre

Este fué o) primer agente usado varva vulcanizar el hule natural
que fud el primer elastdmero conocido. La primer vulcanizacidn-
fué hecha con 8 partes de azafre por 100 partes de hule ¢ requi
ri6 de 5 horas a 140°C, Al aqgregar dxido de zinc el tiempo se -
redujo a 3 horas. Usando un acelerador en una concentracion do-
0.5 partes por cicn de hule <1 tiempo se reduio hasta 2= minu-
tos. Actualmente la vulcanizacidn con azufre sin aceleradaoras -

no tiene un significado practico



Vitleani An eon arufre acelerada,

Lo valeantzacidn con azafre acelerada es adecuada para la mnyorz
a de tos elastdmeros conaridos, Bntre los mds importrastes se en-
cuentran <1 hule natural o isopreno sintético, el hule polibuta-
dieno, 1 bule estiveno Laradieno, ¢l hale nitrilo, el hule cti-
lano propileno dieno mondmero,bas estructuras quimicas de todos-
ellaog ge representan on e} esquema V-1, La porcidn reactiva de -

cada unn de dichos clastdmeros se representa en ¢l esquema V-2,

Una férmula tipica para an sistema de vulcanizacidn seria;

. 2-10 (PCH}*

Oxido de Z2inC. i eveinennnns
Acido Qragso,.cis . correreacserea. 1-4 "
A2l iy i iiiireencniesa, 0,54 "

ACHlerador. o i ereeeeanenas.. 3,6=2 "
(PCH) = partes por cien de hule

El Gxido de zinc y ¢l acidn graso constituyen el sistema activa-
dor, donde el -idn zinc se hace soluble por la formacién de una -
sal entre ol acido y el 6xido, Los principales aceleradores usa-
dos para la vulcanizacidn se encuentran representados en el es--

quema V-3

En muchns casos se recomienda el uso de mezclas de acceleradores,
Tipicamente se usan aceleradores del tipo tiazol combinados con-
cantidadoes mis pequenas de un ditiacarbamato o con aceleradoros=
tipn amina. En Aichas mezcelas los dos vipos se activan uno al o-
tro, eriginando una mayor rapidez de vulcanizacifn.si se usio a-
celeradores de ld misma clase no se obtiene dicho aunmento en la-

rapidez.

Mecanismos de la vulcanizacién con azufre acelerada

Este mecanismo de reaccidn se lleva a cabo mediante las siquien-

tes etapas:

- 29 =
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a4) El aceterador reaccicna onan el azufre para dar polisulturos -
monoméricos del tipo Ac=Sx-Ac, donde Ac es oun radieal orgadnico -
deryvado del anelerador, Crertos aqentes ineciadores pueden ser-
neCesarios pata o emposar o reaceian, 1a cnal aparenta entonces -

ser autocatalitiea,

h) lLos polisulfuaros pueden anteractoar con el hule para dar Ppoii
sulfuros poliméricos el tipn Hule=Sx-Ac, Durante asta reaceién-
la formacidn do mercaptobenzotiazol (MBT) fud ohservada al usar-
un acelerador derivade del MAT, Cuando ol mismo MBT o usado al-
principio desapareee, pero despufts reaparcec durante la forma --

cién de los pulisulfuros de nuloe.

¢} Los hule-~uolicul furos reaccionan ya sea directamente o a tra-
vGs e oun reastivo intermediario, para dar entrelazamientos hule
potisulfurns del tipo Hule-5x Hale, Si se usa un acclerador del-
tipo sulfenamida, Ja reaceidn puede ser representada como eon el-

esquema V-4,

En fista reacctsn ol azufre ataca a los hidrocarburos del hule i
s1 exclusivamente on las posiciones alilicas, Si 1a reaccidn de-
vialeanizas1dn =e tleva a cabo nin acelerador, la mayor parte de-
las susutitucionpes ocurre en otros atomos de carbono. Lo ante —-
rior sugicre que la efectividag do Log aceieradores radica en la
mobilizacidn de las pesiciones alilicas, Il mecanismo de lo ante
rior se representa en el esquema V-5,

La formacidén de redes o entrelazamientos puede ocurrir por la -
secuencia de reacciones reprosentadas on los csquemas V-6 a V-8,
La primera reaccidn (V-6) es en realidad el mismo mecanismo su--
gerido para la tormacidn de palisulfuros poliméricos, Requiere -
que el MBT sea liberado simmltancamente con la formacidn del vn-
trelazamiento. Esto sucede en ol caso de la wlcanizacidn acele-

rada con wnrfolinobenzotiazol, del hule natural en ausencin de -
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roney e Zn”. Sin mmbargo en sl ocaso de la vulcanizacidn acele-
rada con ditiobishbenzotirazol qie hale natural en presencia de io-
ties de Zn", Ly liberacion aei MET o de sus sales se detienc con
1 formacidn e entrelazamicntos. Las reacciones sigquientes ocu-
rren poroun mecanismo de radaoales libres (V-7 y V-8). En el ca-
o AdAe la reac=ifin del cognens v=8 ol entrelazanionto cs formado-
onr oan antercanbhio directo entre un radical del tipo Hule-Sx y -

an polisulfuro pohimérico del tipo Hule-Sx-Ac,

31 la reaccion ocurre por un mecanismo de raaicales lipbres, la -
. . P . .

rapidger. de valcanizacién vodria disminuirv como resultado de una-

Aesactivacion dc los radieales Hule-$x.81 fstos radicales polind

cc10n de antercam-

ricos gon rapidamente desactivalos por una e
bio, antes :de que sean capacus ae formar entrelazamientos, la --
formacion ae Astos serd retaraada hasta ol grado de disminuir --
considerabtennnte los polisulfuros monoméricos. Esto se ilustra-

en ol esquema V-9,

A continuacion e enumeran algunos sistemas de aceleracidn con--

vencionales para diferentes polimeros:

R _SBR_ _NBR_ _FrOM_
Azufre 2.5 1.8 1.5 0,5 0,25 1.5
DTHM === e mem —e= 1,0 -
Oxido de Zinc 5.0 5.0 5.0 3,0 2.0 5.0
Acido estedrico 2.0 2.0 2.0 0.5 0.5 1.0
R3S 0.6 0,9 === wem —-- -—-
MBTS - ~—= 1,2 === 2.0 m—=
MBT - ——— mem eme e 0.5
vrG -—— - 0.4 --= === -
TMTD ——— —ee —em 1,0 1,0 1.5



Vualoanisae1an COn res tennticans

Enogeneral tedos los hales del taipo diceno pueden vuleanizarse —-—
con compuestog deouna estrucotuara genceral, como la que se muestra
en ol csquens V=10.Bgtas comogeston son normalmente de naturale-
za resinnsa. E1 omecanismo e 1a vulcanizacidn se ilustra en el -

osquema V=11,

Los sistemas g vulecanizac:sn con resinas son ampliamento usados

con hates burilo para aplicasiones a4 altas temperacturas. Este th
) . . .

pa de vuleanizaeion e mas ionto que low =istemas acelor sdos con

azufre vy requioren deouna moavor tenperatora de o vnacanizacidn, sin

anbargo pucden ser activados Pigoramento con oxudo de zine o qto

mos de haldgens on ba posicedn X,

Vuleanivacidn con derivados quindnicos

La- benzoguinona y muchos de sus derivados pueden vulecanizar elas
témeros, En la mayoria de los casos se requieren agentes oxidan-
tes. Bn oalqunns sistemas se usan en paraleln con sistemas de wvul
L a . . .
canzacion con azufre, El mecanismo involucra ta formacidn de --
grupns mitroess por oxigacidn, los cuales dan origen al raradini-
trosobenceno, ¢l cual vulcaniza rapidamente al hule. (ver esquema

v-12,

Algunos investiqgadores sugicren que los qrupos nitrosos qua reac-
cronan con e hule dan Tugar o nitrones, Por ojemplo con o} hale
nararal darfan custrectaras, como lag del cogquems V=13 ,08 ross mds -
arirman gue ol oarapo nitrono reaceionn con ol bale como en e loon
aquema V14, Los raaicales lipeos estables son iodicadons con ta re-

A
i

sonancia, La reoresencacidn estructural e los radicales vuedo -
ser represenvada por el esguema VIS, Esto podria ser oxidado pa-
ra formar un nitron. $in empargo el mecanismo m3s nrobable os a-
yupl que se ofectila a travéds de una unidn entre aminas, formada -

por un mecanismo desconcerds {ver esquema V=16),

Cuando se usa la dioxima como agente vuleanizante so rosuiere de
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s roguiers de un agente oxidante como alqgin perdxido. La adicifn

de Exido de zine meiora las proptsedades.,

Vileanizacifn con derivados b la dalednida

Lo derivados de la madeimtda won o wqontes de eatrcelazamiento paria -
las hules, I'robablemente el mds oonecido es la m~fenilenbismalceimida
{escquema V=17.) Se requicre de wra fuente de radicales libres como
el perdxi o de dicumilo, para iniciar la reaccidn., El mecanismo su--
geridao as el que se miestra en el esquema V=18, A pesar de que nor--
malmente Se usan perbxidos para astivar enta reaccidn, otros agentes
come ¢l MBTS pueden catalizar la reaceidn.

A continacién se cjemplifizan alqgunas formulas tipicas de vulcaniza
¢ifdn oor resinas fendlicas, derivados quindnicos y derivados de la -

maleimida:

Butilo SBR Nitrilo EPR
Oxido de zine 5.0 5.0 —— - —— ——
Oxido «de Plomo
(kb 0,) mem 2.0 mee aee - -—-
Acido estedrico 1.0 =-- ——— emm —— ——
Resina fendlica 12,0 === — e — ——
Dioxima~benzoquinona =--- 2.0 ——— - —— —
M-fenilenbismaleimida ===  =-- 0.85 0.85 3.0 3.0
MBTS ~-=- 4.0 2.0 =~e- ——— -
rerdxido de dicumilo -=- === -~ 0.3 0.3 1.6
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Vileanizaciin con periridos

Dospuds de o gistenag 4o yuleanizacian con azafre este es ol sogundo
mitodo min asado para veleanizar hules.En general la mayor{a de clastd
meros pueden ser valeanizoados por la aceidn de perdzidos organicos.Los
tipos que e han usado con dxito para la valcanizacidn son los perdgi-
dos de diactlo, perdxddos de diatquito v peresteres, De fstos los per-
Oridas de dialyuile v el torbuti) perbensoato dan vulcanizaciones efi-
cientes; ol purixian de di-terbutilo v o) perdxide de dicumile dan bue
nos vuleanizados on compaastos que conticnen negro de huma, pero el de
di-terbutito oy un 1T3aide voldcil v su uso no es muy priactico, de tal
forma que ¢l pordxide Ae dicanilo resulia ser el fque tiene mayvor apli-

cacifn on I valeanizasifon de hulaes,

B el cursn de o reaceifng los perdxidos se descomponen para dax radi
calos Tibres en oan ticmpo razonable a cierta temperatura de vulcaniza-
¢ifdn, Sin cmbargo debe hacerse notar gue alaunos ingredientes acidices
(como dridas grasos, algunos neqros de humo y sflicas acidicas) pueden
catalizar una reaceidén que frene la formacién de radicales libres y --
conduzaa o 1a dencomposicidn del perdxido,.Otros inaredientes como los-
antidegradantes pueden reducir la eficiencia de la valcanizacidn vor -
desactivacidn o alteracidn de los radicales libres antes de que puedan

-
abacar el polimero,

Los pordridos sen de qran importancia por su habilidad de valeanizar ©
Clastdmeros que no contienen puntos de ataque para otros tipos de agen-
tes vuleanizantes, Son muy {dtiles para la volcanizacién de los nules ¢
tileno pronilenc, ciertos urctanos y algunos hules silicdn, No son a--
plicables on hules butilo, por su tendencia producir muchos rompimien-

tos de la cadena del polimero.

Los elastémeros derivados del isapreno y el butadieno pueden ser vulca
nizados por perdxidoes;sin embardo muchas de sus propiedades son infe--

. P . .
riores o aguéllas vulcanizacionns de azufre con acelerador.



'thpﬂ@:kgdﬁf_“OH l@rﬁxido a0 elastdmoros e hidrocarburas o saturados

21 primer paso e la reaceidn de valeanizacidon inducids con perdxido es

ta descamporioiAn doel perdxicieo para dar radicales Jibres:

Pordxido===-=<P 211°

donde R ea ua alcoxilo, un alguilo o un radical acile dependiendo del -
Livs de perdxideo usado, Por clemplo ol nerdzido de benzoilo da radica~-
lies henzoiloxilaos, pero el poardxido de dicumilo da cumiloxilos y radica
les matila,

tEn el easo deoclastdmeros der ivados del butadieono o isopreno, el si ---

a 1a abstraccidn de un dtomo de hidrdgeno -

quiente paso paede ser ya
en la posisidn alflica de la moldcula del elastdmero o 1a adicidén de el
radical derivsdo dol perdzido a un doble enlace, Lo antarior se visuall
za en ol esquema V=19, En el caso del hale isopreno la ruta de abstrac-
¢i6n predoming sobre la adicidn de radicales. Entoneces 2 radicales li--
bres poliméiricos se unen para originar un entrelazamiento, segun s¢ ve-

en el esqueniy V-20,

i6én en cadena que involucra

Lon entrelazamiontos se £orman wor una rea
11 adicidn de radicales likres polimdricss a los dobles enlaces.Aqui --
los entrelazamientos se forman sin pirdida de radicales libres, de tal-
forma que e} procese se repite hasta que sucede la terminacidn por aco-
plamicnto 1o radicales fosguema V=21), Esta terminacidn puede suceder -
por la unidn de¢ 2 radicales poliméricos para formar un entrelazamiento-
O por un rrocesa improductive, por ejemplo un radical polimérico se pu

de unir eon oan radical ilerivado del peréxide desperdiciande 2 radicales.

5i el radizsl polimérico se Adescompone para dar grupos vinilicos y un -

P

nieve radiczl polimérico 2l resultadn nero es un corte o escisidn de la

cadona,

Vulecanizazidn con perdéxids de elastdmercs de hidrocarburos saturados

Los perdxilos pueden también vulcanizar polimeros saturados, aunque la-

eficiencia es disminuida por la ramificacifn. Las reacciones son simila
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BECUEMA V=19

I o 1|
R+ “w:n;c:c —rmmee I WA H = = C WA+ RH
R

P 0
R"” ¢ fenCH, -C=C B e MM.:H?-C-C’\M

1SQUEMA V=20

R A = (2 (0 S

]
2 M =il 3

AMCH == Anm,

Altoernativamente, los entrelazamientos se pueden formar
por una reaccidn en cadena que involucra la adicidn de-

radicales libres poliméricos a los dobles enlaces:

» iy
A CH=C=C A VACH-C=E v
i )
——3 »
/\N\,\C“?-C‘:f.f A IWC-'C—CHZ/W\

I

I I
Al =CC A MATH=C=C YA
I s
A C=C=CHL, v W}T-'\'?H-CH;"M
+ t
———Y
! » .
Aoa CH=C=0 AL ‘ A CH=C=C e

ESQUEMA V=21

perégido————p  2K°

P9 ~CH_~CH - e RH + -CH, -CH
S M 27

-CH -0 -
Ch =i



res para ol hule butadieno o isopreno, segiln ssquema V-21, Sin embarqgo
las reacciones son diferentes para polimeros ramificados coms se obser
v en ol osquena Y-22, Aqui a posar de que el perdxido ha reaccionado-
v oue ha consumido no se han formado uniones entre cadenas A polimeros
v el prao molecular tromedio del polTnero sa ba redocido. 249 3¢ gran -
importancia, on oedte panta, ol aso de o azulve o 3igin coosqento qun puae-
da ner ubibvzada pava aapy dimer Tas reaccdines e oweision de coadenas. My
caog e Catas coamtes aon agentes valeanisoant o para tos hiles die=
na como L metaleaitenbismateimida, dioximi=tenzonuinona polvhatadieno
{(conteniowlo una qran cantidad de unidades 1, C-batadiono), trialil cia
nurato, fralato fe dalilo y dimetacrilato de etileno,Todos ¢llos sons
radicales fuertos con posiciones aceptoras, El mecanismo anterior se--

degceribe on el csugema V=273,

Yulcanizacin con perdxido de hule silicén,

La ostructura de lns hules silicdn puede ser representada por:

R
!
$5i-0%
' 1
CH

-

2
Aol R opuede e metil, fenil,vinil, trifluoropropil o 2eianoctilo.
P

Los hules de ailosdn que contienen grupos vini l=met il siloxans pueden-

ser vnleanizades por perdxidos de alquilo como el perdxido de dicumilo.

Otras como 1ou lel tipo dimetilsiloxano requieren perdxidos de diacilo

tales como perdsido e 4 2,4 diclorobenzoilo +.

kn ol caso da cilozanos saturasdos el mecanismo es la abstraccidn de un

Atomo de hidr#isons por un radical derivado del perédxido, sequido por -

¢l acoplamients 1o un radical polimérico para dar un entrelazamiento,

L vuleanizacidn se efcctfa en dos pasos: una valeanizacidn g reliminar
onoan mnlde seaguida por un postourado en atve a alta temperatura (1HOVYC)
Lo anterior se ciche principalmonte a dos razones: para removey materia

los acfdicos qae perjudican la volceanizacifn v pucden catalizar la dog
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compos o G idhral Tores del o saleanizate y corane la albta temperatora
en el aire cousa la formicidn de uniopes adicionales del siquiente -

tip {ver eaquems V=24),

vuleanizacidn con perdxide de hules uretanos.
v! J g

Ios hules aretanos adecuados  para la valcanizacidn con perixidos --
san separcades Lipicamente de ane mezcla de adipato Ae et ileno=propi-

leno v 4, 4%metileno difenilisocianare, Vor reaccidn oo osquema V=25,

131 perdxido puede valeanizar abstrayendo dtomes i midrdgeno de los-

grapous arilicos del metileno, aunque también los os de hidrége--

s

no pueden ser abstraidos del grupo alfa-metileno del adipato.La ofi-

ciencia de la valeanizacidn pawde incrementarse incorporando cstruce

turas e urea en la cadesa del polimero.

A continnacion ¢ citan algunas [Grmulan tipicas de vulcanizacidn ~-
con perduidos para diferentes polimeros, Fstan férmilas presentan  --
yrandes ventaan en las propicdades de deformacidn permanente vy re--
sistencia téemica, EL hule butilo ‘es quizds el dnico polimero que no

St puede yuleanizar con perdxidas,

MR SBR EPR SILICON URETANO
Perdxido de dicu~
milo 1.0 1.5 2.7 2.7 -—— 1.6
rordxido de bhit--
(2,4 diclorobensg
ilo) - - e e 1.0 -
Polibutaliono 150
{alte 3,2 ois) _—— —— e 5.0 ——— ———
Azufre ——— N3  0.32 === — _——
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Valeaniz

cion corn Oxtdos mer il oo

Bate tipo de vale anjzacidn os careeffica para los hules clorchutadie
ne { o cloroprew: 3, mejor conpccados en el lenguate huleroe cumo neo-
prenos, La estructara de log hales clorobntadiens {(CR) se muestra en
1a fiqura V=26, 1 agente de vaicanizacion primario ee ol dxido de -

. . L P
zine, ol cual siempre se usa en sombinacion cor Hxido de magnesio, -

tn algunas ocasiones se suele usar xido de ploan cuando se¢ requiere
nna resistencia a la absorciion de aqua del compunreto de hule a vualeca
nizar, e crec que la reaccidn involucra al grupo vinilo del elastd-

mere, el cual es resultado de la ;olimerizacién 1,2,

Se han propucsto dos mecanismos de reaccidn para este tipo de wulca-
i .3 A < 3 9 = i A y Ty el 3 £
nizacidén. Uno requiere la incorporscin de idtomss de zine para for--
mar los entrelazamientos entre ei olimero (ver esquema V=27). El o=
tro propone la formacidn de unicrnes tipo eter entre las cadenas de-

polimero y se observa en la figura v-28,

Dehe notarse que tanto el 8xido de zinc, como el &xido de magnesio--
vulcanizan a los hules cloroprenc »or si solos;sin embargo la combi-
nacién es mejor que cualquiera de leos dos usados independicentemente.
En general se puede decir que ¢l Sxido de zine tiende a dar vulcani-
zaciones mas rapidas, mientras que 21 dxido de magnesio las da mas--

lentas.

Los aceleradores usados para la viicanizacidn de azufre acclerada,qg
neralmente no funcicnan para la vulcanizacidn de los cloroprenos con
Gxidos metdlicos. Algunos de ellos son demasiado ripidos,algunos de-~
masiado lentos y otras actlan inclusive como retardadores. Es interc
sante hacer notar fque una vulcanizaczidn combinada do azufre con &xi-
do metdlico (por ejermplo TMTMHDOTG-3-2n0) puede usarse para obtener-
estados de vulcanizecidn altos, lo -ual es (til rara consequir una -

alta resiliencia o estabilidad dimansional.

El acelerador mis ampliamente usade yara las vulcanizaciones con Sxi

do metdlico, es la etilen tinurea (ETU) o 2-mercaptoimidazolina, El-
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mecanisimo de la velcanizacidn usando ETY como acelerador se ilustra--
en la figura V=29, Finalmente en la siguiente tabla se obhservan algu-
nos ejemplos do aceleraciones tipicas para hules cloroprenos,usando--—

dxidos metdlicos como agentes vulcanizantes:

Oxido de zine 5.0 5.0 5.0
Oxido de magnesio 4.0 ——— ———
Estearato de Calcin -——— 5.5 ————
Acido astelrico ——— —— 1.0
PMTH ——— — 1,0
DOTG - - ——
ETU 0.5 0.5 ——
Azufre —— —— 1.0

En una 4o lay fArmulas se usa estearato de calcio en lugar del éxido--
de magqnesing, para conseqguir mejores propicdades de cnvejecimiento,El--

Neopreno W oes 1 grado de cloropreno que se usd para los tres ojemplos,

Una vez revisados los mecanismos quimicos de la vulcanizacibn, sc revi
san los procesos de vulcanizacidn, los cuales se dividen en tres dife-
rentes: vulcanizacidn en autoclave, vulcanizacidn en prensa hidradlica

y vulcanizacidn continua,

Vuleanizacidn on Autéclave

Con este sistema suelen vuleanizarse los perfiles oxtruidos rigides --
que ya hemos mencionado, tales come sellos de ventana.Consiste en some
ter las piezas a wn tratamiento t&mice a eclevada temperatura (130°C -
170°C) v a una alta presidn (4-7 Kq/cmz) con vapor sobrecalentado pro-
cedente de una caldera en un reciplente a presidn o autoctive. En algu
nos casos adicional al vapor se usa aire a presifn lo cual sirve para=

mejorar la textura de los perfiles,

Las piezas extruidas, requieren de un cierto periodo de enfriamiento y
repogo, pasan después a un proceso de corte y preparacidn para final--
mente ser vulcanizadas., Algunas piezas son vulcanizadas en moldes o --
marcos idénticos a la forma de la ventana del auto en el cual se apli-

cardn con 16 cual una vez habiendo salido del autoclave y haberse -~



completado la vulcanizacidn, las piczas tendr@n ya su conforma- -
cidn definitiva, no requiriendo de posteriores procesos, Algunas
otras se vulcanizan en tiras horizontales y éstas si roquicren de
ensambles posteriores a la vulcanizacidn, En la figura 3~6 obser
vamos un diagrama sencillo de un autoclave con sus alimentaciones

y rescargas de vapor y aire

Vulcanizacidn on Prensa Hidraulica

Este tipo de vulcanizacidn es empleudo para aquellas piczas cque en
la seczién . de preformado 1lamamos "moldeadas”, Como se menciona-
ba en dicha scecibn las partes que se vulcanizan con este sistema
son muy diversas y van desde pequefos empaques y sellos hasta com
pliradaes bujes y amortiguadores, Dependiendo del tipo de pieza -
de gue se trate el sistema de vulcanizacidn en prensa serd dife--

rente, existiendo tres tipos de proceso de moldeo:

Moldeo por Compresidn

Moldeo por Transferancia

Moldeo por fnyeccidn
En todos los casos de moldeo el objeto es llenar la cavidad de un
molde que tiene la forma exacta de la pieza que se desea y dentro

de ella vulcanizar.

Moldro por Compresidn

Este es el caso mds comfin de moldeo y es usado para aquéllas =---
piezas de forma sencilla y reqular, ya que si ge usa este sistema
para piezas de forma muy complicada e irregular se suelen presen-
tar graves problemas de falta de material, flujo deficiente, bur-

bujas por aire atrapado, etc.

Los moldes que se usan para este sistema son de costo relativamen
te bajo ya que por lo regular constan de solo dos piezas, que se_
pueden llamar base y tapa y pueden tener una o varias cavidades -

dependiendo del tamano de la pleza, Cada cavidad es llenada con



s

LTS CCL
Wik AN T A E

!

fe8,  3€ Airocisve  cwsTd wprERAL)




una preforma (Ver seccidn 3,2), Al ser cervada la prensa ol hule
es farzado a llenar toda lis cavidad y el exceso de material es -
forzado a pasar por unos canales de fluio previstos para ese pro-
phsito., PBn la fiqura 3.7 se esguematiza en forma muy simple un -

molde de este tipo.

Los cirlos de vuleanizacidn en este tipo de moldes depende en  —-
gran medida deel espesor de las paredes de la pieza ya que entre -
mds voluminosa sea, la transferencia de calor desde las paredoes
del molde al centra de la pieza, serfi mds lenta y por lo tanto )
tiempo de valecanizacidn deber? ser mds prolongado, para que todo
el hule estdé complotamente vuleanizado. Por el contrario plezas
de espesores muy pequenos roquerirdn de cicles de vuleanizacién -
muy eortos ya que on ellas la transferencia de calor es casi inme

diata,

lLas temperatnras de voleanizacién en este tipo de prensa van de -
las 140% los 160°¢C v presiones hidrdulicas casi siempre arriba
de los 100 Kq/cm2. Esta filtima dependerd de la resistencia del -
material con que se ~labord el molde va que de ser muy alta sc¢ --
puede daflar irreversiblements pstos fltimes, Por =l contrario si
la presidn es myy baja las piezas pueden presentar faltas de flu=

jo, rebaba miy gruansa y en algunas ocasiones porosidad,

Las prensas hidriulicas a las que se adaptan estos moldes son ==
accionadas mediante honboo Jde aceite y sus platos son calentados
mediante vapor o resistencias clictricas,

En la fiqura 3-8 se cjmplifica una prensa de este tipo,

Moldeo por Transferencia

En oste tipo de moldeo también s+ busca llenar una ecavidad, pero
a diferencia del moldeo por compresiédn la preforma de hule no se

enloca dentro de la cavidad sino que les moldes de este tipo tie-
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nen una clmara previa donde ¢l hule es colozade y despuds per efec
tos de la presifn de la prenca es inyectado a la cavidad a través
de venas der transferan:ia. Dicha cimara se conace como cavidad de

transferencia,

El diseho y la fabricacidn de estos moldes es mis complicads que -
en ol caso de los de compresisn, por lo cual su costo es también -

mis elevadn, sin embarqo 8 necesario fabricarlos cnando se desea

nlabarar pirzas de formas comniejas con zonas dAn acceso dificil, -
E1 molden por tranaferencia ¢s también indispensable cuands la pie
za tiene un inzerto metdlico, = cual permancce fijo en la cavidad
vacia del molde y posteriormen-s al efectuarss la transferencia el
filujo de hule 12 adhiere perfeztamente, La preforma de hule para

este tipo de maideo no debe tensr una forma especifica y solo se -
debe vigilar que el volfimen de lz picza se zomplete sin ninzdn fal
tante. Al final de la vulcanizzcidn la pieza queda adherida a las
venas de transfearencia las cuales deben ser -ortadas: Asi mismo -

en la cavidad de transferencia guedard un rvomanente de hule svulca-

nizado ya inQtil, lo cual es irzvitable en oste tipo de moldes,

Las condiriones da presién y tesperatura son similares a las men--
cionadas en el moldeo por compresidn, asi como el tipo de prensa -~
hidraulica. En l& figura 3-9 podamos ver un molde de este tipo en

forma simplificaca.

Moldeo por fnyecsidn.

Este tipo de moldeo es recomendaiz para las piezas mas compleias
en su diseho, El principio bajc ¢l cual se efectlla es similar al

moldco por transferancia perc tisnc algunas ventajas adicionales.

Los moldes para este tipo de moliso son extremadamente complejos -

y su costo es muy elevado., La maguinaria para estos moldes es  ~-
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egpecifica (inyerctores) y ambos deben estar porfectamente acopla-
dos para un funcionamiento &ptimo. Por otro lado la eficienciay
productividad de este tipo de mdquinas es muy superior a los otros

tipos de moldeo,

La forma de operacifn es la siquiente: A la mAquina de inyeccifn

ge alimenta una tira de hole orudo que ¢s recibida por un tornillo

o

sin fin, o1 cual precalienta ol hule y lo transporta a una cimara
de pre-inyeccion donde ol hule que ya 1lega caliente os mantenido
A una cierta temperatura.  posteriormente un pistdn empuja ol hole
de esta camara o través de unag venas hacta la cavidad del molde
donde ¢1 hule serd vuleapizado,  cada una de bas eperaciones: AlL
mentacién del hule, la estancia del mismo on la cdmara de pre=-in=-
yeccidn v vuleanizacidn se ofcctlan en forma simultdnea dando -
como resultado ciglos de vuleanizacidn que rara vez exceden los =
4 6 5 minutos siendo lo mis comin 2 a 3 minutos, esto so ve fave
recido por lan altas temperaturas de vulcanizacidn a las que ope-

ran estas miquinas que oscilan entre los 160° 190°C,

La preforma para nfste tipo e moldeo es una tira cotinua de hule_
cuyas dimensiones no son eriticas para el proceso ya que el ali--
mentador toma  automdticamente el vollmen necesario. Cabe sefa—-
lar quec ¢! porcentaie de rebaba para estos moldes es ciertamente

superior a log otros tipos de moldeo ya revisado.

Actualmente la industria automotriz, en sus departamentos de di--
seho estdn generando un gran nimero de partes gque caen en oste =-
sistema por su ingenieria tan complicada para cumplir requisitos
muy especificos, En la figura 3-10 se,muestra un diagrama de una

prensa de inyeccidn con un molde de este mismo tipo.

vulcanizacidn Continua

Por Gltimo tencmos dentro del Area del proceso de vulcanizacidn -

s fate sistema, 21 cual ha sido desarrollado durante los dltimos
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ahosg, ' ta seccidn de oxtrufdos ya e habia mencionado cste moto
do, dehido a que todas las piczas que sc valeanizan con este siste

ma son cxtruidas, pudiende ser de las de tipo rigido o POroso.

LA operacidn oo uimilar a la que revisamos cn la seccidn de prefor
mado de partes extruidas rigidas, pero a la salida de la tubulado-
ra ol hnle crado es inmediatamente vuleoanizado, de tal manera que

al final del rren de tubulacién la picza estd completamente vulca-

nizada.

Lag piczas elaboradas por eqte sistema son generalmente sellos de

. P . .
puerta o de cajuela de material rigido o poroso, ¢ inclusive pucden
ir unidos con tiras de otron materinales plisticon como PVC o hasta

ingertas metilicns que se empalman en ol momento de la tubulacidén,

Las extrusoras para este tipo de plezas son tan complicadas como =
materiales diversos se coextruyan. Un gran niimero de sellos de =
punrta v caiuela de la industria automotriz estdn siendo clabora--
dos por estos mdtodos ya que la presencia de insertos de plistico

y metdlicos le dan gran versatilidad, asf por ciemplo encontramos

alqunas piezas que con un buen discho simplifican el montaje de --
las mismas ya que con los insertos mencionados pueden sustituir -

una aperacion de encementado, adhesidn, cnsamble, etc.

Existen actualmente tres (3) sistemas de vuleanizacidn continua -

que se distinguen por la forma de ofectuar ol curade e hule:

Vulcanizacidn continua sistema de sales.
Vulcanizacidn continua sistema de glicol.
Vulcanizacidn continua sistema UHP

{ Ultra High Frecuency)
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Sistema de Sales.

kEn este procezo el periil que sale de la extrusora pasa inmediata-
mente a un bhafio de saler fundidas a alta temperatura (220°C). E1
paso por ose baio permite la completa vulcanizacién del perfil, -
Las sales que se usan son ma mezcla de nitritos de sodio ¢ ode po~
tasio y son, uni vez que ostin fundidas, enviadas por un tubo con
perforaciones que corre por 1o parte superior del bano,  bespuds -
de agte bafio y cuandn lag piczas ya estdn valcanizadas pasan por -
bafios dAe aire para enfriamiento y otro de agua para eliminar las -
sales superficiales, Las pwezas quedan listas para algunos ensam-

bles postericres antes de ger enviadas a las armadoras.

Sistema de Glicoles,

Es idéntico al anterior pero el bafio de vulcanizacidn contiene un

poliglicol.

fste sistema s en la actualidad el mis aceptado y el que ha demos
trado mayor versatilidad con la ventaja de que los perfiles no re-
quieren del banio de agua ya que las piezas no se ensucian en lo -
absoluto. Eate sistema cfectia la vulcanizacién por un sistema do
ble. Fl primer paso consiste en elevar slibitamente la temperatura
del hule hasta unos 180-200°7 y esto se logra pasando al perfil --
por un tdnel que emite ondasz de alta frecuencia (microondas), pos-
teriormente o] perfil es pasado por un largo tlnel (4-7 metros) --
donde se gencra aire caliente {170°C) el cual es responsable de ==

completar la voleanizacidn,

En la figura 3-11 se obscrvan diagramas muy sencillos de cstos =--

tres procedimientos,
Con esto an contribuye a una breve descripeidn del procoso de ma--

nufactura de las partes automotrices de hule a que este cutudio se

rofiere.  Quedan excluidas partes de seguridad como las mismas ==

-g3 -



v -

VULCANLZACTON CONTINUA. SISTEMA DE SALES

ESPREADD DE SALES
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VULCANLZACLION CONTINUA, SISTEMA DE POLICLICOLES
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VULCANIZACION CONTINUA. SISTEMA MICROONDAS
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FIG. 3-11
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Hantas u arras partes cuyos procesos pueden ser nis complejos que

los  agqui tratados,

-

En los capTuulos 1V y U parte ceptral de @ste trabain =o analizara
qui es el control o la aseguracidn de calidad de dichas partes.

.
1

Se ha dividido en dos capitalos ya que en uno de ellos, @l nlmero

-

n de la calidad do los materiales =~~~

IV revisaremos la verificac!
como tales de diferentes otapas, desde la materia prima hasta el -
producte terminado y en 1 siguiente capitulo se analizarin los --
controles e se establecen en los procesns de manufactura para -
asequrar !a calidad de los productos, Esta separacidn facilita la

comprensi&s del obijetive de este estudio.



CAPLTULO IV

CONTRCI, DE MATERIALLS

e inicia en este punto el estudio de la aseguracidn de la calidad con el
eontrol de materiales. Una vez mas se establece la siquiente subdivisidn:
4.1, Materinsg primas

4.2, Morclag

4.3, breformas

4.4, Producto terminado

Cabe aclarar que en este capitulo se analizarin etapas fijas, es decir el
control de materiales rue ya existen o que ya pasaron por un proceso pro-
ductivo y que ¢& necesario dictaminar si pueden continuar al siguiente --
pasn o etapa. Ll andlisis del control del proceso mediante €l cual se -—

llega a esos materiales se revisard en el capitule 5,

4.1 MATERIAS PRIMAS

Si se quiere hablar desde el punto de vista del concepto moderno
de hseguracidn de Calidad, cualquiera que sea la manufactura, és-
te se deberd iniciar con garantizar que ilas materias primas que -
ac unen durante el proceso cumplan con los requerimientos adecua-

dos @ suouso.

Esta aseguracidn de calidad de materias primas implica la necesi-
dad de separar todos aquellos materiales que estén fuera de espe-
cificaciones, evitando asi que puedan liegar a las l{neas de pro-
duccidén., Implica también la necesidad ce determinar el nivel de
costo mds adecuado para un control aprogiado de los materiales.
Por otre lado cabe scilalar también la necesidad de mantener un --
contacto estrecho con los proveedores para un mejor control de -~

sus productos.
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En ol casn de cualgnier riantay claboradora de articulos autemotrices

Ade hule, oste punto es vital pare el plan geperal rde contreol; una de -
las razonss que justifican esty asevera~:3n es que cada compucsto hule-
ro estd claborado con uns formula que llava un promedie de 8 a 15 in--
grodientes drferentes on caracteristicas v funciones, y cuyan vurinrxiﬁ

nes en calidad influyes —n el comportamionte Jde [ac pilezas,

En La Pabla d=1 g mucesatoa ana clagific: idn Jde los componentos do una

farmula bedlera, divididas on Grupos enobansce a su funcion,
El niimero de componentes es grande, v ror lo tanto, ol almero de varia
Lles que afectan la calidad en cuanto a materias primas se refiera tam

bidn.

La propuesta de Aseguracidn de Calidad de materias primas consta de --

las siguicntes ctapas:

4.1.1 Especificacidn de compra de materiales, Aunditorias de calidad.

Colovacidn de la orden de compra*,

4.1.2 Kecibo do materiales,

4.1.3 Inspecciin de Ins materiales.

4.1.4 Disposicién de materiales,

4.1.5 Registros y retroalimentacién.  Contacto permanente con el pro

veaedor,

*4.1.1 ESPECIFICACIONES DE COMPRA DE MATERIALES., AUDITORIAS DE CALI-

DAD. COIACACION DE LA ORDEN LE COMPRA.

Una vez que el Departamento de Froduccidn hace las requisicic

nes de materiales suficientes cara cumplir con sus programas,

proporciona ai Departamento de Compras una "Especificacidn de
Compras" para cada material, la cual serd elaborada por ol Do
3

partamento de Ingenirria del Producto con la nolaboracidn del

Departamento Téacnico o bien ¢l Laboratorio de Control,

-6 .



~
HULE MATURAL

I BASE ELASTOMERICA HULE OINTETICO

HULE REGENERADO

\

vl

NEGROS DI HUMO

II AGENTES REFORZANTEZ
CARGAS NO NEGRAS
\

r

PLASTIFICANTES
PEPTIZANTES

111 AUXiLIAREﬁ‘DE PROCESD FACTICIOS

| LUBR ICANTES INTERNDS

AGENTES DE ADHESIOH

ANTIO XIDANTES

v ANTIDEGRADANTES ANTIOZONANTES

CERAS PARAFINICAS

Tabla 4-1, Ingredientes de una f&rmula hulera

- 68 -



r P
AZUFRE
AGENTES DONADORES DE AZUFRE
(8] N {TE
VULCANIZANTES PEROXTDOS
SELENIO O TELURIO
..
-~
ULTRA RAPIDOS
RAPTDOS
—_—
v SISTEMA DE ACELERADORES RAPIDEZ MEDIA
YULCANT ZACION
ACCION RETARDADA
ORGANICOS
ACTIVADORES
INORGANICOS
INHIBIDORES [RETARDADORES
/
LESPONJIANTES
COLORANTES
vI INGREDIENTES
, ODORI ZANTES
VYARIOS
INGREDIENTES PARA
ACABADOS ESPECIALES
A

Tabla 4-1 Continuacidn.
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Esta especificacidn dr compra debe contensr la composicidn qui
mica del matorial y las propicdades (Tsicas y quimicas que =--
debe satiatfacer, anctande claramente cudles son lon nlveles de
calidad aceptables, as? coms los métodoy de prucha gue dan los

valores de dichas propiedadoes,

A continuazi@n se pucden ver leos formatos de las especificacio
nes de compra de los principales grupos componentes de una 56£
mula hulera tipica para un compuesto automotriz, no se incluyen
Ins Jimites yva que Jstos dependen de cada material en particu-

lar. (Ver Tablas 4-2, 4~3, 4-4, 4=-5, 4-f, 4-7 y 4-8),

Una vez que se tiene perfectarmente bien definidas las especi--
ficaciones, estas so ponen a disposicidn del Departamento de -
Compras, ol cual deherd localizar a los proveedores que ofrez-
can las mejores condiciones de: precio, gue cumplan con las es-
pecificaciones y quc tengan la capacidad suficiente para satis
facer los volimenes requeridos con mayor puntualidad., E1 De--

partamento de Compras debe proporcionar a 1os posibles provee-

dores una copia de la especifivacion con una leyenda adicional.

A continuacifn tenemos un ejemplo:

"Cada lote de material debe cumplir con la presente especifica
cidon ., El comprador puede inspeccionar los lotes v probarlos
con los métodos establecidos en la especificacidn. Aquellos =~
lotes que cexcedan los niveles de calidad aceptables serdn re--
chazados y regresados al proveedor, o si fuera necesario mante
nerlo cn produccifin serin recompuaestos o retrahajados, de ser

agto posible, cargando entog coston al proveednr”,

En lo yue a precre se refiere, of Dopartamento de Compras pue-
de actuar por si snlo, para la seleccidn de provendor, pere no
en lo que @ calidad se refiere. Para hacer una evaluacidn --

veraz y completa de los diferentes proveedores la seccidn -
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EAPECTHFECACTON DE COMERA DE HULES SHR

Y TIO: .. PROVEEDOR: _

Prucbas A tapecificacifn ~ Métado

1) Ratireno

reaceianaro ASTM DI1416 (1)
2) Contentdo de
aceite ) ASTM D-1416
1) Acido Drginico ASTM D~1416
4) Jaban ASTM D-1416
%) Conizas totales ‘ . ASTH D-1416
6) Conivas coluples ) : ASTM D-14106
7) Extraibies totales S ASTM D=14106
f) Matorica wolitid ‘ ASTM D-1410

Pruchas B

1) Viscosidal Mooney ASTM D~1646
2) FArmule estandar - ASTM D-412
a) 255 357 y 507a 145°C ‘
Tensidn de ruptura
Elongacion final
MAduleo 300%
Dureza Shore A

b) Rheometria a 160°C ASTM D-204R

(1} American Society for Testing and Materials

TAKLA 4-2  Especificacidn de compra de hules SHR.
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ESPECIFICACIONES DE COMPRA DE NEGRO DE HUMO

NEGRO: PROVEEDOR:

Prueba A Eqspeci ficacidn

1) indice de yodo

2) Ahsorcidn de
nceite

3) Cenizas

L) pPé&rdidas por
calentamiento

5) 4alleado
Rasiduo de (30 o 35 y 325)
Distribucidn de pellets
Contenido de finos
{ensacados)

Prueba B
1Y FArmula estandar
a) Pruebas fisicas
Vulcanizacibn 15' y 30!
thger
M/ 3007

Tensidn de ruptura

5) Redmetro 160°C

(1) Método empirico

Tabla 4-3, Especificacidédn de compra para
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Met odo
ASTM D-1510

Colita de (1)
rata"

ASTM D-1506

ASTM D-1509

ASTM D- 1514

ASTHM D-1511
ASTM D-1508

ASTM D-15

ASTM D-412

ASTM D-2084

Negros de Humo



ESPECIFICACION DE COMPRA PARA CARGAS NO NEGRAS

CAQLIN: PROVEEDOR:
Pruebhas A Especificacién Método

1) Humedad sie 302,100, (1)
2) Pesn especifico S1C 3.2.1.11,
3) ' S1C 3.2.1.4,
by Pérdida por calcina

cidn s$ic 3,2.2,12,
5) Rbsorcidn de aceite SIC 3.2.1,10,
6) Vndice de refraccidn M&todo Fomento

) Minero

7} Malteado
Humedo (100 y 325) StC 3.2.1.8,
Seco (100 y 200) ASTM C-184

Pruebas 8

1) Formula estandar ASTHM D-15
al Pruebas Ffisicas - ASTH D-1h12
Vulcanizacitn
]()'l v 3010
1hs" ¢
M/300%

Tensidon de ruptura

b} Redmetro

160°¢ v

ﬁ:ﬂsbns C
1} Contenido de Si 02 SIC 3.2.2.1.,
2} Contenido de Aljp 03 SiIC 3.2.2.,2.

(1) Métodos de la Secretaria de Industriay fomercio
Departamento de Normalizacidn

Tabla 4-4, Especificacidn de compra para cargas na nearas
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ESPECIFICACIONES DE CbMPRA DE CARGAS NO HNEGRAS

CAOLIN: ' PROVEEDOR:

Pruebaq C (Cont.) , Especificacién Método
3) Contenido de Cag | SIC 3.2.2.4,
L) Contenido de Fep Oy . | siC 3.2.2.2.
5) Contenido de K,0 y Naé0 7 . . SIC 3.2.2.,6.

Tabla 4-4, Continuacidn
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[SPECIFICACION pf comPRA DE ACLITES O PLASTIFICANTES

ACEITE: . TlPO:ﬂ_ PROVEEDOR: _ ~
ﬁf“Cb“ldﬁ [specificacién Metodo
1} Apnriencia*culnr ASTH D-1500
: 2} 5.6. 60/60°F ASTHM D-1250

3} Viscosidad 505 ASTH p-2161
a) 100° F
h) 200°F

L) Materia volatil ' : ' ASTH D-972
22 hrs., 225°F

) Indice de Heutra
tizacibn

ASTM D-97h

§) Punto de anilina ASTH D-611

7) Indice de re fraccion ASTH D-1747
9} Refractivity intercept : ASTM D-2159
) v 6 G ASTM D-2501

Pruebgj_g

1) flash Point ASTH D-92
2) Firve Point 6STM D-92
31} Pour Point - R ASTM D-97

Pruebas C
AR

1) Analisis Clay-Gel ‘ ASTM D-2007

v Agfaltenos
v Polares

% Aromaticos
% Saturados

Tabla bz5. Especi ficaciodn de compra de plastificante
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ESPECIFICACIONES DE COMPRA DE ANTIOXIDANTES Y ANTIDZONAHTES

ANTIOXIDANTE : TIPO:

Tabla

Pru

Estaa
colonr

Peso

Punteo
ebull

Malie
a) Ra
(m

anas A Especificacidn

5 fisico

sinecifico

de fusidn o
zion

A3 0
s i duo de
At laido)

)

Cenizas

Solub
Visco

{210°

(1)

L6

itidad

s idad SUS

r o

Yer Bibliografia

PROVEEDOR:

Hetodo

visual

T 26 8 (Vanderbitt) (1)

T 38
T 14
T 4
T153

ASTH D-2161

Especificacidn de compra de antioxidantes y

- 76~
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1

2)

CERA:

Pruebas A

Apariencia co

Punto de fusi

Punto de congelacién

Zurva de enfriamiento

- .
Tevn espect i
lontenida de

Name ro de per

Tabla

ESPECIFICACIONES DE COMPRA DE CERAS

for

an

cn
aceite
txido

b-7.

TIPO:_

Especificacidn

PROVEEDOR :

Me todo

ASTH D-1500

ASTM D-127

ASTM D-938

ASTM D-87

T3 0 (Vanderbilt)
ASTM D-721

ASTM D-18

Especificacidn de compra de ceras
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9)

ESPECEFICACION

ACELERADOR:

Piuebas ﬁ

Estadn fisico
calar

Pesn esnecifico

Ranan del punto de fusion .

Malleado. Residuo de
malla 100

Extracto de eter peiro)co#
Lenizasy

Hume dad

Soltubitidad

lnsplubles an metanolss

Dal tipo Tiazol

Del tipo Sulfenamidas

Tabla 4-8,

Especificacidn

DE COMPRA DE ACELERADORES

PROVEEDOR:

Metodo

visual
T.26 B Vanderbilt

T 3 D Vanderbilit

T 14 Vanderbilt

T 46 Vanderbilt

T4 Vanderbi It
T 1 Vanderbilt
T 153 Vanderbi it

T 307 Vanderbiit

Especificacidbn de compra de aceleradores



4.1.4

de Anrquracidn de Calidad debw efoctuar visitas a fstns -
(Auditorias de calidad) en nolabnracién’con algiin miembro del
NDepartamento Téenien o ol Laboratorioy Enyinr los resultados
de dicha evaluavién o los anartamehtos de Compras como ayuda

para =u seleccian,

Se proponr para la evaluacidn un formate como el dr la liqura
4-9, 1 cual se 1lena ol hacer la vigita al proveedor. Con -
nutos criterios finalmente se puode olegir al ‘proveedor o a

tan prevecdores mds i-19nens, siendo on este momento posible -

Ly eolocacin de la orden de compra.,
RECTAD ¢ ALMACENAKMIENIDN DEL MATERIAL.

Una vez que la order ha sido colocada, es conveniente exigir
al proveerdor el envio de un lote piloto de su materia prima -
para su aprobacién definitiva antes de iniciar en un 100% los

envios do material.

Este penqueno lote deberd ser analizado cuidadosamente por el
Departamento de Aseguracidn de Calidad, para verificar que --
cumpla ep un 100% con las especificaciones. En base a los re-
sultadeos de este andlisis se deberd comunicar al Departamento
de Comprras que ya pucde iniciar sus pedidos, o bilen si existe
algfin problema con su producto deberd ser corregido inmediata-
mente, 81 esto Gltime fuera el caso, se pediria otro leote pi-
1nto del material nuewo, volviéndose a verificar hasta que sea

aprobado,

La siguiente etapa serd el recibo de los primeros lotes de la
materia prima. A su llmgada deberd ser identificada mediante
tarjetas o etiquetas ‘onde aparezeca ol nombre del material, --
el nimero vy la fecha del lote, la clave interna del material y

el nombre del proveedor De preferencia eata tarjeta deberd -
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PRIVEEDOR: FECHA DE LA VISITA:

PETIUCTO (50

PUNTOS VER!FICADDS SUPERIOR SETHSFACTORIOQ NO SATIIFACTAORIQ OBSERVACIONES

Herramient 33 vy
Maquinaria

instalacionex

tquipo de maneijo
de materiais=s

Almacenaje ce ma
teriales

Procedimiente de
inspeccian

Instalacionas de
taboratorio

- 0B -

Programa de Lon-
trol de Calidad

Tipo de Empleados

Ziras

CatIFICACION DEL
P20VEEDOR SUPERIOR SATISFACTORIOD NG SATISFACTORIO _

EFECTUADO POR: FiRMA:

Tablta 4-9, Reporte de auditoria de proveedor



sor de color amarillo ¢ con una leyenda de "Material Pendien—-
Ui Neugar hasta queapruebe ol Laborarorio", Ver fiqura ==

4-10.

Los matrriales recibidos deberdn volocarse de tal (orma dque —-
asean ancesibles y ficil de identificar para su inspeccidn, -
Para esto es necesaric gque ol local tenga un tamaio adecuado
al voldmen que se maneija para evitar que haya sobreposicion de
materiales diferentes, es decir cada tipo de materiales quo -
por su constitucidn quimica y funcidn scan semejantes deberdn
tener una zona propia, aislados de materiales con los cuales

se pundan. contaminar,

"Por ejemplo seria un error colocar todas las cargas reforzantes
¢n una misma zona porque los negros de humo contaminarian a --
laﬂ.carqas blancas., Lo cierto es que ¢l negro de humc puede =
contaminar a cualquiecr material, sea este blanco o de cualquier
otro colur, Es por cso que diferentes compainias del ramo hule
ro tienen separado cste producto on un compartimento aislado -

derl resto de los materiales,

bPor lo que respecta a los demds materiales se debe hacer una -
separacidn de ellos de acuerdo a la clasificacién que aparcce

en-la Tabla 4-1. De esta forma se puede tener la zona de elas
tomeros donde pueden colocarse los diferentes hules sintéticogs,
naturales y regenerados. La zona de cargas donde se colocarin
las cargas no negras: Caolines, carbonatos de caleio, silices,

ete, , v la zona de negros de humo. i fisicamente escas dos

zonas no s pueden tener aisladas se recomienda tener ail neqro
de humo lo mas alejadc mesible del resto de los materiales. —
Otra zona serfa la de lns auxiliares de proceso donde por lo -
genceral se tienen ingredientes liquidos come leos acelites aromé

ticos, nafténicos, parafinicos, alquitridn de pino, rto,



AR=
NO USAR HASTA QUE APRUEBE EL
LABORATORID

MATERIAL: PROVEEDOR:
CLAVE: FECHA:
LOTE: RECIBIO:

COLOR: AMARILLO
MATERIAL: PAPEL AHESIVO

FIG. 4-10 ETIQUETA DE IDENTIFICACION DE MATERIA PRIMA
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El resto de lon angredientes que son antidegradantes, agentes
de volranizacién y productes varios doben ocupar otra zona --

siempre y cuands haya demarcacidn entre cada grupo,

El ifacal de almacenamionto deberd tener suficiente iluminacidn
para ovitar confusiones on ol despacho de materiales.  Deberd
procurarse la limpicsa constante vy la ventilacion as? cono una

temperatara quie se recomienda no gea mayor de 3590

La atapa siguionte, ya cumplidas estas condiciones serd la ins

peccidn,
INSPECCION DE LOS MATERIALES.

El punto fundamental en esta etapa consiste on obtener una mues
tra reprisentativa del material en cuestidn, analizarlo con --
difercntes pruehas de laboratorio y comparar los resultados, -
contra. su especificacién de aceptacidn, para determinar si di-

¢ho material cumple los limites de aprobacidn.

En la industria hulcra las materias primas que se manejan se en
cuentran en di ferentes presentaciones de sdlidos y liquidos y
los valimenes que se manejan también son variados, Asi se tic
ne que los elastdémeros, cargas vy aceites de proceso por le ge-
neval son los de mayor volfmen on comparacidn con ol resto de
los componentes, En base a dichos vollmenes v a la funcidn de
cada ingredicnte se dcterminard el nivel de muestreo para cada
uno de cllas,  Las secciones 34 v 35 del ASTM contienen proce-
dimicntos de muestreo para la mayorila de los ingredientes hule

ros.
Para proceder al andlisis de cada material se recomienda usar

el documento "Especificacidn de Materia Prima® ol cual indica

para cada material cuales son las pruebas gue sc lo deben efec
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tuar vy cuales son les iimites de aceptacidn para gue dicho ma-
terial pucda ser apropado,  Este documento comprends ademis de
las mencionadas pruekas de aceptacidn, las 1lamadas prucbas de
referencia las cuales se efectflan con frecuencias de dos o tres
meses 'y onos muestran las tendencias del material en formulacie
nes completas, o simplemente son prusbas de mayor complicacién
y anflisia, Ademds s indica tanto para las pruebis de acepta
c¢ifn como para las d. referencia la clave interna el método -
de prucka que debe usarse. Contiene tambidn la clave interna
del material, la clews que ol proveedor le da a esc¢ material o
¢l nombre, la apariencia, la composicidn quimica v ¢l nombre -
del proveedor. Por $ltimo eoste documento incluye ia fecha de
rmisidén, si cancela a una especificaciédn anterior, indica de
que fecha es la cancelada y finalmente la firma del que efcec--

tlia la especificacidn,

A continuacidn en las tiguras 4-11 a 4~18 se enumeran los ejem
plos de Esperificacidn de Materia Prima para cada tipo de mate

ria prima usado en una férmula hulera.

El inspector o inspectores deberdn proceder a efectuar los ==
muestreos correspondientes de materiales y solicitar al labora
torio quimico las pruchas sefaladas on la especificacidn de ma
teria prima, como prucbas de aceptacidn. El laboratorio por -
su parte efectuard 1os anflisis correspondientes apegdndosc 28

trictamente a los mitodos de prueba establecidos v entregari

log resultados al inspector de calidad,

Con respacto a las pruecbas de referencia es recomandable esta-
blecsr calendario anual de pruebas con las frecuencias indica-
das en la Especificacidn de Materia Prima. De esta forma en -
las fechas previstas ol inspector entregard al laboratorio las
muestras correspondientes, debiendn recabar posteriormente los

resultados, los cuales si bien es c:erto gque no scrvirdn como
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ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA
CLAVE THTERHA: SHR 0 si
CLAVE_DEL_PROVEEDOT: POLIMERO 3
APARIENCIA: PACAS DE COLOR CAFE CLARD
COMPOSICION QUIMICA: ESTIRENO-BUTADIENO (COPOLIMERO)

_NOMBRE DEL_PROVEEDOR: POLIMEROS NACINNALES

PRUEBAS DE ACEPTACION

PRUEBAS LIMITES METODOS

1.VISCOSTOAD MOONEY

(ML o+ 34 2 100%¢,) 10-40 UHIDADES MOONEY ASTHM D= 1646
2 MATERTA VOLATLL 2% MAY. ASTM D-1416
3LCENTAAS TOTALES 1% MAX ASTM D-1416

A, ESPECTUDUOTOMETRIA
F INFRAROJO SEGUN CURVA PATRON INTERMO 0011

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUEBAS LIMITES METODOS
1. ESTIREND REACCIONADO 20% MIN. ASTM D-1416
2. FORMULA ESTANDAR ASTM D-412
2

TENSION DI RUPTURA 110 KG/CMT™MIN.

FLOMGACTON FINAL 350 % MIN.

DUREZA SHORE 60 + 5 SHORE A

MODULO 300% 50 KG/CM2 MIN.
PECHA ESPEC, OBSERVACIONES:

CANCELA A
HECHA POR:

V0. BO.

FIG. 4-11 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA HULES SBR
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" ESPECIFICACION  DE MATERIA PRIMA

“LAVE INT PIGMENDO He 3

VLAVE DRI PR

DOR: M-8
APARIENCTA: POLVO DE COLOK NEGRO
CIMPOS L LON JUTMICA s CARDON

’)()l( (AR‘,A-A l(ll‘)h?}\hT’.v LEL W\TS

NOMBRE DEL &

PRUEBAS DE ACEPTACION

PRUREAS LIMITES METODOS
1. INDICE DE YO0A 30-50 ASTM D-1510

2. PERDIDAS POR

CALENTAMIENT S 2% MAX. ASTM D-1509
3. CONTENTED DEFINOS 15% MAX. ASTM D-1508
4. CENIZAS 1% MAX. ASTM D~1506
PRUEBAS LIMITES METODOS

1, RESIDUO DE MALLAS
3Gy b 159 y 2% MAX. ASTM [-1511

2. PORMULA ESTANDAR ASTM D-412

TRNG 10 DE RUPTURA 120 1«:./(:.\42
ELONGACION FINAL 100% MIN.
DUREZA SHORE 60 + 2 °SHORE A
MODULO 300% ' 40—60KG/C‘~!2
FEOHA ESPEC. @ OBSERVACIONES:

CANCELA A
HECHA POR:

vo. BO.

FIG. 4-12 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA HEGRO DF. HUMO
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CLAVE THTERNA: PIGADNTG G- 1000
CLAVE DEL PROVEEDOR: “AILIH HULER)
APARTENCIA: POLVO BLANCG MUY PINO

COMPOSTICION QUIMICA: SLICORLUMINATOS BASICAMENTE

CHOMMRE DEL _PROVEEDOR:  MINERALES NACIORALES . o e

PRUEBAS DE ACEPTACION

LIMITES METODOS
1. HUMEDAD 5% MAY. SIC 3.2.1.1.
2. pH 6.5-7.2 SIC 3.2.1.4.
V. PESO ESPECIFICO 1.2-1.6 SI1C 3.2.1.11
4. MALIA 325 5% MAX, SIC 3.2.1.8

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUERAS LIMITES METODOS
1. IMDICE DE REPRACCION 1.62-1.65 FOMENTO MINERO
20 ABSCRIION DE ACEITE Aml /105 MIN. SIC 3.2.1.10
3. PERDIDA POR CALCINACION 2% MAX. , SIC 3.2.2.12
4. FORAILA ESTANDAR ASTM D-412

TENSION DE RUPTURA AOKG/CH°

ELONGACION PINAL 500% MIN.

DUREZA SHORE A 45 + S°SHORE A

MODULO 300% 20-35KG/CM’
FECHA ESPEC OBSERVACIONES:

CANCELA A:
HECHA POR:

vo. BO.:

FIG. 4-13 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA CARGAS NO NEGRAS
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AlA

" ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA

CLAYE_INTERNA: ACEITE 602

CLAVE DEL PROVEEDOR: PLASTIFICANTE ARJMATICO 602

RIENCIA: LIOUIDO VISCOSO COLOR VERDE OSCURD

COMPOSICION QUIMICA: HIDROCARBUROS ARCMATICOS (MEZCLAS)

DEL PROVEEDOR: PLASTIFICANTES INDUSTRIALES

PRUEBAS DE ACEPTACION

LINITES METODOS
1. PUNDO DE ANILTNA aW=114 ASTM D-611
2. THDICE DE REFRACCION 1.62-1.494 ASTM D~1747
t, MATERTA VOLATIL 2% MAX. ASTHM D-472
4. VIGCOSIDAD SUS-200°1 100-120 s ASTM D-2161
5. PESO ESPECTEFTCO 60°F .98-1 02 ASTM D~1250
. FLASH POINT 240°C MIN. ASTM D-92
PRUERAS LIMITES METODOS
1. COLOR 8-9 ASTM D~1500
2. VISCOSIDAD SUS 100°F 150-170s ASTM D-2161
3. V6o ASTM D-2501
4. AMALISIS CLAY GEL ASTM D-2007
FECHA ESPEC: OBSERVACIONES :
CANCELA A
HECHA POR:
vo., RO.

FIG. 4-14 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA ACEITES Y

PLASTIFICANTES




ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA

CLAVE THTERNA: ANTIOXIDANTE 2240

(IAV[ hFL m(ovrumk 1NOX 2240

APARTENCIA: poLvO GRUESD COLOR CAFE

(‘(7M1’()”IL I’)N rHJIMIU\ 2,2,4, TRIMETIL QUINOLINA POLIMERIZADA

NOMBRE D

AUXTLIARES MULERQE

"PRUEBAS DE ACEPTACION

PRUEBAS LIMITES METODOS

I. PUNTO DR PUSTON 65-70°C VANDERBILT T-3-13
2. COLOR CAFE OSCURD VISUAL

3. CENIZAL .7 % MAX. VANDERBIL T-4

4. ESIECTROFOTOMETRIA
DE INFRARHI0O . SEGUN CURVA PATRON INTERNO 0011

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUEBAS LIMITES ‘ METODOS

I. RESTDUO MALLA 35 81 MAX. VANDERBILT T-14
2. SOLUBILIDAD ACETONA 10g/25m1 . MIN. VANDERBILT T-153
1. VISCOSTDAD SUS 212°F 190-220 s ASTM D-2161
FRCHA ESPEC: OBSERVACIONES:

CAMNCELA A:
HECHA POR:

V0. RO.

FIG. 4-15 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA ANTIOXIDANTES

Y ANTIOZONANTES.
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ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA

CLAVE INTERNA: CERA 5%

CLAVE DEL_PROVEEDON: PURE WAX

APARIEN LA HOJURLAG RIANCAS

S DEL PROVEEDOR : UERAS Y PARAFIHAS NACTONALLS

PRUEBAS DE ACEPTACION

PRUEDBAS LIMITES METODOS

1. PUNTO DE FUSTON 50-60"C ASTM D-127

2. PESD ESPECIFICO .96-1.02 VANDERBILT ~3-D
3. CURVA DE ENFRIAMIENTG SEGUN CURVA PATRON ASTM D-87

4. COLOR BLANCO VISUAL

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUEBAS LIMITES METODOS
I. PUNIO DE CONGELACION 26-40°C ASTM D-938
2. CONTENIDO DE ACETTE 124 MAX. ASTM D-271
3. ESPECTROFOTOMETRIA
DE INFRARDJO SEGUN CURVA PATRON INTERNO 0011
FRCHA ESPEC. s OBSERVACIONES:

CANCELA A:
HECHA POR:

VO. BO,:

FIG. 4-16 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA CERAS.
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'ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA

CLAVE THTERNA: ACELERAIOK 145

CLAVE DED PROVEEDUR: PROVULE 145

APARIENCEA: POLVO AMARILLD
COUPOSLCTON QU THICA: MERCATIO= RENZOTTAZOL

HOMBRIE DEL H\()VHED‘)P AUZLLLIARES HULEROS

o et e e o oA e 1 et oy

" PRUEBAS DE ACEPTACION

LIMITES METODOS
t. PUNTO DE FUSTON 60~70°C VANDERBILT T-3-~D
2. CENVZAG 2% MAX. VANDERBILT T~4
5. COLOR AMARILLO VISUAL
4, HESTLUO MALLA 100 6% MAX . VANDERBILT T-14
G, EGPECTROFOTOMETRIA

DE TNFRAROIO SEGUN CURVA PATRON INTERNO 0011

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUFBAS LIMITES METODOS

1. ITUMEDAD 1% MAX. VANDERBILT T-1
2. INSOLUHLLS EN METANOL 2.5% MAX. VANDERBILT T-307
3. PESO ESPRECIFICO t.2-1. 9 VANDERBILT T-3-D

FRCHA ESPEC. @ OBSERVACIONES :
CANCELA Az
HECHA POR:

VO, BO.:

FIG. 4-17 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA ACELERADORES.
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ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA

CLAVE PRTEMNAT ACTTVADOR 12
PLAVE LLL PROVERDOR: OXT00 DE LUNC HULERS
ADAR I3 D Lc POLVO TOLOK BLANCO

COMPOSIZ 172 LUIMICA: OXIL) DE ZINC

iERALESL Ni\(,]'()“l‘xﬂi,:i

PRUEBAS DE ACEPTACION

PRUERAS LIMLTES METOT/ S

1. APARTENTTA POLVO 0 LUR BLANCO VISUAL

2. HIMELAD % MAX. VANDERRIL T~1
1ol 6-8 SIC 3.2.1.4,
4. CEMIZREG 27.5% M1, VANDEREILT '~4

PRUEBAS DE REFERENCIA

PRUEHAS LINITLS METODGS

1. PUREZA

CONTENIDO DR OXIDO DE 2TNC 97.5% MIN. INTERNO 03522

OBSERVACIONES:

Htes H:\ POR:

VL, BOL

FIG. 4~18 ESPECIFICACION DE MATERIA PRIMA PARA ACTIVADORES.
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piarimetra de aceptaciZn y rechaza, sl serdn muy (tiles a los -
departamentes tocnices o de ingenieria pard tromar decisiones

con respeeto al material en coestidn,  Bstas mismas pruebas de
referencia también smnusadas cuando por alguna razdn existe al-
guna duda con las reanltados de lag pruebas de aceptacidn y en
tenees wo proceds g efvctuar ana o varas de las nenclonadas -
pruchas de referenciy, lo cual generalmente es suficiente para

determinar si el material es aprobade o no,

fis conveniente sehalar an este puntoe, Jque este profseso que he-
mos descrito de musestreo y andlisis de materiales debera hacer
se en forma cxpedita v sistemdtica, ya que los departamentos -
productivos estarin constantemente presionando a las secciones
de Calidad y al labhoratorio para que on cuanto los materiales
1leguen a las bodegas de almacenamienta, sean liberados lo wis
pronto posible para rexler incorporarios al proceso productivo,
Esta situacidn se complica en puestros tiempos por la reduccidn
de inventarios de material que suelen decretar los departamen-
tos di compras en combinacidn o por instrucciones de las soeccio
nes de finanzas.  Sin embargo, lo anterior no debe originar que
los departamentos de calidad se dejan llevar por dichas presio
nes vy ocaigan en errores u omisiones gue al final de cuentas -
son més costosos, ya que el hecho de usar un material fuera de
easpecificacidn causa pérdidas de tiompo, mano de obra vy hasta_

de otros materiales on buen estado,

DISPOSTCION DE MATERIALE

La disposicidn de materiales es la culminacidn de la operacidn
de inepeceidn y conusiste en decidir en base a los resultados

drl laloratorio y comparando con los limites que marca la espe
cificacién si el material cstd en condiciones de ser usado por
¢l departamento de produccidn, ya que satisface tedos los re--

quisitos de calidad.
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Utis ver ques S canore L dispes e iin del material o sate pe-

cpazado o aprebade se deberd proceder aident tficas o Totes

can tarjetas de uprohncién‘6 rechazo segiin sea el ¢ Sere
cemiendan tarjetas verdes y rojas con un formato sune o en la
figura 4-19, Euras tarjetas deberdn colocarse sobre s etique
tas de pendicnte (figura 4-10) colocadas a la 1llegad o mate-

rial o bien si es posible se deberdn desprender par. we la -

(injca parte visible soa la correspondieonte a la aproaoidn o -

rechazo,

En la prictica s¢ ha ohservado en muchas ocasione: - aungue
s haya Llevado a cabo an buen muestreo, andlisis © oposi- =
#i6n de materiales, al momenta deogurtir los matoria, - a pro--

shaceiin se cometoen ervores cuando los lotes aprobass o lden-=
tificados con tarjeta verde estan mezclados con o ~schaza-
dos identificasios con tarjeta roja, ya sea porgque iha tarje-

P . .
ta no ostd visible, o so rompe, seo despega o simpiowsce alguien

se la retird, Por esta razdn es una practica oblisii fgque -
cuando un material es rechazado por estar fuera d ecifica-
ciones, al momento de identificarlo con la tarjeto a deberd
ser segregade del material o materiales aprobados - ciocarse
en una zona exclusiva de materiales rechazados, o . cual per
manncerd hasta que sca devuelto al proveedor.

Las etiquetass e la figura 4-19 generalmente son - uetas ==

adhesivas que facilmente se pucden adherir a los antes om

pagues del! material, ya scea papel, polietileno, slastica

ete.  Se recomienda on el caso de materiales reci.c:i.:ag, colo=-

car mds e una tarjeta roja on ¢l lote en cuestic a el obje
to de que fizilmente pueda identificarse ovitand . alguna -

confusifn.

Una vez gque 1os materiales tengan su oonyrespondis identifi-

cacifn todos aguellos que tengan etigqueta verde, o oowin a dis-
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APROBADO

MATERIAL: ____________ PROVEEDOR: ___ _____
CLAVE: FECHA:
LOTE: APROBO:

COLOR: VERDE
MATERIAL: PAPEL AHES [VO

RECHAZADO

MATERIAL:___________ PROVEEDOR:
CLAVE: FECHA:
LOTE: RECHAZO:

COLOR: ROJO
MATERIAL: PATEI ADHESIVO

FIG. 4-19 ETIQUETAS DE APHOBACICN Y RECHAZ) DE MATERIA
PRIMA.
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pondeion de lon departamentos productivos, pero agquel tog quoe
tiepen tarjeta roja vy opor ende rochazados deberdn roportarse
al proveedor para que {ste los recoia a 1 brevedard posible,

Solo en casos de extrema urgencia se pueden dar los casos si-

quientes:

A, ftwe el material sea escogide en un 100% por ¢l proveedor,
retirando el defectuose y someticndn ¢l resto a una nueva  --
prueba c¢n el lahoratorio, para verificar que estd dentro de -

. - 4
espoeci ficacidn,

b. hceptar en casos Jde extrema drgencia un material fuera de
wspnﬁfficaci6n, compernbando que no causari dahos mayores en -
la produccidn, e anterior solo deberd hacerse por decisién
de una junta celebrada entre los  departamentos de compras, -
producceidn, ingenieria o téenico y control de calidad, debiendo

. ) . . .
ser.avalada por la direccidn yeneral, quien dard la autoviza-

cidn final.

Aquellos proveedorss que frecuentemente originen estos casos,
deberin sor sustituidos por otros mis confiables, cuando costo
sea posible,  Cuanda no lo sea se deberd enviar una comisidn

para tratar de ovitar las fallas frecuentes on los envios,
REGISTROG Y RETROALIMENTACTON

De tados los materiales inspeccionados y con disposicidn se -
rrcomienda guardar un registro adecuado., Se puede tener para
cada uno de ellos una tarjeta archivable en donde se asienten
el nombre comercial del material, ¢l nombre guimico, la clave
interna y el proveedor. Ademds ¢n forma de columna se asenta-
rda 1a focha de cada ndmero de lote, la cantidad y el provecdor
si es que hubiera varias opciones. FEn seqguida se anotaridn los
reesultados de las diferentes pruchas, indicando o) m@todo de -

prueba usado, Finalmente se anotarf la disposicidn y las fir-
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mas de aprobacién, Este formato se ejemplifica claramsos en

la figura 4-20.

SOTVAY

Estas tarjetas se pueden revisar periddicamente para o
las tendencias de calidad de los difermntes proveedors, ponlen
do esta informacidn ol servicio del Departamento de (mnras ==
para yue lo considere on sus adquisiciones futuras y wambién a
los departamentoes de Ingenieria para gue puedan hacer unas_

modificasiones thorniras,

Egtos reqistros tambidén son tiles para retroalimenta _aforma
cifn para la inspeccidn, Por ejemplo suele suceder o (lgue-—
nos proveedores anvian muestras iniciales para aprob.aidn gue

cumplen con todns los requisitos de la especificacidr - idin -
los primeros lotes siguen esta linea. Con esto obtienn una -~
cierta confianza del consumidor y este establece deteminado -
nivel de muestreo para sus lotes, Con los registros mmciona-
dos se puede verificar si un proveedor mantiene la oo Jiad de

sus lotes iniciales o si se estd desplazado hacia a:

log limites de la especificacidn. Si esto filtimo
so, se deberdn aumentar los niveles de muestreo, hac.o:n

notar inmediatamente al proveedor, que su products o margi-
nal en su calidad. La experiencia demuestra que est :sfctica

-
2] mas

es muy sana, ya yue obliga al proveedor a tener un

eatricto de sus lotes,

Este contacto con el proveedor se hace generalmente .y un in-
termediario que es oi vendedor del producto, En o:t owlustria
coma ~n otras dicho representante del proveedor vis puriédi
camunte al cliente y o5 a 61 a gquien se reporta Cuc:iil:l ano=-
malfa en sus productos, o bien se le informa de cuewiiier lote
rechazade vy causas de los mismns, Tambifn el vendeuw: 3¢ con-
vierte en ¢l contacto entre el laboratorio del ciienn y el -=-
del proveedor, en lo que se refiere a comparacidn (v osulta--

dos, estandarizacifn de métodos de prueba, informa:.in t&cni-
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ca, ete,y, 1o cual ecomay importante ya que e algunas ocasio
nes los resultadsos de las pruebas difieren de an laboratorio
a otre dependiendo de las condiciones bajo lasg cuales se -

efectilan,

En resumen se puede decir que ol contacto permanente con el
provecdor es una prictica sana gue redunda en beneficios mu-
tuos para elevar la calidad de las materias primas, evitando
los costosos rechazos que tanto dinero cuestan tanto a consu

midores como a proveedores.

Aqui se concluye todo lo relativo a materias primas en cuanto

a su control.

CONTROL DE MEZCLAS

Como mezela se entiende o1 conjunto de materias primas de una férmula va
incorporada en las proporciones correspondientes, Para el control de -
mezelas os necesario hacor und divisidn resultado de una practica muy -
comin en tedos los fabricantes de hule, gue consiste en dividir al mez--

clado de toda fé&rmula hulera en dos partes: La priemrz contiene por iz

yeneral el elastdmero, las cargas, los plastificantes, Llcs antioxidan:

y los activadores; a fsta se le da el nombre de mezcla maestra o master-

barch, la cual no es posirle vulcanizar ya que no contiene los acelerais
res, ni vulcanizadores correspondientes; estos ltimos e agregan en 1sa

seqgunda parte, la cual es Ilamada compuesto final o mezola acelerada. Lo
anterior se analizd detalladamente en el capitulo de Procesos de Produc--
¢iBn (Secc1dn 3.1).  Debido a esta divisidn tendremos <os puntos de cun=-

trol correspondientes a cada una de esas etapas.

4.2.1 Mezcla Maestra o Masterbatch

La mezcla maestra contiene los ingredientes mds importantes de

la f&rmula en cuantn a vollmen se refiere. Existen tres prue-
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bas Bdsicas para certificar la calidad en este punto que son:
El prsc especifico o Jdensidad, la viscocidad y el grado de dis

persidén,

En cudanto al muestres on esta etapa se recomienda hacerlo al -
100%, ya gue el proceso de mezclado del hule es un proceso de
tipo natch o por lotes, de tal forma zue de mezcla a mezcla -
pueden presentarse variaciones considerables dependicende de la
eatahilidad del proceso, Analizaremos en seguida cada una de

las pruchas y la frecuencia rocomendable,

Peso Faspecifico o Densidad.,  Esta prucba se efectfa para deter

minar si existen crrores gruesos on la pesada del polimero, -
las cargas o el plasrificante, Existen diferentes mftodos para
efectuar esta pruecha, pero ¢l mds efectivo y usado os aquel en
el cual sc elaboran soluciones de cisruro de zinc con un peso_
especifico conocido, dentro de los rangos que se desean probar,
verificandolos con un densimetro, Una vez que se tienen los -
mencinnados vangos de pese especifics, se toma una pequena can
tidad de hule y se introduce en las diferentes soluciones, -
hasta encontrar aquella on la cual ni se hunde, ni se va a la

saperficie, sinu que flota hacia el wentro de la solucidn, asiL

nando o la muestra el peso especifico de dicha solucidn, Bs re
comendable verificar {recuentemente con el densimetro el valor
del peso especifico -e cada solucidn, ya que con el frecuente_
uso ge contaminan unas a otras variando sustancialmente sus va
lores, Por la sencillez y utilidad de esta prueba se recomien
da ofaectuarla al 100% de las mezclas., El departamento téenico
deberd especificar los valores de densidad para cada uno de -

F

sus compuestos asi como las tolerencias permisibles, las cua--

les varian normalmente en un + 2%,

Viscocidad., Esta prueba nos determina la cficiencia del traba

jo mecianico que ha recibido el compuesto al mezclarse y nos --
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comprucha que las viscosidades de log polimeros usados en la -
mezela haya sidn la correcta,  Fs importante la verificacidén =
de esta propiedad ya que para los procesow posterjores, tales
como preformado y vuleanizacidn, gencralmente se requicere - =
de una viscosidad determinada para efectuarlos, de lo contra--
rino se corre ol riesqgo Jde prevulcanizaciones, variacionns de -

peso en extruidos o ypucformas, etco.

El métoda de prueﬁa para esta variable estd normalizado por la
ASTM con el métndo D~1A46 y se usa un aparate llamado Viscos?-
metro Moonay, el cual nos registra con una gran precisidn la -
viscosidad de una mezcla en unidades Mooney, a una determinada
temperatura, Al igual que en ¢l caso anterior la seccidn téc-
nica debe determinar los 1imites para cada compuesto y sus to-
lerancias, las cuales normalmente oscilan en + 5 unidades -
Mooney. La frecuencia ¢de esta prueba es muy variable depen- -
diendo de los procesas postueriores del compuesto. Es may co=-—
mln correr la prucba on porcentajes del 20%, 33% o 40%, no -
siendo Lo anterior una regla ya que en algunos compnesiton crl-
ticos se pucde edpecificar hasta un 100%.  Eu desde luego una

prueba mis laboriosa que la de pego especifico.

Grado de Dispersidn

Se puede decir que esta prueba mide ¢l grado de homogeneidad -
de una mezela, es decir determina qué tan eficientemente se —-
incorporan entre si todos los ingredientes de la mezcla, Se =
efectila mediante un andlisis visual al microscopio de una reba
nada del hule en cuestion comparando dicha imagen con estdnda-

res fotograficos preestablecidos.

Dasde luego para efectuar esta prueba es necesario contar con
un mluroscopio de gran precisién (30«50 aumentos) y #i fuera -
posible contar con el accesorio para fotografia, la prueba re-

sulta mucho mejor. La compaiia Philipps Petroleum Company, fa
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bricante de negros de humo en los Estados Unides cuenta con -
un métado adecuado, ©1 cual incluye loe estipdarecs fotogrifi--
cos con calificaciones que van del 0 al 19, Este mdétedo es de
los mas utilizados en }a industria hulera, pero si se cuenta -
con un micrescopio v ol accesorio para fotogratias uno mismo -
puede elahorarse un nétodo propio con ios rangos de califica--

‘2
cidon  desepadns,

Esta prueba reaulta afin m8s claborada que las dos anterjores y
por cata razdp es fmpesible, en la mayoria de los casos, deter
minar frecuencias muy altas de procbha, Lo comfin e probar una
muestra por lote, por dfa y en alqunog casns frecuencias mayo-
res e una semana o un mes, con lo cual esta prueba se puede -
considerar del tipo de pruebas de referencia y no de control,

Sin embargo no debe degscuidarse esta preniedad ya que se ha ==
observado qué valores malos en el grado de dispersién originan
pArdida y falta de uniformidad en las propiedades mecédnicas de
los compuestos, Para concluir en la figura 4-21 se ejemplifi=-
~a un formato de una especificacidn de nezcla maestra o master

batch.

El departamento de Control de Calidad exigira al Laboratorio -
de resultados de todas las pruebas scehaladas en la mencionada

especificacidn, con las frecuencias establecidas vy mediante -
ung comparacién con los limites fijados dard la dispesicidn co
rrospondiente a los lotes de material. Es recomendable en  --
este punte el uso de tarjetas de aprobacidén y rechazo para la

identificacién de los diferentes lotes. Las tarjetas verdes -
de aprobacidn indicardn que el material gsue amparan puede  --
usarse on los procesos posteriores, mienptras que la tarjeta -
roja de rechaze, indicard que por ninglin motivo diche material
puede prosequir su procesamiento, debiendo ser segregado hacia
una zona de materiales Fuera de Especificacidn, donde permane-

: Lo L s
cerd hasta que se le dé alguna disposicidn de recomposicidn o
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ESPECIFICACION DE BAEICLA MAESTRA

CLAVE DE MEZCLA:

Usc:

|FECHA EsPEC,
CANCELA

A

_vecnICo:

MAQUINA:

PROPIEDADES

LIMITES
PRUFHBA METODO ) T FRECUFNCIA
TMENING MAXIMO
RSP RO - - — e e e et

OBSERVACIONES:

FIG. 4-21

ESPECIFICACION DE MEZCLA MAESTRA.
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4,2.2

de desprrdicio, Las tarjetas mencionadas se observan en la --
figura 4-22, Como sc¢ puede observar estas tarjetas curntan -
von un orificie en ¢l extramn, por el cual se puede pasar una
hebra de hule con @l cual se amarra y queda suspendida sobre -
el lote de material. Debe colocarse siempre al frente para -

que sca facilmente visible.

Al iqual que on cascs anteriores se recomienda archivar siste-
miticamente los resultados de estas pruebas, ya que son valio-
sos auxiliares para andlisis estadisticos, con el fin de psta=

blecer el comportamiento de los diferentes compuestos,

Compuesto Final o Mezcla Acelerada,

Antes de iniciar este paso la mezcla contiene ya perfectamen-~
te bien incorporados todos los ingredientes que por su volilmen
gon los mds importantes: Elastdémeros, cargas y ayudas deo pro-
ceso.  Ademds contiene los activadores, protectores atmosféri-
cos v algunos otros auxiliares de proceso.  El objeta en este
pasen os ipcorporar los aceleradores, retardadores y agentes ==
vuleanizantes del compuesto.  (Ver Seecidn 3.1).  Por su vold-
men ostos componentes gson relativamente de poea importancia -
comparados con los anteriores, pero su influencia en el com--
puesto final en cuanto a las caracteristicas de vulcanizacidn

s determinante para 1os siguientes procesos, Eg por ¢so que -

se debe establecer ~n oste punto un estricto control.

Como en este caso el proceso también es en lotes o batches, es
indispensable un muestreo al 100% de las mezclas hechas. El -
muestreo del compuesto final se puede incorporar como un paso

extra en la operacidn productiva, es decir que el operador al_
terminar el mezclado de un compuesto y antes de enviarlo a en-

friamiento debe tomar una muestra la cual debe ser representa-
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/‘ MEZCLA MAESTRA

©

CLAVE:.
CANT. MEZCLAS: . APROBO:
NO.DE C/MEZCLA:__ _ _ FECHA:
COLOK: VERDE
MATERIAL: CARTON CON ORIFICIO
DE FLJACION
MEZCLA MAESTRA
\ CLAVE:
CANT. MEZCLAS:______ RECHAZO:
\NO DE C/MEZCLA:________FECHA:

COLOR: ROJO
MATERIAL: CARTON CON ORIFICIO
DE FIJACION

FIG. 4-22 TARJETAS DE APROBACION Y RECHAZO DE MEZCLA MAESTRA
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tiva de tedo el batch, si se vonsidera que existe una especifi
cacifn de mezclado gue seo estd cumpliendo y garantiza una bue-
na homogenridad. Para =1 andlisis de esta etapa existen bAsi-
camente tres pruebas gue nos garantizan la calidad de 1a meze-

cla final que son:

a. Prueba de Tensifén - elongucidn.
b. Durcza Shore A.

c. Curva Reométrica.

a. Prueba de Tensifén - elongacidn, Esta primer prueba co= ==
rresponde: al método ASTM D-412 y consiste en vulcanizar una =~
placa estandar de hule de la cual se troguela un especimen que
se¢ somete a una prueba de fatiga a la tepsidn hasta que se rom
pe. Bl aparato que se usa para csto ¢s un dinamdmetro que nos
reqistra la carqga de ruptura en kilogramos o en libras, Esta

carga se relaciona con el drea de ruptura del especimen y pode
mos calcular la fuerza de resistencia a la tensidn en unidades
de kq/cm2 6 lh/inz. Gurante el desarrollo de esta prueba tam
bién se mide como propiedad importante la clongacidn final del
espeeimen,  Esto se hace colocando una marca con una iongitud _
determinada sobre ¢l especimen y observande cuantas vezes au--
menta en poreentaje Jdicha longitud, Tardién es muy conin en -
la industria hulera determinar con esta nisma prieba ol mddulo
100% que consiste on determinar la faerza de tensifn a una -

elongacidn tija del 004,

En la actualidad existen instrumentos gue qgrafican automatica-
mente estas tres propicdades de tal modo que el operador solo_
tiene que lecrlas, Algunos aparatos mi3s antiguos dan ia medi-
da de las tres propicdades aunque algunas de ellas, dependien-—

do dol aparato, hay que captarlas visualmente.

b. Durcza Shore A, Esta prueba se encusentra normalizada en el



ndtocte ASTM D-2240, conntituye un huen parimetro para ol con-
trol del compucato final o mezela acelerada.  Esta prucha se
efectiia con un pequeie instrumento jlamado durdmetro que cons
ta de una escala graduada generalmente de 1 a 100, una aguja
indicadora cn la esciala y en su parte inferior una aguja o --
punta de metal que s la que se presiona contra ol especimen
de hule vulcanizade, diandonos una lectura determinada, La dg
reza Shore es up buen auxiliar para la deteceidén de fallas en
ol ostado de vulcanizacidn final del compuestn, cs decir nos
punde ayudar a saber sioaquel es mis alto o mAs bajo de lo -~
normal, entre otras cosas. Sin embargo la dureza Shore es una
prueba que no se caracteriza por una gran exactitud, ya que -
hay factores como lu inclinacién del aparato, la presidn de -
la mano del operador, la superficie sobre la que se hace la -
prueba, ete., que originan pegquenas variaciones de una medi--
eifin a otra. Pero afin con esta desventaja es una prueba que
nn se recomicnda emitir para el c&ﬁtrnl de mrzclas aceleradas
y también para el producto final. Bs una prueba muy generali
zada en la industria hulera desde las pequefias compaiias manu
factureras de piezas de hule hasta las grandes fabricantes de

llantas.

¢. -Ccurva Reométrica, Esta prueba se haya normalizada en el

método ASTM D-2084, Las pruebas anteriores son efectuadas S0
bre especimenes de hule vulcanizado, por 1o tanto nos repro--
sentan ol estado del compuesto en un punto determinado de su_
historia caleorifica o curva de vulecanizacidn. La prucba de -
reometria nos genera una ciurva {soterma que registra el com--
portamiento del hule antes, durante y despuds de la vuleaniza
c¢idn., El procese de vhnlecanizacidn complete puede sor analiza
do interpretandn varios segmentos Jde la curva, 1o cual se de-
garrolla on ltag onordenadas de toraque (Ih=in) v, tiempo {(min},
Para propdeitos de control de mezelas finales ae pueden leer on

dicha curva los siquivntes pardmetion:
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a. Torque o vigeosidaet tnicial,

b rergue o viseasidad minima,

<, Torane ;1 v.i ,".:brr):w ni.ni ‘m:'xxhl ma.

. Tiempo a dog unidades sabre 1a viscosidad minima.
o, Tiempo al 504 de vulcanizacidn,

f. Tiempo al 90% e valeanizacidn,

2nmuy comidn actualmente para efectos de contrel, el uso de --
una qrafica patron con los limites inferior y superior, Contra
esta grafica que puedi ser transparente se compara cada curva
de prucka vy ose tiene un método rdpido de aprobacidn o rechazo
(ver figura 4-23), Para la pruecba se requiere un Redmetro, --
Hacoe alqunos anous se usaron aparatos md3s sencillos llamados --
P P
aurdmetros yoactualmente se han desarrollado los Redmetros ca-
. ”~ -2 : ’ ’ N N
pilares que sop mas sefisticados, asl comn sistemas computari-
zadoy e sooadaptat all aparatn principal vy oen los cuales se -
pucden memorizar los 1Tmites de diferentos compuestos vy hacer
cilenlos pstadfsticos, Para cfectuar la prucba se usan upos -
40 g, o - aproximadamentoe del compuesto sin valcanizar y depen--
diendo de la temperatura de prueba, se determina la duracidn -
de la misma. Para jpruebas de contral se recomiendan temperatu

ras altas del orden de 180-200°C con lo cual el tiempo de prue

ba o reduce a 4-10 minutos,

En ousnta a la frecuencia de cada una de las prucbas se reco--
mi ondi que todas ellas se efectiien al 100% de las mezclas, Lo
anterinr es indispensable ya gue las dos primeras gque son la -
de tensidn n]onqacir’nn y dureza Shore A, son siempre exigidas -
en las especificaciones de Jas partes antomotrices (Ver fiqura
4-34) ¢ deben por Jo tanto ser cohecadas mezela o mezela, ya -
cque on cada una de o cllas puede haber variaciones o detficiens-
cias on el mezelado, la pesada, etoeo, vy oon la ddnica forma que-
podiemas garantizar a nuestros clientes uniformidad on nuestros

lntes aprobados, Por otro lado la tercera y ne menos importan
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FIG., 4-22, JURVA PATPON FARA APROBACION Y RECHAZO DE RHEOMETRIAS.



te prucba de reometrTa es un valioso auxiliar de la homogenei-
dad dr nuestro procese y alin mis sus resultades son ficilmente
correlacionables con los resultades de las dos primeras pruebas,
ani mismo constituye un clemento muy Gtil para nuestre control

interno del proceso y por ende do la calidad final.

nopendiendo de la disponibilidad e personal y aparates lo --

anterior se deberd llevar a efectn v en todo case los departa-
mentes Thenico y de Aseguracidn de falidad detcerminardn dichas
frogurnrias para rada tipo de formalacién y emitirdn una "Espe
cificaridn do Compuaesto Final",  Se recomiendas an formato como
ol de 1o figura 4=24, donde aderds del tipo de pruoba, los 17=
mites do aceptacidn y las frecucncias de praeba se deberd indi

car las referencia a los mdtodos de prucha.,

Ascquracidn de Calidad de acuerde a esa especificacidn, exigi-
rd al Laboratorio se efecten las pruebas correspondientes y -
en base a les resultados comparades frente a los limites de la

v ‘s . ; D .
nspecificacion, dara su dispesicion de aprobacion o rechazo.,

Serd también sn responsabilidad identificar los lotes aproba--
dos y segregar los lotes rechazados. Para lo anterior se reco
miendan tarjetas comn las de la figura 4-25,

50 deberd tener especial culdade e que ol material segregade
comn rechazado so 1o de una disposicidn rapida ya sea dde recon
posicidn, adicidn o desperdiecio para avitar que por algiin -~
errnr lleqgue a las 1Tncas de predduccidn, Al fbgual que oen ol
caso anterior es indispensable o) llevar un registreo sistemi=-=
tico dn los resultades v disposicinnes en esta etapa, ya que -
esto resulta una herramienta indispensable para el andlisis =--
pstadistico de cada férmula o cempuesto, tambifn constituye =
una valiosa fuente de informacién para resolver o explicar pro

blemas posteriores de proceso vy hasta de producto terminado.
13 Y [
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e - _ ]

PROPIEDADES FISICAS

LIMITES FRECUENCIA
PRUESBA METODD MINIMO MAX THO CUENC
T R S _ I . ]
| — —— —— — - a— —— . . - - — . U -
}
i
]

OBSERVACIONES®

FIG,

4-24

ESPECIFICACINN DE COMPUESTO IFTHAL,
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COMPUESTO FINAL

CLAVE:
e CANT. MEZCLAS: APROBO: __
.. NO.DE C/MEZCLA: .. FECHA:___

COLOR: YERDE
MATERTAL: CARTON CON QRIFICIO
DE FIJACION.

~ CLAVE:

' CANT MEZCLAS:___ FECHA:
\NO. DE C/MEZCLA: — RECHAZO:

COLOR: ROJO
MATERIAL: CARTON CON ORIPICIO
DE FLIACION

FIG. 4-25 TARJETAS DE APROBACION Y RECHAZO DE COMPUESTO
FINAL.
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CONTROL DE PREPORMAL.

La operaridn de profemado come s describe en el cacitule de procesos =
(seceifn 1=2) o8 agudlla en gue al hule ya mezclado y acelerado, se le da
nna forma lo mAs cimilar posible a la que tendrd cnme producto final, con
ol objetn de facititar el proceso de vulcanizacién, rvitar grandes canti-

dades b desperdicio eon forma de rebaba, problemas de flujo, ote.,

Haotnh cgte punta los procesos para todas las pleras automotrices son sSimi

lares vy oo aqul on ol preformade cdondie se diversifican dependicndo del ti

poode que se fraten, de tal modo que tonemos:

A, Piezas moldeadas
a) por compresion
b} por transferencia
¢) por inyeccidn
R, Piczas cxtruidas rigidas

. Pirzas oxtruldas porosas

Proforma

. plezis moldedas.

a) ffﬂ;ﬁﬁwyfﬂfiﬁﬂ' Dentro de 8ste grupo de picezas tenemos partes como to~
pess, parachorues, soportes, resortes de amortiguacidn, bujes, selics, ta-
pones, boquillas, pasacables, et

Estas piezas normalmente se moldean y walcanizan en prensa hidriviica con
moldes que contendrdn el mayor nimors posible de cavidades. El preformado
de éstas picezas se puede hacer de varias formas coms se vid en la seccidn
3.2. La mis comiln y rentable econdmicamente es ol use de la extruscra de-
pistén . El voliimen y peso de la preforma se obtiene on la m3quina con el

dado apropiado y la velocidad de corte

Las variables que afectan el veliimen y el pueso de la preforma son ia den-~
nidad del material, las variaciones de temperatura del hule de alinenta -
cibn, ya que &ste sc precalienta, la presidn del pistdn y desde Iusgo la-

velocidad de corte.
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tat Jiensidad de las mezelas so controla en el Laboartorio como vimos en el
inciso de eontrol de mezclas masvtras (seccifn 4,2}, per 1o cual a la mi-
aquina preformaders po debe 1legar maverial que exte fuera de la especifi-
cactan de dens idad, correspondionte al compuiestn usado. En le gque toca a-

P . - Co e NP
peessy vollimen debord existir una especificacidn de preforma para cada --—
{rivza, la cual debsrd contener los ITmites en le variacién de dichos pard

metros. En Ja figura 4-20 s¢ sugiere un Tormato para dicha especificacién,

Litebho documento Jdelc contener secesariamente la forma de la preforma con-

sun medidas vy tolerancias, Por coemplo: forma cilindrica reqular con una-

brane

e 4cm 0L e, de dAmerre ¢ una altura de 6em + 0.6 om, Lo ante -
rioc se pnede complementar con un dibutdo simplificado o bosqueijo de la fi
qura Jde la preforma, Esto en ocacianes se vuelve indispensable, ya que --
existen algunas preformas, que rienen formas muy irrequlares, las cuales-—
son mas (301) de representar ern i dibujo, que con descripeiones numéri -
chs exclusivamente. En aquillos ~asos de preformas muy complicada solo se
sonatarin en ol dibujo las medidas principales que sea pecesarvio verifi -
car, por ejemplo base pripcipal, base menor, altura total, ote.En aqué --—

ITas figuras que tengan radios sormalmente no es necesario medirlos.

Los Iotes ne deben muestrear y ontregar las muestras correspordiontes al-
Labaratario, para opde se hagan ia: mediciones correspondientes, Para ol -
pose 56 recomicenda asar una balanza de precisidn adecuada, acorde a los -~
pesns que se van a verificars 1oomrsmo para la longitud se deberd usar un
Vornier si es posibiie v osi o nng escala metdliea o flexdmatro con aradui

..

L ~
cion adecuada a la medicidon a e ctuar,

Las tolerancias para cada pieza se determinardn por experiencia ya que —-
las miczas presentan  diferentes grados de dificultad. Asi por ejemplo -
aquéllas que tienen forma regular pueden tener mayor tolerancia en sus di.
mensiones, a diferrncia de las e forma irregular que requieren de mayor-
precision, ya que suolen presentar muchos problemas de flujo y de llenado
de- 1a caviadad e &1 molde, En ocasiones dichas tolerancias solo se pue--
dizn determinar por ©l método de onsayo y error. Es importante sehalar por

ntre lado que la seccién de Aseguracidn de la Calidad deberd i1dentificar—
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" ESPECIFICACION DE PREFORMA

{MOLDEOQ POR COMPRESTON)

CLAVE DE_IA P PECHA_BSPEC. :

HOMBRE DE LA PIEAA: CANCELA A:
CLAVE DEL MATERIAL: TECNICO:

L. DIMENSIONES
L PREFORMA DEBE TENLCR UNA FORMA SIMILAR A LA DE UN CONO TRUNCADO CON LAS

SIGUTENTES DIMENSTONES:
b (LASE MENOR)= i+ 1.8 Cm
B (PASE MAYOR)= 7.5 + 2.0 cm.
b (ALTUPA)= 13 + 2.5 Cm. (VER FIGURA ANEXA)
1. PESO
LA PREFORMA DEBE PESAR 1259 + 2.09

111 CARACTERISTICAS DE YULCANIZACION
VERTIFICAR PROPIEDADES REOMETRICAS CONTRA CURVA PATRON EP-22.

OMSERVACIONES
VIGTLAR QUE LAS PREFCRMAS NO TENGAN OCLUIDAS BURBUJAS DE AIRE ATRAPADO DU-

SNSRI s

. RANTE EL PREEORMADO . -ommem ™ [ ——

FI1G. 4-20 £5PECIFICACION DE PREFORMA PARA MOLDEO POR

COMPRESION.
-115 =
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los dotey de proforma coma"Pendiontes No Usar®, hasta que tempd en so po-
der Fog resultados del Laboraters ioy compare conlva la especificacion de-

la preforma,

Ut ver hecha by comparacion 1 departamento de Ascequracion de Catidad
deberd dar dispory idn de dos ditsrentes lotes. Al iqual que on obros ca-
ey ge recomiends ] uso deotar jetas de aprobacidn y rechazo de colores -
verde y rojo respestavaments, comn las de la fiqura 4-27, Se odebe guardar
un reaistro de lon resultados obtenidos para los diferentes lotes de pro-
forma, Jo cual oo de gran utilidzd para resolver diferentes problemas de-
produceidn, para m orar oficiencias, ahorrar material, eote, Dor ejemplo~
podemos relacionar ol peso de la preforma con 1a gencracién de despordi -
cio en forma de reraba y con @sto tomar decisiones téenicas en la forma o

peso de las preformas,

b) Por transferencias, Son tipicas de ute proceso muchas partoes automotri
cog del tipo hule-metal. En oste caso las dimensiones de la preforma no -
son tan criticas como en ol cago «de las preformas moldeadas. Sin cmbargo-
exlstern otrag propiedades come ol peso y la temperatura que si deben ser
controladas. Este tipn de preformas normalmente se precalientan antes de-
ser vuleanizadas, para mejorar las propiedades de fluja. Por &sta razdn,-
¢l control de esta preforma cacrd dentro de la especificacidn de preforma
do en la seccidn de procesos (secidn 5.4,1.2) en donde las verificacio -
nes se hacen por medio de auditorfas, ya que por lo general la preforma -
¢ projara justo antes de etfectuar la prensada, de tal manera que el ins-

pector de callidad cierta frecuencia deberd ir hasta la prensa y toma

rd la preforma que este lista para wvulcanizarse y hard las mediciones in=

dicadas en la especificacifn de jprefoarmado.

En oste caso no s¢ omitird una tarjeta de aprobacidén y rechazo, sino que-
solamente se verificard la especificacidn completa con una lista de com -
probacidn: si la especificacidn no se esta cumpliendo se dard aviso al su
pervisor de produccidn para que fste tome las medidas correctivas de inme
Aiato, de no ser asi «] proceso no debe continuar.Ya sea que se este cum-

pliendo o no la especificacifn, se deberd guardar un registro adecuado de
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7 PREFORMA

. CLAVE: APROBO:_
S LOTE: FECHA:

~

COLOR: VERDE
MATERIAL: CARTON CON ORIFICIO
DE FIJACION

PREFORMA

CLAVE: RECHAZO:._
\»-\ LOTE: _ FECHA:
™~
COLOR: RQJO

MATERIAL: CARTON CON ORIFICIO
DE FIJAUCION

FIG. 4-27 TARJETAS DE APROBACION Y RECHAZD DE PREFORMAS.
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Las formas que 5o Llenaron con todos los datos do la inspeceidn,

o) Por inyeceidn. En oeste renglin se incluyen todo tipo de piezas cuyas-
formaa son demasixvio irrequlares, que contienen muchos radios, o bien -~
piezas que en el moldeo por compreszién no fluyen adecuadamente, Como e =
jemplos se pueden citar quardapoivos, ventanillas laterales fijas o ale-
tas, fuelles, pacsacables, boquillas, tapones muy pequenos, ete, BEste ti-
po de piroceso tiene cada vezr mhe acceptacidn en la industria hulera Mexi-
cana e partes autromotrices, por s ogran producrividad, siendo ya muy an
tique on Batados Midos y mas a0n on Buropa, La gran ventaija de este mé-
tevio es que generalneute se trabesia o may altas temperatouras vy oadicionat-
mente 4 GSto seousa unag cAmara de precalentamieonto, lo cual da como resul

tardo cicles de vulcanizacidn muy cortos,

El hecho de trabajar a condiciones de temperatura tan drAsticas, trac con
siyo la nocesidad de un estricto control de dos propiedades de la prefor-
ma: la viscosidad Mooney y el tiempo de quemado, Otras propiedades como -~
vl peso por metro de la preforma, el ancho y el espesor de la tira de ali
mentacidn,se verifican on menor grado ya que no representan variables Cfi
ticas pard el proceso y normalmente las tolerancias son mids abiertas en -
Autas fltimas que en las mencionadas inicinlmente, Se sugiere un formato-
como el de la figura 4-28 para o1 control de este tipo de preforma. En al
gqunns <asos la parte correspondicnte a dimensiones se omite va que en al-
gunas plantas ol material se corta directamente de las laminas que salen—
de los mezcladores, justo antes e efectuar la operacidn de inyeccidn. Lo
anterior no quiere decir que dichas variables ya no se verifiquen sino --
que se convierten en una variable de proceso y gquedardn incluidas en la -

nspecificacidn de proceso de mnldeo por inyeccidn.

para la disposicidn de aprobacion y rechazo se recomiendan tarjetas como-
las de la fiqura 4-27, idénticas a las de moldeo por compresidén. Los re -
gistros de las pruebas efectuadas a @stas preformas deberin archivarse --
sistemd3ticamente. Lo anterior es de gran importancia, ya que si bien eos -
ciorto gue ol molden por inyeccidn es un proceso altamente productive, -

tambifn on cierto que con pequefas variactones on las condiciopes do] ma=
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ESPECIEICACION DE PREFORMA

(MOLDEQ POR INYECCTION)

FECHA ESPRC,:

NOMisici: Df: LA PIFZA; CANCELE A:

CLAYE_DEL_MATERIAL: TECHICH:

[. PEOPIEDADES DE QUEMAMIENTO Y VISCOSIDAD
A. QUEMAMIENTO MOGNHEY A 138°C (ASTM D-1646) T+20: 8+ 0.5 MINUTOS. !
. VISCOSIDAD MOGOUEY MLI+ 4 A 100°C (ASTM D-1646): 35+ 5 UNIDADES MOONEY !

11, DIMENSTONES DE i TIRA
C.OANCHO DE TIRA: 6.0 + 1.0 em.
), ESPESOR DE TIRA: 1.5 + 0.5 cm.
.. PESO POR METRO DE LA TIRA: 210+ 5,0 g/METRO

[TT.CONDICIONES DE ALMACHENAJE
P. La TIRA YA ALMACENADA DEBE IR CUBTERTA CON SOLUCION ANTIADHERENTE, PARA

EVITAR QUE SE PLGUE ENTRE ST 1D (NTERRUMPA LA ALIMENTACTON. (OMD OTRA 0P
CIOH 8K PURDE USAP POLTETTLENO LIMPIO ENTRE CAPA Y CAPA ST ES QUE LA TT

PASE CORTA DIRECTAMENTE DE LA MISMA ANTES DE LA INYECCION.

OBSERVACTIONES :

FIG. 4-28 ESPECIFICACION DE PREFORMA DE MOLDES FOR INYECCION.
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terial, se generan muy diversos problemas on o) proceso y prodnete tormi-
nado debido a las condjciopes tan dreisticas de presido y Ltemperatuarag po
In tante o] Jlevar 1o historiales de cada compuesto basta para rosolvers

probilemas que se presentan y que aparentemento sen de diffeil solucidn.

Profornmas de piozas extrnidas riqgidas, En oste rengldén se incluyen piczas
talon rome perfiles nara sellos de ventanillas, pavabrisas y medallones, -

juntas,retenes, cejas, sellos de gran longitud, ete,

La maynrfa dn lus piezas rigidas que se extruyen se vuleanizan en vapor -
abicrto vy su perfil anrmalmente ya no cambia en dste (ltimo proceso, por-
lo cual los compueston estan disefados para tener una gran estabilidad di
mensional on estads no vuleanizado, Lo anterior nos lleva a deducir que =
ol principal punto e enntrol en las preformas de pieczas extruidas rigi--
das arrd la verificaridn de los diferentes perfiles de la pieza on estado
no vulcanizado o crudo, antes de jgque puedan pasar al proceso de \mlcanizg

y o
cron,

La forma mis comun 42 hacer esta verificacién os rebanando una seccidn --
del perfil lo suficieatemente delgada para proyectarla en un amplificador
de imAgenes, pars desinés compararla contra un planoa también amplificado,
w1 cual ademis deberd incluir Jas tolerancias minima y mixima a la defor-
macidn con respecto al nominal, Un eijemplo de dicha plantilla de pasa no-
pasa sc ejemplifica on la figura 4-29. Bn la mayoria de las ocasiones las
mismas companias armadoras proporcicnan dichos planos y en alqgunas ocasio
nes hasta las tolerancias ya marcadas en cllos, las cuales se cestablecen-
en base a pruchas funcionales de montayie y deben ser estrictamente respe~

tadas.

bependiendo de la constancia del proceso de extrusidn y las caracteristi-
cas del material, la forma de nuestros perfiles se mantendrd dentro de —-
las tolerancias., Los tamahos de muestra que se tomaradn para hacer la veri

ficacién de perfil dependerdn en gran medidad cde dicha constancia,

La diaposicidn que el departamento de Aseguracidén de Calidad emita en es~
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te punto es de gran importancia ya que los lotes que sean aprobados pue--
don ya pasar al proceso sigulente que es la vuleanizacifén y los rechaza--
dan son euviados a reprocese, Una disposicidn inadecuada nos puede gene—-—
yar una qran cantidad de paezas vulcanizadas defectuosas, que en la ins--
peceidn final se detectaran al verificar sw pecfil, no teniendo ya en ese

memento la posibilidad de recuperacion,

11 usn de tarjetas de aprobacidn y rechaso en este punto se ha demostra--

-

do que no c¢s may 0til o funcional, ya que debido al gran manejo que su --
fran los contenedores de las piezas, es muy facil que se desprendan, Por-
nsa razdn se sugiere el uso de pinturas tipo spreado, la cual se rocia S0
bre cada contenedor y deja marcadas casi a todas las piezas con su color-
de aprobacidn vy orechazo vy o en conjunto forma una raya que facilita mucho-
su identificacidn, de tal modo gque los operarios de produccidn fdcilmente
pueden identificar un lote con una raya verde,come aquel que esta listo =
para ser vulranizado y tode aquel  que presente una raya roja deberd nn--
viarse de inmediato al reproceso, asi misme los que no tengan pintura, ~--

por ningfin cancepto se deberidn usar ya que estan en proceso de andlisis.

Preformas de piczas extruidas porosas, En este caso el perfil extruido no

tiene la {orma definitiva gue tondrd la pieza como producto terminado, ya
e despiés del preformade rasa por un proceso de moldec, durante el cual
ol material al esponjar adauicre la dimensidn del molde nue es su forma -

definitiva. EY este caso lag prucbas de control consisten a similitud del

caso anteriny en tomar una seccidn del perfil crudo y compararla contra -
un plano amplificado en un proyector de imigenss, Desde luego en este ca-—
so lns tolerancias son mucho mds amplias, ya que la dnies condicidn que -
se verifica es que la preforma ae acomode correctamente dentro de la cavi
dad del molde y puede considerarae como un complemento do La verificacién
de peso del extruido, ya que una ueccidn arriba o por abain do las tole=-
rancias puede indicarnos fallas en el control de peso durante la extru --
sién, Las formas correspondiontoé a la especificacién v a las formas de -
aprobacid: son idénticas 4 las de los extruides rigidos. A pesar de ser -
muy similares las formas de control de 1os extruidos rigidos y porosos se

aqrupan aparte porque los chequeos de cada uno tienen objetivos diferen--
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4.4

tesr en ol caso de los extruides rigidos las tolerancias de los perfileg-

son mucho md3s estrictas porque on clerta medida se estan verificando va--

riables del preducto terminade: en el case de los porosos el perfil es me
. .

nos eritico ya gue gole s eazan controlands » previends problemas de aco

medamiento vy de flujo vn el meide.

£l

otro punto ¢ control impertante para los extruidos porosos 2s el peso
por metro lineal del extruide, el cual se debe incluir en la especifica--
~i6n para cada tipo de compuesto, En la figure 4-30 se ejemplifica una es
pocificacidn de extrufdos que aplica para los rigidos y porosos, La iden-
rificacidn ern o] material pars aprobacion y rechaze también en este caso-
see puede hacer con pinturas tinn espreado verde y rojo, dependiendo de --
los contenedore que so usen para almacenar »1 oxtruido poroso; en algu--
nas ocasiones se usan recipientes cilindrices tipo'olla" con asas de su--
jrccidn en las ruales se pueden colocar tarbién etiquetas amarradas con-
hile, que facilmente identifican cuando un marerial esta aprobado o recha

zado,

En este punto ooncluyen todas las etapas por las que pasa el material an-
tes de ger vulecanizado y convertirse en producto final. El control del --
procego de vuleanizacidén se analiza detalladamente en el capitulo 5y la-

Gitima etapa que verificaremcs con esta seccidn serd =1 producto terminado.
CONTROL, DE PRODUCTO TERMINALOD

Esta etapa constituye el (ltizo punto de control de nuestro producto an--
tes de sor recibide por nuestro cliente, Por otro lado,como se menciona ~
en el capitule 17 todas las companiias armadoras cuentan con sus propias -~
especificaciones de producto terminado, las cuales hacen lleqav a snus pro
veedores,para jpuntualizar todos log requarimicntos del producto quo van a
comprar. Egtas especificaciones incluyen las dimensiones precigas en un -
dibuje con todas sus tolerancias o caracteristicas especiales, Incluyen -
también todas las pruebas a que Jdeben somoterse las partes, indicande el-

método de prueba y las tolerancias en los rosultados de dichas pruebas.
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ESPECIFICACION DE PREFORMA

(EXTRUIDOS RIGIDOS Y POROSOS)

CLAYT, DE LA PIFZA: FECHA ESPEC:
MOMEZE DE LA PURZA: CANCELA A

CLAVE. DEL,_MATERIAL: TRECNICO:

I. LIMENSIONES DE LA TIRA EXTRUIDA
A.CHECAR PERFIL SEGUN PLANTILLA EPEX-29 (VER FIGURA 1-29)
i, PESO POR METRO DE LA TIRA EXTRUIDA: 125+ 3 g/m.
C.IONGITUD DI CADA TIRA: 2560+ 11 mm.

II. PROPIEDADES DE VULTANTZACTION (Y ESPONJAMIENTO EN EL CASO DE POROSOS)

D. RMIOMETRIA.EFECTUARLA A 160°C ¥ COMPARAR CONTRA CURVA PATRON EPEX-55
(VER FIGURA 4-21,

E. {5014 PARA EXTRUL'ZE RIGIDOS) PROPIEDADES FISICAS
21) DUREZA SHORE A (METODO ASTM D-2240): 57+ 3°SHORE A,
@2} TENSION DE EUPTURA (METODO ASTM D-412): 9C + 5 kg/'cm2
3] ELONGACION FIRAL (METODO ASTM D-412): 300% MIN.

E. (5010 PARA EXTRUIDOS POROSOS) GRADO DE ESPONJAMIENTO
~1) EN MOLDE ESTANDAR CON UNA MUFSTRA DE 3g. MEDIR GRADO DE ESPONJAMIENTO

QUF DEBERA SER DE: Zcm. MIN,

ITI. CONDICIONES DE AIMACENAJE
F. (S0LO PARA EXTRUIDOS RIGIDOS) VERIFICAR QUE TODO EL LOTE DE TIRAS ESTE BIEN
ATOMODADO EN LAS CHAROLAS LIBRES DE DEFORMACIONES Y CURVATURAS. AL SEPARAR-
LAS EL ANTTIADHERENTE DEBERA SER SUFICIENTE PARA UNA SEPARACION FACIL SIN --
DEJAR MARCAS EN LAS TIRAS EXTRUIDAS,

F. (SOLO PARA EXTRUIDOS POROSOS) VERTFICAR QUE LA TIRA CONTINUA NO SUFRA DE-= 1

PORMACTIONES CAUSADAS POR UN EXCESO DE PESO. LA "OLLA" DEBERA TENER UN MAXI-
MO DE 12 VUELTAS Y SUFTCIENTE TAICO ENTRE CAPA Y CAPA PARA EVITAR LA ADHE-~
SION ENTRE TIRAS

OBSERVACTONES :

FIG 4-30. . ESPECIFICACION DE PREFORMA (EXTRUIDOS RIGIDOS Y POROSOS) .
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Bl fabricante deo dichas piszag tiene gque asequrarse de qie dicha espacifi
cacibn se cumpla, realizando en sa Laboratorio todas las pruebas requeri-

Aas antes de liberar ol materiasl para su cmbarque,

FEs Aiffcil hablar de una easpecificacifn comn a todos los productos de hu
le autmematrices, ya que cada compafile armadora tiene sus requisitos muy -
particulares y por la gran variedad de partes en un aatomdvil. Por lo tan
to debemns eatablecer una especificacidn pnr cada parte gque se entregue,-
En las fiquras 4-31, 4-32 v 4-3) se cjemplifican alqunos formatos tipicos
doe especificaciones de producto terminado para los diferentes tipos e --
plezags que hemos analizado aqui.En general pensamos que la mayoria de pay
tes autometrices de hule puede caer en alguno de estos grupos y ¢l forma-
ta de sy ecaspecificanidn podrd ser similar a uno de éstos. Sin embargo ha-
bra excepciones de piezas de mayor complicacidn como aquéllas que inclu--
yen insertos plisticos, metilivos,flock, ete. para los cuales el formato-

s5erd diferento,

En la primera soceidn de cada esgpecificacidn se analiza lo correspondien~
te.a dimensiones, que pneden ser peso, lorgitud, ancho, espesor, radios,-
wte, Normalmente en dsta seccidn es necesario referirse a un dibujo el --
cual nos senalard todas las dimensionss con cus tolerancias. En alqunos -
casos en lugar de un plano o adicional a el, se hace referencia a una ---

muestra ostandar auvtorizada por 1 armador de autos,

La sequnda parte de la especificacién hace refeorencia a la apariencia de-
la pirza vy nos marca variablies rque van desde ¢l color, aspecto, olor, ter
sura, imperfeccioncs del acabade, burbujas, ampollas, contaminaciones, =-
qranulos, hoquedades,etc. En muchos casos las especificaciones solo sena-
lan estas caracteristicas como atributes, es decir quedan sujetos a una a
.- . Cee . . o
preciacidn visual v es dificil medirlos, o bien mandan a una comparacidn-

contra un cstandar autorizado, como es el caso del color.
En la practica se recomienda en mstos casos el crear estandares fotografi

ros del tipo pasa-no-pasa de estas caracteristicas, poniéndolos al alcan-

ce de los inspactores y auditores de Calidad para normar su criterio de a
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CSPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO

(ARTICULOS MOLDEADOS)

CLAVE IHTERNA:
CLAVE CLIENTE:
NCNMGRE DE LA PIEZA:

FECHA ESPEC.:
CANCELA:
TECNICO:

I. DIMENSIONES
A.LAS DIMENSIONES ¥ TOLERANCIAS DR ESTA PIEZA DEBEY

CONFORMAR CON EL PLANC EPT-3)

I

B. PESU DE LA PIEZA TERMINADA: 02+

II.APARIENCIA
C. COLOR: NEGRO 3E5UN MUESTRA LSTANDAR PROPORCIDHA~

DA POR EL CLIENTE.
ACABADO: LA SUPERFICIE DEBERA SER TERSA, LIBPRE

fes

O BURBUJAS, AMPOLLAS , CONTAMINACIONES, GRANULOS, -
HOQUEDADES, ETC.  {(VER MUESTRARIO DE DEFECTOS A--
PROBADI POR EL CLIENTE CON LOS GRADOS MAXINOS DE

ACEPATCION) .

1I1. PRUEBAS FISICAS
£, DUREZA SHORE A [5EGUN METODG ASTH D-2240)
@1} EN ESTADO ORIGINAL: €0+ 3°5HORE A
e2) ENVEJECID2 24HS. A 70°C: +3°SHORE A
F. TENSION DE RUETURA (SEGUN METODO ASTM D-412)
£1) EN ESTADS ORIGINAL: 120k';./cm? MIN.
£2) ENVEJECIDA 24HS. A 70°C: -15% MAX.VARIACION

G. ELONGACION FIXAL

a1) EN ESTAD) QRIGINAL: 353

q2) ENVEJECIDA F4H5. A TOFZ:-100% MAN. VARIACION

H.DEFORMACICH PERMANENTE
hit) 22HS. A 150°C: 35% May.
T.PRUEBA DE DURABILIDAD
i1) DESPUES DE 20,000 CICLOS EN MAQUINA DE FATIGA SE--

GUN METODD BIM=-33,00 DERFE ROMEERSE NI AGRIETARSE.

III. PRUEBAS QUIMICAS
J. MATERIAL:HULE CLOROFREND Y SBR (MEZCLA) (VER ESPECTRO
FOTOMETRIA PATRON APROBACDA POR EL CLIENTE}.
K. RESISTENCIA A SOLVENTES
k1) CAMBIO DL PESG EY GASOLINA NOVA 24HS A 20°C:+33MAN
k2) CAMRBIO DE PE3O EN ACEITE PARA MOTOR SAE-40,24HS.
A 70°C: +5% MaX.
I.. RESISTENCIA A OZONG
11) DESPUES DE SOMETERA LA PIEZA A LA PRUEBA DE 4BHS.
A 23°C, CON 100PPHM DE OZONO Y 50% DE HUMEDAD RE
LATIVA NO DEBE PRISENTAR GRTETAS AL OBSERVAR LA -
PIEZA COM UN AUMENTO DE 2X. (LA PIEZA DEBERA IN--

TRODUCIRSE FLEXIZNADA EN UN FADIOQ DR 30mm.)

FIG. 4-31 ESPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO PARA ARTICULOS AUTOMOTRICES MOLDEADROS.
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ESPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO

(ARTICHLOS EXTRUIDOS RIGIDOS)

4

LAVYE INTERNA:
CLAYz TLIENTE:
NOMERE DE LA PIEZA:

FeCHA ESPEC:
CANCELA:
TECNICO:

I. DIMENSIONES
A. LAS DIMENSIONCS ¥ TOLERANZIAS DE ESTA PIEZA DE
BEN CONFORMAR COMN EL PLARO EPT-32,FL PERFIL SE -~
CHECARA CONTRA PLANTILLA PATRON EPT-22. (VER FIGURA
4-23)
B, PZ50 DE LA PIEZA TERMINADA: BGOr 6g.

IT. APARIENCIA

C. COLOR: NEGRO SEGUN MUESTRA ESTANDAR PROPORCIONA-
DA POR EL CLIENTE.

D. ACABADO: LA SUPEPFICTE DEBE SER LISA LIBRE DE _

GRUMOS, CONTAMINATIONES , HOQUEDADES , MARCAS, DEFOR~-

MACIONES, ETC. (VER MUESTRARIC AUTORIZADO POR EL
CLIENTE CON GRADOS MAXIMOS DE KRCEPTACION Y CON
DESCRIPCION DE ATRIBUTOS MODIFICADOS A VARIABLES

II1.PRUEBAS FISICAS
£. DUREZA SHORE A (SEGUN METODO ASTM D~2240)
1) EN ESTADO CRIGINAL: 57+ 3°SHORE A,
@2} ENVEJECIDA 24HS, A 70°C: +3°3HORE A
) TF;NSION DE RUPTURA (SEGUN METODG ASTM D412)

2
£1) EN ESTADO ORIGINAL:90 kg/cam MIN.

f2)ENVEJECINDA 24HS. 5 70°C:~15% MAX. VARIACIOU
G. ELONGACION FINAL

al) EN ESTADO ORIGINM~L: 350+ 50%

GR2YENVEJECIDA 24HS. » 70°C: ~50% MAX. VARIACION
H. REGISTENCIA DE LA UNION

h1) EN UN DINAMOMETRI MEDIR LA CARGA KECESARIA PARA

SEPARAR UNA UNIDN.TERERA SER: 50kg. MIN.

IIT. PRUEBAS QUIMICAS
1. MATERIAL: HULE NATURAL Y/0 SBR(VER ESPECTROFOTOME-
TRIA PATRON APROBADR POR El, CLIENTE)
J. RESISTENCIA AL OZONO
j1) DESPUES DE SOMETER LA PIEZA A LA PRUEBA DE 4BHS,
A 23°C, CON 100 PPHM DE OZONO y 60% DE HUMEDAD RE~
LATIVA, NO DEBE PREZENTAR GRIETAS AL OBSERVAR LA
PIEZA CON UN AUMENTC DE 2X (LA PIEZA DEBERA INTRO~
DUCIRSE FLEXIONADA EN UN RaDIO DE 30mm)
¥X. RESISTENCIA AL MANCHADO DE PINTURA
k1) EN UNA PLACA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE COLOCAR

UNA SECCION DE 2mm DE ESPESOR,BAJO UN PESO DE 30g/cmi

:
|

DURANTE 48HS. A 79°C: NO DEBE MANCHAR LA PLACA,

FIG. 4-32 ESPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO PARA ARTICULOS AUTOMOTRICES EXTRUIDOS RIGIDOS.
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SPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO

(ARTICULOS EXTRUIDOS POROSQS)

CLAVE INTERHNA:
C,,C.E CLIENTE:
NOMBRE DE LA PIEZA:

vl

L
LR A

FECHA ESPEC.:
CANCELA:
TECNICO:

I. DIMENSIONES
A. LAS DIMENSIONES Y TOLERAMCIAS DE ESTR PIEZA DE--
BEN CONFORMAR CON EL PLANO EPT-33
B. PESO: 300 +9 g.

II.APARIENCIA
C. COLOR: SEGUN MUESTRA ESTANDAR APROBADA POR EL -

CLIENTE.LA PIEZA DEBE PRESENTAR EN SU EXTERIOR UNA
CAPA DE TALCO IMPREGNADA EN SU SUPERFICIE.

D. ACABADO: LA SUPERFICTIE DE LA PIEZA DEBERA FORMAR
UNA "PIEL" LISA,LIBRE DE PORDS.NO DEBE PRESENTAR
AMPOLLAS DE GAS ATRAPADO, ARRUGAS, DOBLECES, MARCAS
DE FLUJO, HOQUEDADES,GRIETAS, ETC. {(VER MUESTRARIO A

PROBADO POR EL CLIENTE CON LOS GRADOS MAXIMOS ACEP

TABLES PARA ESTOS DEFECTOS).

I11. PRUEBAS FISICAS
E. RESISTENCIA A LA DEFORMACION POR COMPRESTION
e1) CARGA DE DEFORMACION A 3mm : 1,5kqg.MAX.
F. DEFORMACION PERMANENTE (METODO ASTM 3-333)

£1) DESPUES DE 22HS. A 70°C.: 30% MAX.

£2)DESPUES DE 24HS A 100°C:35% MaX.

DINAMOMETRO MEDIR LA (ARGA HECESARIA PARA

q1) EN 1
SEPARAR UNA UNION.DEBERA SER: 7kg. MIN.

III. PRUEBAS QUIMICAS
H) MATERIAL: HULZ ETILENO PROPILENO (EPDM).SEGUN ES-
PECTROFOTOMETRIA PATRON APROBADA POR EL CLIENTE.
I) RESISTENCIA AL OZONO
i1) DESPUES DE SOMETER A LA PIEZA A LA PRUEBA DE -~
48HS. A 23°C, CON 100PPHM DE 0OZONO y 60% DE HUMEDAD
RELATIVA, RO DESE PRESENTAR GRIETAS AL OBSERVAR LA
PIEZA CON UN AUMENTO DE 2X. (LA PIEZA DEBERA INTRO-
DUCIRSE FLEXIONADAD EN UN RADIO DE 30 mm.)
J) RESISTENCIA AL MANCHADO DE PINTURA
j1) EN UNA FLATA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE COLOCAH
UNA SECCION DE 2mm DE ESPESOR, BAJO UN PESO DE 30g/m

DURANTE 48KH5. A 70°C: Nu DEBE MANCHAR LA PLACA.

FIG. 4-33 ESPECIFICACION DE PRODUCTO TERMINADO PARA ARTICULOS AUTOMOTRICES EXTRUIDOS POROSOS.




ceptacidn y rechazo. Otra priactica recomendable es convertir dichos atri-

hutos en variables. Dr ento se citan algunos ejemplos a continuacidn:

5i la especificacibn dice: Se puede especificar internamente asi:
No se permiten granulos no S610 se permiten 2 granulos de lmm de-
- : 2
torios en la picza, . diametro en una superficic de 4cm .,
Solo ge permiten peguenas-— No s¢ permiten hoquedades de mias de -—
hoguedades en la pieza, 0.5 mm de difimetro on la pieza. $i se-

presentan de didmetros menores, solo -
se permiten 4 hoguedades distribuidas-—

en la pieza on forma reqular.

No s¢ aceptan burbujas que Sr: aceptan hasta 3 burbujas de 1.,6mm -
puedan afectar la funciona de didmetro, siempre y cuando una pie-
lidad de 1a pieza. za con egste defecto, pase la prueba de

fatiga o durabilidad X,

Fstas variables deberdn ser acordadas con el armador y se convierten cn—-
herramientas excelentes para la labor de inspeccidn, climinando en gran -
medida las discrepancias de apreciacién que se suelen presentar entre los
departamentos de Produccidn y de Asequraci6n de Calidad y aln con el --
¢cliente mismo. Asl mismo se eliminan alqgunas vaguedades que suclen presen

tar las especificaciones automotrices.

Esta seccidn de la especificacién puede en algunos casos reforzarse con u
na inspeccidén al 100%, anexdndola a una funcidén productiva, de tal forma-
que el filtimo operario por ol cual pasan todas las piezas, pucde empren--
der una lahor de seoleccidn auxilidndose de estandares fotograficos o mues
tras tipo de cada defecto. Este operario puede ser vl desvirador, empaca-
dor, cuenta piczas, ensamblader final, etce.Una retroalimentacidn adecuada
de esta actividad se puede convertir en una herramienta muy efectiva del-

Auditor de Aseguracidn de Calidad.

La tercera parte de la especificacién esta constituida por las pruebas £I
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sicas oen las cuales o

vl 100 de las armadoras especitfican: dureza sho
re o py tensifn deocaptura, clenmacidn fipal, redas @stas en especimencs os
tandar oriqinale-e v oenvedoecidons sanoaire por varios perfodos de tiempo a =
destermipada temporatura. Degeodicnde del tipa Jde pieza dichas pruebas se-
pedrdn correr también en cspecinenns sacados de las mismas, Poara obro Ui-

poode piezas se puede ademds sl icitar pruebas e desqarre, deformacién -

jormanente, abra-<%n, ete. Tam: : s0 incluyen ias 1llamadas pruebas de du
ratzilidad, de fatiaa o de vida, oo las cuales se pretende en on corto pe-
ricdce e tiempe v omediante una proeba acelerada simular o tratar de pre--

determinar 1o Auracién gque tendrd una pieza on szervicio,

Tedas cstan prachas deberdn efectnarse necesariamente en el Lazboratorio -
can log mitados enrandar de prueba que sefalarn las normas. 31 nsto no fue
ra posible se debe eatablecer una correlacidn ruy precisa entre los méto-
dos de prucha o aparatos propios vy los del c¢liente armador., St no se pue-
den Thevar a cabis o no ose cuenta con los aparatos se debe acudir a un La-
baratorie exterse, Por iltimo vale la pena sefalar que dentro de dsta sec
cion de pruchas fisicas se incluyen normalments las pruebas e montaje, =
de sorvicio o e funcionalidad que npormalmente se llevan a cabo en lag --

instalaciones del provecdor, ya que os dificil centar con unidades o auto

ndviles o seccinnes de ellon a nuvestra disposizidn, aungue on algunos ca-
sos5 las armadoras suelen provoecr de partes de sus unidades tales como vi-
drios o ventancr{as, puertas, (rrfiles metilicos y en alguno: casos hasta
carrocerfas, para gque ol misme fabricante de la parte hulera pueda hacer-
pruchas on su projpia fAbrica,Por ningun motivo se deben dejar de efcctuar
dichas pruchas oofa rurina, ya ‘ue son uno de los mejores paramctros de -

la calirdad de nusstras partes,

bor GQltimo la sercigh de pruebas gquimicas y especiales que incluye ensa--
. . oy e . 5 . L

vos como los de resistencia a fluldosg, aceites de motor, de transmision,-

yasolinag, lfquiﬁus anticongelantes, eto, Taroi1én incluye pruebas de re--

sistencia al envejecimiento por ozono, resistencia a la decaloracidn, al

manchado de pinturas automotivas, o de sustratos de vinilo, ©VC, o texti-

les, Resiastencia a dcidos, bases o aqentes quimicos especifions. Lo ante-

. : P . -
rinr solo por citar alqunos ejemplor, ya qus on egte renqglon se o incluye
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una amplTorma variedad de pruehbanr y ensayos que serfa diffeil ojomplificar

g ktndos,

Como se observa cada parte automotriz incluye una gran lista de prucbas vy

verificacionss <pue ¢l auditor Jde aseguramiento de calidad deberd comprobar

antes de dar su liberacion o rechazo.,  En la tabla 4-34 se ojemplifica en
forma muy qeneral log diferentes tipos de partes automotrices que hemos -
tratado contra las diferentes orusbas, tambiién en forma muy general que -

e-bon cumpltr

Por to comOn cada cque se audits un lote no se corren normalmente todas --
las pruehas «que sefala la especificacidn, existen algunas prucbas que st

lebordn ofectuarse e rutina para sy liberacidn y otras que se cfectdan -
wrorn o diferente periodicidad, B deseable gque la frecuencia de cada prucha
semencione do ser posible en las especificaciones de producto terminado_
4-31, 4-32 v 4-32. Dhicha frecuencia se pucde fijar de acuerdo con el de-
partamento de Asejuracidn de Calidad del armador ya que cellos tienen la -
crperiencia e infornacidn acumelada y conocen sus necesidades de veri fica
cidn para cada tipo de prucha,  Queda en forma opcfonal como fabricantes

el cerrar dichas frecuencias, j7ara asegurar mis nuestro procesc de libera
cidn y ademis & acaerdo a la s resencia de problemas intermitentes tam- -

BiZn se pueden aumentar dichas {recuencias temporalmente, hasta que ol --

problema se tienn apletamente controlado.  Por ejemplo supongamos que

debido a problemas de escasez e materia prima una pleza presenta constan
ters problemas e manchado a la pintura automotiva y la especificacidn se-
fala que diche prusua se debe cfectuar una ven por mes; ante sto podemos
reducir la frecusncia de la prueba hasta una vez por lote hasta que el =--

problema dusaparerzca vy regrasemes a su frecuencia normal,

El mecanismo de liberacidén o rechaze de lotes se inicia cuando los depar-
tamentos productives entregan sus lotes ya hablendo pasado por una selecw
~1An al 100% de ios defectos mis obvios de apariencia. En este punto ¢l
aaditor de calidad tomard una muestra de dicho lote y de acuerdo a su es-

pecificacidn para dicha parte, iniciard sus verificaciones., El tamano de
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de munstra y los niveles de acoptacidén pueden ser tomados de los mismos -
mLedos de moestreo de los armadores o bien se pueden usar los mdtodos re

portados por "Militar Standar®,

Bl auvditor ofectaard todas las pruebas gue eost®n a su alcance v solicita-
ri al Laboratorio aguellas que 1o correspondan,  En el transcurso de tiem
o entre of maestreo y la disposicidn final, ol lote deberd identificarse
con una ctigueta de pendieate on color amarillo como la que o jlustra en
Lo Figura 4-35 Una vez que s tienen todos tos resultados ol auditor -
comparari dichos valoreg contra la especificacion vy dard su decisidn (i--
aal.  Bara ésto colocard al lote etiquetas de oolor verde 8i estd aproba-
do o rojas i estd rechazado, I'n ocasiones y con algdn tipo de piezas -
tambidn se pucde usar para el caso de rechazo un listdn rojo adhesivo con
ta leyenda continug de "rechazado" el cual se adhiere en todas direccio--
nes alrededor del lote, Dichas formas de disposicidn se ejemplifican en
las fiquras 4-7%6 v 4-30-A., No debe olvidarse que estas ctiquetas a dife-
rencia de las gque se han venido usando son las que llegardn hasta el clien
te armador, por lo tante se puede incluir en ellas la razdn social del fa
bricante, asimicno se deberan Cabricar con material muy resistente ya gue
¢l manejo serd mayor, finalmente la forma de sujecidn tambifn deberd ser -
Io sufictentemente firme para cvitar que se desprenda en el trayecto a la

planta armadora,
r'uando la etiqueta de aprobado es colocada el paso siguiente es la entre-
aa al armador sin mayor tramite, Cuando la disposicién del lote es "recha

zada se punden dar los giguientes casos:

a. Rechazo definitivo, El material se debe enviar a destruccidn, lo cual

dehe verificar y registrar Asequramiento de Calidad. Por jemplo: Un --

scello de ventana gue fud fabricado con un material equivocado y no cumple

ning(in requisito fisico, ni quimico aunque dimensionalmente estd correcto.

h. 3eleccién 100%, Consiste en scleccionar todo el lote separando aquellas

pivzas que prosenten un defecto de apariencia o dimensional facilmente de
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- PRODUCTO TERMINADO

CLAVE: _

ALY ATEENG

NO. LOTE:

CANT. PZAS: .

FECHA:

COLOR: AMARILLO
MATERIAL: CARTON CON ORIFICIQ
DE FIJACION

FIG. 4-35 TARJETA DE 5i'ID/ENTE PARA PRODUCTO TERMINADO.
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- CIA. ELABORADORA DE PARTES DE HULE

CLAVE:
- NO. PZAS. APROBO:
e NO.LOTE:___~_ __ _ FECHA:
™
COLOR: VERDE
MATERIAL: CARTON COR ORIFICIO
DE FIJATION.
B gia. ELABBRAEDHA DE PARTES BE HULE
Vs
O
CLAVE:
S NO. PZAS.: RECHAZO:
“~_  NO. LOTE: FECHA:

COLOR: ROJO
MATERTAL: CARION CON CRIFICTIO
D FIJACION

FIG. 4-136 TARJETAS DE APRCHAUION Y RECHAZ2O PARA PRGDUCTD TERMINADO.
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GOLOR: Rojou con leyendas
de “RECHAZADOY

MATERIAL: Cinta Adhesiva

LOTE DE PIEZAS RECHAZADAS

TSN TARIMA DE ESTIBADO

FIG, 4-36A  LEISTON DE RECHAZY PARA PIEZAS ESTLBADAS

neygras
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tectable,  Por ejemplo:  Se medirdn todas las juntas de puerta para elimi

nar aquellas que estén por arriba del valor miaximeo tolorable., O bien se

revisarin todos los empaques que presenten ampollas, Los lotes va selec—

cionades deberdn presentarse nuoavamente al auditor de Calidad para su  --
\

aprobacidn, tanto el escogicdo como buenc, asi como el defectuoso para ve-

rificar su destruccidn v registro.

¢, Retrabajo. Esta disposicién implica la eliminacién o reparacidn de -
up defecto, de un cierro porcentaje de piezas o de el lote completo. Por
cjemplo un lote de partes moldeadas gue fud rechazado por un degvirado --
inadecuado se puede reacondicionar efectuando la eliminacidn de rebabas -
adocuadamente, Al igual que en el caso anterior el material retrabajado

dehord presontarse al auditor de Calidad para su aprobacidn si procede,

Cabe seflalar aqui que en cualquiecra de los tres casos el material deberd
gsor seqreogado de inmediato y colocado er una Zona lejana a la de disposi-

‘ci6n final para evitar posibles confusiones en los envios al cliente,

f5 de vital importanciacn este punto llevar los registros de los resulta-
dos de las pruchas efectuadas ya que soa los (nicos documentos que en  --
caso de auditorfas o reclamaciones del c¢liente armador, dar&n una constan
wia de gque las pruebas fueron efectuadas, por lo cual todos los resulta--
dos recabados deberdn ampararse por una firma del analista, jefe de Labo-

ratario, jofe do Aseguramicnto de Caliaad, ete.

Se suglere el use de tarjetas con un formato similar al de las figuras --
4=37 y-4-38 para llevar dichos registros les cuales deberdn archivarse de
T a5 anng. Este perfodo de tiempo tambifn cstd previsto por la armadora

v e 1lega o un acucrde con ellas dal tiempo que so requieran guardar,

besviaciones ‘ .
b oaguellos ~asos en que los resuitados de la auditoria indican que una -
o mie variables salen de los valores especificados y dependicendo de la --

gravedad e dichas diferencias vy del tipo de pruetba que violan, asi como
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MOLDEADOS
CLIENTE: . NO.DE PLANO:__.

CLAVE INTERNA:

— .
¥ -
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FIG. 4-38 REGISTRO PARA PRODUCTO TERMTNADO, HOLDEADOS,



su posibli afectacidn al producto terminado, se puede intentar la aproba-
cifn del lote mediante usua "Desviacién, El mecanismo sugerido para di--

S . .
cha desviacién podria ser ¢l siquiente:

L.  El departamcnto de Ascguramiento de Calidad rechaza el lote por estar

una o mis variables fuecra de especificacidn,

2. un departamento de la Companla cpae puede sorycl departamento Técnico,

der Iagenicria o de Ventas (nuncad Asepiramiento de Calidad) convecard a --
una reunidn eno ba cual se fijardin algunas condicionantes o pruebas adicio
nales o complementarias para determingar st el lote es sujeto de desviacidn,
los argmentos para la desviacién puedsn ser: El defecto se presenta en
un porcentaje minimo, el <defrcto no afecta funcionalidad, el defecto es -
exclusivamente de apariencia, la especificacidn ws :nalcanzable, aunque -
asta fuerza de especificaciones la progiedad excedida mejora el material,

[C3 AN

3. Una verz cumplidas nstas condiciones o pruebas en consenso se determi-

na que el lote puede seor sujeto de deswiacidn,

4, Se presenta al armador una Solicitued de Desviacidn en la que se sefia-
la claramente la cantidad afectada, 1 defecto v los argumentos o pruebas

gue respaldan la solicitad,  (Ver formato sugerido figura 4-39).

5. 51 ool armador avepta la deusviacidn,se aprueba el lote identificando -
perfsotamente que va anparde  por una lesviacidn de la cual se anota un
niimero consecutivo.

6. 31 la armadora no aoonta la desviacidn el lote se rechaza definitiva-

maonra,

con eeto termina ol proceso poer otapas Je Asegurecidn en Planta y solo --

rostan reconendaciones de Asegquracidn externas tales como:



SOLICITUD DE

CIA. ELAMORALCRA DE PAFTES DE HULE

V. CLAVE DE LA PIRZA:

DESVIACION

NO. DE SOLICITUD DE DESVIACION: _

2. NOMBRIS DE LA PILRZA: .

3o LOTE NHO L

4. CANTIDAD DE PIEZAS APECTADAS:

5. LAY PIEZAS DE ESTE LOTE NO CUMPLEN LA ESPECIFICACION CORRESPONDIENTE EN LOS §I
GUIENTES PUITTO5 (DAR DETALLES, PORCENTAJES Y VALORES NUMERICOS EXACTOS):

G BPAZON Y JUSTIFICACION POR LA CUAL SE SOLICTTA LA DESVIACION: ‘
I - — - ;

ToORESUUIADOS DR OPRUEBAL ADTCIONALES O COMPLEMENTARIAS:

MEGTDAS CORRECTIVAL PARA EVITAK ESTE DEFECTO: . ,

S D1SPOSTOION (MARQUE CON UNA X): APROBADA

APROBACTON CONDICTONA,

S CTON CORLITCTONADA A:

PG, a= SOLICTTOR D DreVIac ol

PRI I

RECHAZADA __

TIRMA e

11108
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I. Establecer un estrecho contacto entre iow departamentos de Asegura- -
miento de Calidad y Laboratorio con los correspondicentes de la armadora -
con los sigquicntes objetivos,

a.  Estandarizar métodos de uruaeba,

ts,  Efectuar <hequeos cruzanos e Laborator o,

. 51 no se cuenta con erquiio de Laboratario idéntico al de ellos, efec-
tuar correliaciones de los resultados contra los de ellos,

d,  Efectuar onosus instalacionss pruchas muy complicadas o especializa=--
das.

»,  Consequir materiales de prueba tales cceo l@minas recién pintadas,tra

mos de vin.lo, de PVC, wrztiles, coto.
. Proporcionar muestras de rroductos para pruebas especiales o adiciona
les,

9. Aclaracionss por rechazos.

e Sequimients de desviaciones,

i. Conocer la aplicacidn o =i funcionamiento real de las partes.

j. Efectuar pruchas de montase en la linea de ensamble o funcionales,

k.,  Obtener dosumentos tradus:qaos del idioma de origen del armador,

1. Actualizac:?n de especificaciones.

m. Labor de relaciones pliblicus ya gue finalmente ellos son los clientes
y do les debe dar un buen servicio.

Con este punto Yinaliza c¢l cajitulo correspendiente al Control de Materia

les, gque como w3 se ha diche s ¢l control de cada estacidn del proceso,

es decir es la verificacidn en juntos predeterminados, de que el proceso_

ge va cumpliends conforme a iaz especificaciones de disenc. Como se¢ ob--

servd cada etaps debe ser controlada estrechamente para llegar a la culmi

nacién que es =1 producto terminado, en donde mendiante una auditoria se
comprobard que todas las etapas se han cumplido adecuadamente, o bien se

detectardn fallas en algunas de cllas.

Poro para llegar aon éxito a rada una de esas ntapat, ©s necesario pasar

por un proceso provio a cada una de cllas, ol sual tiene diferentes varia
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bles.  Siologromos controlar las variables de dicho proceso en ciertos 11
mites tolerables, las diferentes etapas arrojardn en el “Control de Mate=

riales” resultados positivos,

El coutrol de dichas variables del proceso serd rotivo de analisis del

Capitulo V, denominado Control de Procesos,

143 7
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CAPITULG ¥

CONTROL. DE PROCLESOS

tn capiruios anteriores se han revisado los controles necesarios para los -
materiales propiomente dichos que gon: Materia prima, mezclas macstras, com

s finales, moformas y producto terminado.  En todos oastos casos ol -

cemtrol cansicste on on muestreo, un andlisis y oun pegnloado que o snerado -
contra un cstandar proporscionard informacion de stoo) lote es aceptable o

bien 5i estd defectunso,  Se¢ puede decir gque ol control de materiales eg —-
simplements un mecanismo de deteccidn en las diferentes ctapas del proceso
productive que sefalard si dicho proceso se estd cumpliendo de acucrdo a lo
plancade o por ol contrario si se presentd una falla en ol mismo., Sin em—-—
bargo este control por i solo no garantiza la constancia del proceso. Por
lo vanto en este capltulo se analizardn algunos mecanismos para "producir

la calidad", es decir verificar en cada punto del proceso que @ste se estd

llevando a cabo adecuadamente.

Los puntos 8 ctapas de control que se revisarln, se han dividido on:

h.1 Pesadas del material

5.2 Mozelado de maestras

5.3 Mezelado de compuesto final
5.4 Preformado

5.5 vulcanizacidn

Antes de entrar en materia en este capitulo es necesario aclarar que en -~ -
todos los procesos productivos que se van a analizar, es indispensable con=-
tar con la colaboracidn del Departamento de Produccidn ya que mediante una
aficienta supervisidn enfocada no s8lo a la cantidad, sino a la calidagd se
podrd ayudar a tener materiales dentro de especificaciones en las diferen—-

tes etapas de procaso,
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Zuta os de vital importancia, vya que el departamenta de Aseguracién de Cali
ad nolo es un instrumento de deteccidn, el cual seialard fallas, errores;
oreblomas que se presenten a lo largo del preceso y en algunas ocasiones en
colabaracidn con los departamentos de ingenieria o técnicos podrd sefalar -
mecdida: enrrectivan yoen este punto cus funcioned terminan,  Posteriormente
suterviensn los departamentos de produccidn guienes llevarin a cabo las me-
Sl o aceiones carrectivas, buscando que lax anomalias que se presenten -

tes s repitan o oy frecuencia baje on Lo wedida de lo pogible,

51 6o ue cwenta con ostd concientizacidn y colaboracidn del departamentu de
produraldn ol departamento de aseqguracidn de calidad por excelente que sea,
aols go convertird en un almacdn de estadisticas de datos de fallas, proble
mas, orrores, 10 cual no ayudard a resolver los problomas de la calidad fi-
nal del peaducto.  Dichax Fallas originardn un aumento en el costo del pro-
cegeoya gue 1o cantidat de materiales para reproceso ge olevard conslderis-

Bslemments,

Para roptar con ta ealaboracidn y lograr la concicnlizacidn, se sugiere que
¢l dopartaments de Aooquracidn de Calidad promucva algunas platicas o confe
rencias o gimplemente juntas dirigidas a la supervisidn general, a los je--
fes de seceidn e inclusive a los operadores, mediante las cuales se les haga

sentir la importancia de sus funciones en el proceso.

Fetas reuniones no deben ser tan frecuentes que cansen a los participantes,
ni tan poco frecuentes que los mismos plerdan la sensacidn de su participa-
roen la calidad de los productos. Como recomendacidn y dependiende de -
las peoesidades de cada planta se pueden hacer mensuval o bimestralmente. En
dohas platicas es importante que el departamento de asequracidn fdn calidad
incluya en el temario log sigquicntes puntos:
a.  Kuatadfsticas histdricas v actuales de fallas de loy procagos y matorin-
tes,  con dichos dates se podrd hacer notar si Jdichos crrores tionden a

. . Pd
aunentar o a disminulr,
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En base a lo anterior se deben fijar objetivos de porcentajes de error
o falla en el proceso, revisando cn cada sesidn el cuamplimicnto o incum
primiento de dchog objetivos, as como ponibles causas y solucionss de

Jog minmos,

Importancia del procese para obtener materiales de calidad y productos

dn calidad,

Tnportancia de la calidad de los productos que elabora la compania ante

lon ¢lientes y estadisticas do rechazo de los mismos

se logra la conciencia y la colaboracifn del departamento de produccidn,

] departamento de Arequracidn de Ja Calidad ser3 visto como un aliado y no

como un enemigo, se habrd logrado ganar una nuena parte del ohjetivo.

PESADAS DEL MATERIAL

Para ceste punto del proceso se suginre establecer un sistema de --

control de patrullaje, mediante auditerfas, cfectuadas por inspec-

tores del departamento de Aseguracidn Qe la Calidad, los cuales --
L e ) : . .

acudirdn sin previo aviso y bajo un proarama de chequeos hecho al

azar, al departamento de pesadas. Los puntos que mas se deben ve-

rificar en nsta etapa son:

5.1.1 Identificacidn do Materiales
5.1.2 Iluminacidn del Arca

5.1.3 Basculas Adecuadas

5.1.4 Calibracidn de Basculas
5.1.% Manejo de Sobrantes

5.1.6 Peso de Materiales
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51,1

Tdentificacidn de Materiales

fste punto ens vital en el dxito de pesadas adecuadas, —-
Exisaten en esta industria una gran gama de materiales -
como indicamoes on o) capitulo do Materia Prima, on presen
tacionrs muy variadas rtales como  liquidos, pastas, pol-
vos, sBlidos, emilsiones, soluciones, ote, Desde luego
dontro de dichos materiales pueden existir grabdes simi-
litudes. &AsT por cjemple dentro del grupo de los nlusté
moros sintéticos tenemos que todos ollos son vendidos en
pacas de forma similar y muchos son £iciles de confundir
ontre 51, una vez que se ha retirado la envoltura que -
traen consige,. Lot negres de humo son a los ojos de -~
cualguier persona comiin idénticos, Asi podemos enumerar
al resto de los componentes de una Féymula hulera. Las
confusiones pueden suceder ficilmente si el departamen--
to de pesadas no tiene una identificacion adecuada en =--

todas las materias primas que llegan a este departamento,

En general podemon decir quoe para Ios materiales de gran
volfimen tales como hiules, negro de humo y aceites se -
puaden destinar {reas perfoctamoute delimitadas y de ser
posible ~on letreros claros visibles colgando sohre de

ellos.  En aeneral se pueden sequir los mismos lineamien
tos que en el inciso correspondiente a materia prima del
capitule de Control de Materiales, DPara los ingredien-

tes de menor volimen se recomienda el uso de tambores -
porfectamente identificados v con una tapa apropiada =~

para evitar contaminacionps La auditoria de pesadas ca

lificara todas estas condiciones,

Tluminacidn

Para ogte tipo de trabajo los manuales de produceidn ro-
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5.1.3

omiendan una iluminacién de 100 bujfas (una buifa es 1a
intensidad de luz que produce una vela estandar a un pie
de distancial, Un foco de filamento incandescente de --

160 Watts produce una iluminacién do 5 baijfas.

Como se vé la cantidad de luz requerida es grande y ésto
es debidn a gque generalmente en la industria hulera siem
pre hay en el ambiente una buena cantidad de polvos a pe
sar de los equipos colectores, Esta atomdsfera produce
dos efectos: Uno de ellos es gue la visibilidad de los
letreros de idenrificacidén de Loz materiales sea dificil
a distancias qgrandes; también se dificulta ver 1as esca-
las de las balanzas (Ver inciseo d) asi como de lag cara-
tulas de lag mismas, Por todo io anterjor ol auditor -
deberd verificar que la iluminacidn sea suficiente para
ver ean rlaridad v sin titubees los letreros de identifi
cacidn y las halanzas, As? por cjomplo serd su obliga=-
eién reportar si la atomdsfera estd demasiade contaminada
a nn grado tal gue impida una nHuena visibilidad, si falta
alguna lampara o Lien, si tiene baja intensidad o estd -
centellando etc; cualquiera de estas condiciones sprd --

calificada como inaceptable,
Basculag Adecuadas

Este punto se refiere & la sensibilidad de les instru- -
mentos de medicidn, Es deeir se deberdn tener bisenlas
de un rango apropiado al tipe de pesadan fque se eatAn --
efectuando,  Por ejemplo para ofactoar unn penada e -
0.100 Kg. no se Jeberd usar una basocula de S0, 00 ¥, cCuya
divigidon minima cs de 0.500 Xg. Por ¢l contrario tampoco
se deberd hacer una pesada de 10,00 Kg. en una biscula -

cuvo peso miximo cs justamente 10.00 Kg.
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1.4

En general podemos decir gque para elegir la balanza ade-
cuadamente hay que considerar dos factores que son: La -
rcapacidad maxima de la balanza y la divigién minima., La

capacidad mdxima se debe escoger ¢n base al monto de las

pesadas que se hardn en eila, buscando que dichos valo—-
res caigan en la reyidn central ‘icl instrumento, evitan-
tdy en Lo posible qgue las pesadas correspondan a los ex--
tremos,  Por ejemplts si las pesadas caen en valores --
anitre 2.00 a B.00 Fy. una balanza de capacidad m3xima de
10.09 ¥Kg. serd la ideal, O bicn ¢i las pesadas a efec--
tuar van de los 10.00 a los 90.00 kg, una biscula de  ~

100.00 Kg. es la mas apropiada,

El otro factor a considerar os la divisiédn minima la -~
cual estd relacionada con el valor de las pesadas y las
tolerancias que s tienen en las pesadas. Por ejemplo -
si la pesada que sc va a efcectuar os de 7.500 g, con ==~
una tolerancia de 0,100 Kg. se reqguiere de una biscula -
con divizién minima de 0.100 Kg, ¢ menos., Si las pesa=--
das a efectuar son de 57,00 Kg. + 0,500 Kg. la divisidn

minima debord ser de 0,500 Kg, o menoy,

En la auditoria de pesad®’ e considerard como punto —-
inaceptable el que no se esté usando la bidscula de sonsi

bilidad adecuada de acuerdo a los criterios anteriores.

Calibracifn de Bisculas

La auditoria en este punto consiste en verificar la vera
ciad de los instrumentos con pesos patrdn. Es decir el
auditor deberd contar con una serie de pescs muertos de
valer certificade y conocido para proceder a esta verifi

cacidn.  Asi por ciemplo si va a verificar una bascula



5.1.5

de 10,00 Ky,  se deberd checar con pesos de 3,00, 5,00 y
8.00 Kg. (las dos primeras juntas dan el terceor chequeo).
Es muy importante verificar también que cuando la balanza
- !
e5td libre marque oxactamente coro, ya que esto o5 una -
fuente «de error myy comiin,  AsT eon la balanca rarcando
raero, se colocan los pesos muertns los cuales Jdoberdn —-
dar el valor esperado con una cierta tolerancia que pue-

de ir de un 1% a un 2% mdxino,

Cualquier valor diferente a la tolerancia serd sefalado_

como un punto no aceptable en la auditoria,
Manejo de Sobrantes

Este inciso estd relacionado con ¢l 5.1.1 ya que el punto
fundamental os una buena identificacidn. Se sefala por
separado para darle mayor &nfasis ya que por experiencia
s¢ sabe que las confusiones de sobrantes no identifica-
dos son una de las mds frecuentes fuentes de error en el
drea de pesadas.

Siempre se encontrard en una zona de pesadas sobrantes -
quo ayudarin a revisar este punto de la auditoria, la -
cual consistird en prequntar al encargado del drea que
muestre algunos de ellos y €stos deberan cncontrarse per
fgctamente bien identificados y "empacados" o sea que --
deben encontrarse en un recipiente que evite su fuga, ya
sean botes, bolsas, sacos o costales, los cuales deberdn
identificarse apropliadamente. EY hecho de estar bion --
cerrados tiene como objrto adicional la posible contami-

nacién a otros ingredientes,

Vale la pena aqui, mencionar una condicién completamen--

te inaceptable, que es muy com@n hallar en una zona de -
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5.1.6

pesadas .y que-esola do colocar un sobrante en el empaque
vacio de otro ingrediente, el cual tenga la identifica=-

¢idn original del proveecdor,

Por atro lado se recomienda cnlocz:ry los sobrantes cerca
o junto a la misma fuente gue lo 115 origen de ser esto

posible,

Pesada del Material

El Qltimo punto a verificar de la auditoria de pesadas -
y no por ello de mencr importancia, sino por el contra--
rio la culminacidn de la misma, es propiamente la compro

bacidn del peso e los ingredientes.

Se dice que es la  culminaci@in ya gue es indispensable

haber pasado por los cinco puntos anteriores para que =-
este sea exitoso, Como un ejemplc de lo anterior se -
pilede decir que no podrd hacerse una comprobacién del -
peso con una balanza sucia, con la carftula cubievta de
polvn y que una vez descublierta observamos que estando -
vacia, la aguja indizadora no marca oxactamente &l cero.

N

Es preciso correqir 1o anterior antes de proceder a este

soxtns punto.

Una vez que la biscula esta en condiciones adecuadas, sc
procede a esta verificacidn, que consistird en tomar un
grupo de ingredientes ya pesados que est®n listos para -
ser mezclados v wean separados para su auditoria., El --
chequeo se hace comparando el peso que mares la {&rmula
para dicho ingredionte contra ol real gque determonamos -
en la baluanza. Tambidn agqul se teandrd una cicrta Folee-

rancia que normalmente va de un 1,59 a 2%,
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Si ae tiene un avditor con suficiente experiencia ademis
del peso se puede vy oge debe comprobar que el ingredien--
te es exactamente el que marca la formula, lo anterior -
se advierte ya aue so han detectado en algqunas oveasiones
un grupo de pesglas hechas con una precisidn sorprenden-
te, poro que corrosponden a otro ingrediente que no es ol

eupecificado on 1a Formula.

En cste punto se presentan dos diferentes téonicas on --
cuanto al pesaqdic de ingredientes. Una es aquella en la

gque ingredient:s el mismo erden o vollmen de pesado y -
que se afladen en la misma etapa de mezclado se pesan ---
juntos en un mismo recipicnte acumulando los pesos de to
dos ellos, Por =jemplo cs muy comfin pesar juntos ol Oxi
do de zinc, &cidu esteldrico y antioxidantes v/o antiozo-
nantes en un ol recipiente, ya que al momento de mez--
clar se adicionan al mezclador en un solo paso en vez de

tres, lo cual ademds ahorra tiempo.

La otra tAcnica ~s aquella en que absolutamente todos los
indredientes se pesan por separade en recipientes indivi
duales. Fn el primer caso la verificacidn de pesadas se
hari con el peso acumulado de los diferentes ingredien-
tes y con la inspeccidn visual de que todos cllos estén_
presentes, Lo anterior implica un ligero riesgo ya que
por ejemplo si tenemos un grupo de cinco ingredientes -
acumulados y uno de ellos tienc un peso bajo fuera de es
pecificacidn este puede ser compensado por los demas,

La sequnda téenica no presenta ninglin problema, ni ries-

go y por el contrario facilita la auditoria.
Finalmente resta en este punto la verificacidn del docu-

mento que dicta las pesadas, el cual debe ser la férmula.

Se recomienda el uso de tarjcetas grandes tamafio carta en
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donde se debe anotar la mencionada férmula con letray -~
v nlimeros qrandes en forma manual, ya que el uso Qe for-
mulas mis pequefas aungue llenadas a maquina quizd ton—-
gan una mejor presentacisng, pero provocan errores free- -
cuentes por lo pequefio de las letras y nimeros. £1 audi
tor debe calificar como inaceptable el uso de paprles ~-
diforentes a la férmula. Esto {ltimo es muy fracusnte -
ya rque en ocasjones los supervisores entregan un "papeli
to" al pesador de hules con lan pesadas correspondicntes
a oses materiales, otro "papelito" al pesador de negros,
otro al de aceites y asi sucesivamente, Como podrd  pre
verse esto finalmente conduce necesariamente a exror ~—
cuando los "papelitos” se revuelven, pierden, ensucian o
confunden con los de otra fdrmula, Es por eso gue cada

pesador deberd tener una copia completa de la formula vy

o8 recomendable que estd enmicada para que facilite su

limpieza, la cual también deber3d auditarse,

$r recomienda para la auditoria de pesadas un formato --
como el de la fiqura 5-1 y para la formula en la zona de

pevadas se da un ejemplo en la Figura 5-2,

MEZCLADO DE MAESTRAS

Respe

o a la auditoria del proceso de mezclado de maestras se re-

visarin los siguientes puntos:

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4
5,2.5
5.2.6

Verificacidn de Posadas

Orden de  Adicidn de Ingredientes
Ciclo de Mezclado

Presidn de Aire del Pistdn
Temperatura del Aqgua de Enfriamiento

Temperatura de Descarga
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AUDITORIA DE PESADAS

FECIA_ NI AMIDITORTA: SUPERVISOR:
TURNO AUDITOR:
ACEPTARLE REGULAR INACEPTABLE

1. IDENTIFTCACTION

2. ILUMTHACION

3.BASCULAS ADECUADAS

4. CALIBRACION

5. MANEJO DE SOBRANTES
(. PEGADAS ADECUADAS

7. FORMULA LEGIBLE

*TOTAL DE ACEPTABLES: __
TOTAL DE REGULARES:
TOTAL DE INACEPTABLES:

*FORMA DE CALIFICACION:

ACEPTABLE. CALIFIQUE CON ESTE GRADO AQUELLAS CONDICIONES QUE NO REQUIERAN NINGUNA

ACCION CORRECTIVA POR ESTAR COMPLETAMENTE DENTRO DE ESPECIFICACION.

REGULAR. CALIFIQUE COM ESTE GRADO AQUELLAS CONDICIONES QUE REQUIERAN UNA ACCION
CORRECTIVA A CORTO PLAZO,PERO NO IMPLICAN LA DETENCION DE LA OPERACION.

IHACEPTADLE. CALIFIQUE CON ESTE GRADO AQUELLAS CONDICIONES QUE REQUIERAN DE UNA
ACCTION CORRECTIVA INMEDIATA E IMPLICAN LA DETENCION DE LA OPERACION.

LBSERVACLONES ADICIONALES:

FIG. 5-1 AUDITORIA DE PESADAS
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FORMULA BASE

; CLAVE DLEL COMPUESTO:

INGREDIENTES PESO KG. ACUMULADO KG,
FSBR- 1502 5.6 80

fPRD-2170 2. 430 OLES
T .950  TotaL HUL
HULE NAT 20 G- 1 95060
NEGQO HAF c0. 640 TOTAL (A R6AS
fCAnoLn DURD Ho130 94, 810

| rceve peomaTico 9. 61D
IPUAsTIFICAWTE 22 0,220

| AL PLACTIT.
REGINA ARETA [ 31D s

{ox\Do DE 2 INC .20
ACDD ESTE ARL(D L¢80 ToTAL ACTIVADORES

3. 640
ANTIOXDAVTE PBN) ((55 ‘go
ArTLOXADANVTE PED 53D L
Total ALTLOX .
IO X 272l 0.120 LS
TOTALES 66. STO 66. 530

FIG. 5-2, FORMULA EN ZONA NE PESADAS.
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i Pravamicntn en o! ¥slino de Recer<idn

5.2.8 Espesor, Ancho, langitud Final e Identificacidn
5.2.9 Tipn de Antiadhercore y Enfriamionto.
5.,2.10 Temperatura Mixina y Estilado  Despufs de Enfriamiento

Toda la informacidn anterior debe existir para cada compussto =-

que se desca mezclar, resumifndola en forra clara y concisa en -~

*

un documento 1lamado "Especificacidn de Mez<olado", la cual debe

ser emitida por los departamentos Técnico ¢ de Ingenieria.,

La forma de desarrollar esta especificacidn serfa motivo de todo
otro estudio, por lo cual solo se considerard Gnicamente que -~
ya existe y que el auditor la verificard. in ejemplo del formato

de la especificacidn de meaciado se describe en la figura 5-3.
5.2.1 Verificacién de pecadas

Como punte 1017110 21 auditor hanrd de verificar las
pesadas que ya se ancuentren listas para ser mezcladas,
en 1o que se refiers al wso del cemponente que marca --
la formula y a su peso correspordicnte., El auditor de-
be verificar los prsos de todos loz clementos de la f&{
mula y reportar en suas formas aqguellas que se cncuentren
fucra de espocificacidn, asi como =waalquier ohscrvacidn
que juzque oportuna respecto a identificacién, acomodo -

de recipientes usados, contaminaciZn, etc.
5.2.2 Adicifn de Ingrediantes

La especificacidn de mezclado sefiala claramente cuil os

el orden en que los ingredientes deben adicionarse al --
mezclador. Los pardmetros do referencia para la adicifn
pueden ser la temperatura o el tiempo, $i se estd espe-

cificando una temperatura para la adicidén de ingredientes



ESPECIFICACION DE MEZCLADO

(*4EZ20LA MAESTRA)

§Crave s conl

0 FECIA_BSUEC. :

MAQUTHE, CANCELA A:

: SRR TLCNICO:

o CGNLITIONES DEL MEZCTADOR
"
AL eETEON DERRE LEL PIGTOM: 6-7 ky Jem”.
o CTEMTLRATURA DE ATGUA DEENFRIAMIENTO: S0+5°C,

TT. 0T s BARTO D MEZLIADO

¥ REL MEZCLAZG: DE ACUERDO AL SIGUIENTE PROGGRAMA DE EVENTOS:

OPERNION TEMPERATUPA
INICIE LA OPERACION AGREGANDD TODOS LOS HULES, 60°C MAXIMA

Fl. OXIDO DE 2INC Y EL NEGRO DE HUMO.BAJTE PISTON.

L AGPEGUE EL ACEITE,ACIDO ESTEARICO, RESINA,ANTI-- 110+3°C
OXIDANTES Y CERAS.DAJE PLSTON.

R L SUBA ¥ DBAJE EI PISTON, 130+5°¢

37007 DESCARGUE LA MEZCLA. 160+5°C,

D. CISS DE CARGA Y DESCARGA: 0.‘.'3_1 .1 min,

F. CITLS TOTAL: 3.5+ .1 min,

TLLURETEDCTON ENORL MOLTHO

FORECTHA LA MRZCLA A UNHA ABERTURA DI RODILIOS DE: O_t 2 mm.
G.PAD LA UNA VEZ POF sl MOLINO (BAJANDOLA) Y DELE 3 ROLLOS.
IS0 LA MBACLA DEL MOLINO EN LAMINAS DE:

by Lass0 D LAMINAG Y .Gi G.2m

[FERIR

O DE LAMINA:, 64 0.1 m

[V. ENFRIAMIENTO

1.ON Y LAMINA DEBE PASARSE A TRAVES DE SOLUCTION ANTIADHERENTE SEGUN FORMULA EM-C3
JoONOMUITA TAS LAMINAS A ENFRIAMIENT MEDIANTE AIRE FORZADO.

. UGTIBE LA MEZCLA EN TARIMA A UNA TEMPERATURA DE: 35°MAXIMO.

FIG. 5-3.ESPECIFICACION DR MEZCLADO.MEZCLA MAESTRA,

- 157 -




] mezelador deberd contar con un termopar en la camara
de mezelade y dicho termopar deberd ir conectado a un =--
indicador on o} tablero principal a la vista del opera--

. -

dor v ol auditor. 8i el pari3metro para la adicidn es el

tiempo, simplemente se usard un crondmetro.  El audi=--

tor debe comprobar que los ingredientes correspondientes
ae entdn agregando en el orden establecido v on los momen
ton adecuados,  Cualguier desviacidn con respoecto a la -

especificacidn Aebe ser scialada.

Ciclo de Mezclado

El viclo de mezelado estd formado por el tiempo real de
mezelado del compuesto wds el tiempo de mancio. Ambos

s encuentran senalados en 1a "Especificacidn de Proce--
so", El auditor con un crondmetro deberd verificarlos,

BEs este uno de los puntes mas importantes en todo el pro
cesn de fabricacidn de una parte de automotriz, va que -
deficiencias en ¢l ciclo de mezolado suelen traducirse -

~n pirdida de propiedadcs.

Presién del Pistdén de Adre

Iste punto se refierre a la verificacidn en un indicador
de presidn, en ¢l tablero en ¢l cual el pistdn estd ejer
riendo una accién sobre la presidn sefalada en la especi
ficacidn, Normalmente se tiene una pequefia tolerancia.
El auditor reprrtard el valor chservado en el indicador
comprobandn que es el indicado en la especificacibn. ==
Ista variable es determinante para la calidad del mezcla
do, ya que presionns infrriores o superiores a la especi -

ficada arrojan compuestos de pisima dispersién,



5,2.%

5.2.6

Temperaturs del Agua do Enfriamicnto

Bata variszle se reficre a lo verificscidn de la tempera

tura del agaa usada como refrigqerante on

e ado,

on la dee sadida,

oquipn mezecjador podemos comprobar la temperatura de

D varias zonaag de mezola o,

En equipos zencillos

1ns rodillog de
La tomperatura gue ge especi fica normalmoente

Dependicndo de la sofrsricacion del ==

1na

solo -

s controly 21 agua de los rodillos, pero en otros mds -~

completos, ademds de dicha

ra de lns lados o extremos de la cdmara e

1n compuerts the descarga.,  La verificacifrn

der la condizifn del equipo
tro de mercuiriao, cuando 21
a travis

orma abinrrse v si la descarga es
forma abinre i la descargad es

completamnente

corrada, Asta dehord contoner

mezclado y de

dependiendo -

agua de salida descargue on -

e una tuber?
uhi tnrmopar

confiahle.

que canecte 2 un indicadeor  de temperatura
Muchans anomalias del mezelado v on ocasiones hasta erro-

res de

riable va que la qoneracifn de calor del
clado, debe ser dentro de cinrta
to.

Temperatura de Doscardga

pruada ywieden sor detectadas o travas de esta vas-
praceso de moz-

tolerancia una constan-

RBsta os una variable tan importante dentro del proceso -

que ademds de wrrificorse
se: encuentra denvrno de la
indicador dnl

conectado a un tabloro, debe

4 traviés de un termopar que -

- -
camara de mezelado v que estd

crecarse di--

rectamente sobre el hule cuando se depesite ¢l molino de

zona se contrria la temperatu

. -
se¢ purde medir con un termone

ia

recepeidn mediante un pirdmetra que cuente con una exten

s

si6n que pueda introducirse en la masa de

nule caliente,

- s : : .
Tsta operacidn reguiere de ciervta destreza yve gue por el

tivo de maguinaria es peligrosa y debe hacerse con rapi-
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2.7

Cdez para evitar que ol huale se enfrie y rogistre una towm

puratura falsa, Normalmeute se checan dos o tres mezoelas
para determinar con cierta confianza la temperatura de --

mez¢lado,

Bsta variable o5 ol pardmetro que marca el punto Sptimo_
de mezclado, por 1o cual su verificacidn es de vital im-

portancia on o} proceso,
Tratamiontu en ol Molino de Recepeidn

La especiflicaciin de mezelado proporciona los detalles -
de qud os o que debe hacerse con la mezcla on los moli-~
npos de recepeitn, Todo oste fratamiento deboerd verifi--

cario el auditor e procego,

Binicamente el chequen eonsiste en observar las condicio
nes del moling de recepeidn antes de la llegada de la -~
mezela, la abertura de los rodillos, el niimero de pasadas
por el molino (rollos) y si la especificacidn lo indica,
comprobar qgue ol operador toma una muestra representati-
va de la mezela y la identifica. El tiempo gue transcu=
rre durante esta operacidn debe ser congruente con el -

civlo tatal del compuesto en cuenstidn,
Espesor, Ancho Final e Identificacidn

En este punte la cspecificacacidn indica las dimensio- -

nes de Jas l&minas previas al enfriamiento,  BEstas come--

probaciones ruede hacerlas {icilmente el awiitor <on un
floxdmetro de holsillo ya que lar tolerancias normalman
te son amplias,  El siguiente punto corresponde a la o~

-

identificacidn que debe incliuir la clave del compuesto,

ol nmero de carga, fecha, turno y nfimero conscecutivo,
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5.2.9,

5.,2.10

Iy oepeinnal y Jdependiendo del tipo de compuesto se debe-
i anotar todos los datos en cada lidmina de la mezcla o
hacerlo en forma alterna. Si la laminacién ho os inter-
mitente, sino continua so recomienda anotar la identifi

cacidn al principio y al final,

Yeorecomienda gue el auditor de un vistazo a las mues -
trag previas,para camprobar que el consecutivoe de cav -~

qas no tiene errores,
Tipo de antiadhcrente y enfriamiento

La especificacidn debe senalar si ¢} compuesto debe o -
no-empaparse o pasarse a través de solucidn antiadheren
te, senalando ¢l tipo del mismo, pudiendo ser jabdn de-
potasio, estearato de zine u otras soluciones especia -
les, ELl auditor ademds de verificar todo lo anterior de
be juzgar si ie cantidad que queda Impregnada en la 13-
mina, es suficiente para ovitar la aherencia entre las-
mismas al ser estibadas, E1 siguiente punto a comprobar
o5 si el enfriamiento es a base de agua o de aire o de-

una combinacidn de ambos,
Temperatura méxima y estibado despuds del enfriamiento

Finaliza en este punto ¢l proceso de mezelado de maces -
tras y rasta pov verificar la temperatura mazima quo o)
hule debe tener después del enfriamiento y antes de al-
macenarse, la cual oscila con clertag tolerancias alre-
dedor de los 38°C . Esta temperatura debe medirse con -
un pirémetro directamente sobre el hule., La otra parte-
a comprobar son las instrucciones de estibado tales co-
mo nlmero mdximo de cargas por tarima, uso de sustan ~-

cias antiadherentes como talcos u otros,identificacién,
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ecte, - Bl formato sugeride para la auditoria doel Procesa_
de "Mozelade de Macgtras™ ae muestra en la figma 540 -
Lo los formatos de esta seccidn se presupone ¢} yan  de
w Bambury o Mezolador Interno para el mezoladop gin om-
Large tambidn purde hacerse on un molino abierrto on cuyo
cass las formas se simplifican, va que por ser coste ﬁ]ti
maoun efquino mis rudimentario cuenta con mener instrumen
tacidn, siendo menos las variables a coptrolar, Otra -
actaracidn pertinente as que on el puntno 5.2.2 no se men
ciona a la inteqracidn de potencia como pardmetro indica
tivo de la adicifén de ingredinntes ni como senalamiento
dol punta dptimo final de mezcladn., Esta es una variable
que ya oo encuentra incluida en los equipos modernos y -
al deecir de alqunos investigadores es mds confiable que

ta temperatura y el tiempo como pardmetro de mezclado,
MEZCLAD DE COMPURESTO PINAL,

£l contrel del proceso de mezclas maestras os muy similar al del _
compuesto final, va yue como se describid on el capftulo IV, estos
dos constituyen (e hecho cn un solo proceso, gque por conveniencia
de inventarios, sequeidad v oaldgunas obras ventejas de indole tﬁcni
ca s divide en dos partes Faooung de ollas se mezelan los invro-
dipntes que por suovoldmen son Jos m3s importantes en la férmula y
que no tienen nada que ver con la voleanizacitn del hule y en la -
segunda quir correspondn al compuesto final, que es el que rovisa--
mos on esbe punta, se ayreaan ingredioentes de muy poco volimen pero
que son determinantes en lns pyocesos sigulentes y las caractcriﬁti
=as finales de la parte automotriz.

De hechn tadas 1

variables analizadas en los incisos 5.2,1 3 =~-—

5,.2.10 son las mismas que se deben verificar en este caso, Si -
bien o8 cicrto, que algunas de ellas como la temperatura de descar

qa v las condiciones de enfriamiento son mis criticas, lo cual se
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AUDITORIA DE MEZCLADO

(MEZCLA HARSTRA)

CIAVE DEL, COMPUESTO: FECHA:
Mi U LNA: AUDITOR:

VARIABLE ESPECIFICACION REAL

LVERTFTCACTION DE PESADAS
) PRGSO INGEEDGIENTES SEGUN FORMULA AM-04
ZLCONDICLONLS L, MEACLADOR
) PRESION DF ATRE PISTONH: 6-7kq/cm2
bh) TEMPERATURA AGUA DE
ENFRIAMIENTO: 501 5°C.

3. IPTHERARIG F MEZCOLADO TIEMPO TEMPERATURA TIEMPO TEMPERATURA

a) ADICTON DE HULKS,0X 1Y) OF
ZINC Y HEGRO DE QUMD 0%00"" 60°CMAXIMO
L) ADICTON DI AVEITE,ACIX ES

TEARICO, RESTNA, ANTTOXTDAN-

TES Y UERAY 173577 11043°C
©) SUBTDA ¥ BAJADA PISTV: 27307 130+3°C
d) DESCARGA DE MEZCLA 3700°7 160+ 3°C.

4. COMPLEMENTO AL CICLO DE
MEZCITALD
)OI DR CARGA Y DESCAFEGA: 0. Si 0.1 min.
PYCTOLO POTAL: 3.5+ 0.1 min,

5. RECEPCION EN EL MOLINO

a) AUERTURA RODILLOS: . 6+ 2 mm.
b)) TRABAJO MEZCLA: 1 BAJADA y 2 ROLLOS
¢} DIMENSTONES LAMINA LARGO: 1.5+0.2 m

ANCHO: 0.6+ O.1m

G BHERTAMIENTO

A R7GHLTHOS SOLUCTON: 8% MAXIMO
i) FRPRIAMTENTO ATRE FORZADO
) TEMPERATURN ESTIBADO: 35°C, MAXIMA

FIG., S=4. AUDITORIA DE MRZCLADO,MEZCLA MALSTRA,
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et

controlari con tolerancias muy estrictas en las mismas.

Por esta razdn para cubrir este incise solo se cjemplifica una Es-
pecificacién de Mezclado de Compuesto Final y una Forma de Audito-
ria de Mezclado de Compuesto Final en las fiqguras 55 y 5-6 respec
tivamente. Solo resta decir cque en ocasiones las auditerias de -~
mezelado ya sea de mezcla macstra o conpursto final son valiosos -
auxiliares para explicar algunos resultados anormales de las prue-
bas de laboratorio descritas en el capitulo 1V correspondiente a -

catans etapas del proceso,

PREFORMADO

Los controles de proceso v las formas de auditoria que se han re--
visado en los tres incisos anteriores, son comunes para cualquier
parte automotriz dce hule v en general se podria decir que nasta pa
ra cualquicr parte noe automotriz siempre v cuando sea de hule. A
partir del preformado los procesos empiezan a ser mis particulares
y caracteristicas dependiendo del tipo de parte automctriz de que

se trate, 5o censideran dos puntos fundamentales:

5.4,1 Preformade de Partes Moldeadas
5.4.2 Preformado de Partes Extruidas
5.4.1 Preformado de Partes Moldeadas

Comn g0 revisd en los Capftulos IXT y IV existen dentro_
del moldeo tres Jdiferentes modalidades para vulcanizar -
partes automotrices de hule y cada una de ellas tiene un

proceso diferente de preoformade y por lo tanto un control

diferente;
5.4.1.1 Proformade do Partes Moldeadas por Compresidn
5.4.1.2 Preformado do Partes Moldeadau por Transforen

cia.
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ESPECIFICACIONDE MEZCLADO

(COMPURST: FTHAL)

B CIAVE DR UGHPURRTO: PECHA BEPEC, :
B AU HA CANCELA A

B S0 TECNICO:

o COMDICTENES DEL MEACTLAL: 52

B, TEMPEIATDRA DEL AGUA D ENFRIAMTENTO s 5 ¢

I PELHERAR : OF MEZCLAIN

(. FEFECTHE EL MEZCLAIN LE ACUERDO Al SIGUIENTE PROGRAMA DE EVENTOS:

IEMPERATURA

nrouTe CARCUE AL MEZCLADOK TODA LAS LAMIHAS DE 457 C.MAXIMA
LA MEZULA MAESTRA Y il SEGUIDA LOS MCE-
LEPAUOKES Y KI, AZUERE.BAJE BL PTOTON.

173077 DESCARGUE LA MEZCLA 100+3°C,

D, CLCLO DE CABRGA T DESCARGA: 0,5+ G.imin,

F. CHCLO PUTAL: 2.0+ 0.2 min,

ITI, RECEDTION BN FL MOLING

F. RECTEA LA MEZCLA A UNA ABERTURA ENTRE BODILLOS DE: 5+ 2mm.

(. PASELA TPIA VEZ POR EL MOLINO(BAJANDCIA) Y DELE DOS ROLLOS.

H. SAQUE LA MEZCLA DEL MOLINO EN LAMINAS DF LAS STGUIENTES DIMENSIONES:
h1) LARCS 12t LA LAMIHNA: 1."\: 0.2 m

W) ANCHT TE LA LAMINA: 0.0+ Nn.1tm

IV, ENFRIAMIENTO

I. CADA LAMINA DEBE PASARSE A TRAVES DE 30LUCION ANTIADHERENTE SEGUN FORMULA:EM-05.

J. SOMETA TAS LAMINAS A ENFRIAMIENTO PCR AIRE FORZADO.
K. ECTTHE LA MEZCLA EN TARIMA A UNA TEMPEIRATURA DE: 35°C MAXIMO.

FIG. 5~5,ESPECTF [CI\CI\;N DF MEZCLADG  COMPUESTY) PINALL

jod



AUDITORIA BE MEZCLADO

CLAVE DEL COMPUESTO

MG THA

(COMPURSTO PINAL)

AUDITOR:

VARIABLE

ESPECIFICACION

REAL

FLVERLE IS TON DE PESADAS

A) PESG O TROREDTENTED

20 CORDICTONLES DEL MEZCLADOR
a) PRESEON DE AIRE PISTON
b)) TUMUERATURA AGUA DE

ENFRIAMIENTO:

3. ITLNEPARIO DE MEZCLADO
a) ADICTON DE ME2CLA MAESTRA
ACLLERADORES Y AZUFRE

b) DESCARGA DE MEZCIA

4. COMPLEMENTO AL CICLO:
a) CLUL DE CARGAN Y DESCAKRGA

b) CICLY TOTAL

5. RECEPCION EN Ll MOLINO
a) ARERTURA RODILLOS:
b)) THABAJO MEZCIA:

) IMENSTONES LAMINA:

O ENERIAMTENTO
a) b EDLTIBOS SOLUCION:
i) BENFRIAMTENTO:
CVOUTEMPERATURA FESTIBADO:

SEGUN FPORMULA AM-06

- , 2
6-7 Klcm

TEMPERATURA

a5+ 5ec.,
TIEMPO TEMPERATURA TIEMPO
0700°7 45°C MAXTMA
173077 100+ 3°C,

0.5+ 0.1 min,

2.0+ 0.2 min.

5+ 2mn.
1 BAJADA y 2 ROLLOS
LARGO: 1.5+ 0.2 m
ANCHO: 0.6+ 0.1 m

8% MAXIMO
AIRE FORZADO
35°C. MAXIMO

FIG. 5-6.

RUDITORIA DE MEYCIADO.COMPURSTO FINAL.
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5.4.1.3 pPreformado de Partes Moldeadas por Inyeccidn.

5,4.1.1 prreformado de Partes Moldeadas por Compresidn

como ejemplo de este proceso se utilizard el caso de las
partes antomotrices que son preforradas en una mdquina -
automdtica como la sdescrita en la Fig. 3=56 corrsspondien
te a los equipos nds usados en la actualidad por su gran

eficiencia y precinidn.

Al iqgual que en casos anteriores para efectuar este pro=-
coso el Departamento Técnico o de Ingeniceria debe emitir
una especiticacidn que sefale con todos sus detalles el
procedimiento para ofectuar el groformado, Contra esa os-
pecificacidn, Asequracidn de Calidad emitird su forma --
de control de proceso que incluye las siguientes varia--

bles,

a, Calentamientn de Material.

El hule ya aprobado como compuesco final, debe someterse
a un proceso de calentamiento previo en un molino abierto
(fig. 3-1), En cvute punto ¢s necesario verificar la  --
abertura del molino y el tiempo :ie calentamiento durante
ol cual ¢l operador someteri al nule antes de pasarlo a

la mdquina preformadora,

b. Condiciones ‘el Preformado

Ya en la preformadnra el auditor de calidad debe verifi-
car la presidn del pistdn, la velocidad de la cortadora,
presidn de vacfo en la clmara y control de vollmen. Las
formas correspondientes de Especificacidén de Preformado
v Auditoria de Preformado se sugicren en las figuras 5-7

v 5-8.
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ESPECIFICACION DE PREFORMADO

(MOLDEO POR COMPRESION)

CLAVE_LE LA P1EZN: FECHA_ FSPEC.:
MOMHRI: i LA PTEZR: CANCELA A

CLAVE LI, MATRRIAL: TECNICO:

JR—,

fo PREPAEACTION DEL MATERIAL
A. USE MATERTAL APROGBADG POR EL LARORATORIO

B. CALENTAMIENTO PN EL MOLINO. EFECTHELO DE ACURRDO A LAS SOGUIENTES CONDICIONES:

1) ABERTURA DEL MOLINO: 6 + 2 mm.

LZ) TIFMPO DE CALENTIATENTO: 8+ 0.5 min.,

1223 DURANTE DICHL TTEMPO HAGA ROLLOS COMPLETOS Y PASELOS EN FORMA TRANSVERSAL

POR EL MOLINO., (1)

IT. PRLEFGRMAADO

C. UNA VEZ CALENTADG EL MATERIAL PASE 10S ROLLOS CALIENTES A LA MAQUINA Y PREFOR-

MELOS DE ACUERDO A TAS SIGUIENTES CONDICIONES:
al) PRESTON DEL PISTON: 60 + 5 kﬁ’/cru?‘

©2) YELOCIDAD DE LA CORTADORA: 140+ . R.P.M.
©3) PRESION DE VACIG: GO + 5 mm DE Hg.

¢4) CONTROL DE VOLUMEN: 142+ 3 cm’

. BHFPRIAMIENTO

(1) #1, MATERIAL. PHREFORMADO DEBE PASAKSE A UNA TINA CON AGUA FRIA (40°C MAX.)

ESTA TYNA DE ENFRIAMIENTQO NO DEBE CONTENER NINGUN TIPO DE ANTIADHERENTE.

UNA VEZ PRTO EL MATERIAL ESCURRA EL AGUA HASTA SECADO COMPLETO.

SERVAC [1ONES :

(1) NO PREPARE MAS DE DOS CARGAS PARA LA PREFMORMADORA A LA VEZ,PARA EVITAR QUE

SE ENFRIEN,

FIG. 5-7 ESPECTFICACION DE PREFORMADO (MOLDEQ FOR COMPRESION).
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CLAVE Lfi LA PILZA:

NOMBRE DE LA _F1EZA:

MATERIAL

] CLAVE

) BEGPOSTCTION

2. PREPARACTON DEL
MATERIAL
A ) ABERTURA DEL MOLITHO
D) TTEMPO DE CALEUTAMIENTO
@) FORMA DE CALENTAMIENTO

T, CORLICTONES DY PREFORMAIX
a) PRESTON DEL PISTON

by WEILOCTDAD CORTATORA

¢) PRESION DE VACIO
o) COMNTROL DE VOLUMEN
0} TEMPFRATURA DE

ENFRIAMIENTO

_ESPECIFICACION

(MOLDEO I'OR COMPRESION)

FECHA:

AUDITOR:

REAL

AP-8

APROBADO POR LAB.

ﬁ_'t 2 mm
8+ 0.5 min,
SEGUN(bh3)DE ESPEC,

2

60+ 5 kg/cm
140 + 5 K.P.M,
60 + 5 mm DE Hg.

142 + 3 cni3

40°C MAX.

FIG, S-8 AUDITCRIA

DE PREFORMADO.MOILDEO POR COMPRESION.
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ada de Partes Moldeadas por Pransteron

.AL1,2

Seqiln lo analizasio en el Capitulo ITI este proceso normal
mente es muy rudimentario, ya que solo se cfectlia un ca-
lonrtamionto del fule en el molino abierto y generalnente
el corte de la prefeorma es mansal, Ademds ol calenta-

mieento la otra viriable a controlar de este yrocesc es -

¢l peso de 1a preforma,  Cabe senalar que a diferencia -
deil anterioy cate proceso de preformado se nace justo -~
antes de la voloanizacion y por lo cual la aproabacién de
fa preforma es inmediata, En las figuras 5-9 y 5-10 se¢
muc-stra un ejempio de lo gue debe ser la especificacidn

de preformade v }a forma para Auditorfa de este proceso,

G.4.1.9 Preformado de Partes Moldeadas por Inyeceidn

Al iqual que en ol caso anterior este ©5 un proceso rela
rivanente sencills que tambidn reduce al calentamiento -
del mwaterial y on este caso se puede preformar en el mig
me melino o bien oo puede hacer on otro para hacuf el -

proceso continuo.

Difiere del anterior en que la preforma si tiene reposo
antes de ser vileanizada, Las variables a controlar son
el colentamiento del material, ancho de la tira de pre--
formado, espesor de la tira .de preformado, temperatura -

maxima de almacenaje y tipo de antiadherents permitido,

Las variables dimensionales estdn relacionadas con la —-
boca de alimentacidn del inyector, mientras gue la tempera
tura es controlada para protenor las caracteristicas de
valeanizaci6n del hule. Es importante sedalar el tipo -

de antiadherento para avitar que la tira almacenada ge -
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ESPECIFICACION DE PREFORMADO

(MOLDEO POR TRANSFERENCIA)

CLAVE DF LA PIEZA: FECHA ESPEC.:
NOMERE DI LA PIEZA: CANCELA A:
CLAVE DEL_MATERIAL: TRCNICO:

T. PREPARACION DLEL MATERIAL
A. USKE MATERIAL APROBALO POR EL LABORATORIO
5. CALENTAMIENTO EN Bl MOLING. EFECTUELO DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES CONDICIONES:
1) ABERTURA [HICIAL. DEL MOLING: 34 1 mm,
©2) TIEMPO DF CALENTAMIENTO: 8+ 0.5 min.
L:3) ABERTURA FINAL FN EL MOLINO: 12 + 3 mu.

£4) TIEMPO DE CALENTAMIENTO: 2+ 0.5 win.

LOS PUNTOS h3 y b4 LE DAN A LA PREFORMA EL ESPESOR DEFINITIVO. (1)

IT. CONDICIONES DE PREFORMADO
C. JNA VEZ CALENTADO EI, MATERIAL EN EL MOLINO PROCEDA A PREPARAR PORCIONES PARA
CADA PRENSADA,ADFECUANDOLAS A LA FORMA DE LA CAVIDAD DE TRANSFERENCIA.
c1) PESO: 550+ 20 q.

z2) COLOQUE LA PREFORMA CALIENTE EN A CAVIDAD DE TRANSFERENCIA. (2)

{1} DREPARE MATERIAI SUFICIENTE PARA 2 PREFORMAS COMO MAXIMO,PARA EVITAR QUE SE
FNPRIEN, ST EL CICLO DE VULCANIZACION ES DE MAS DE 20 min. ,;SOLO PREPARE UNA
PREFORMA A LA VEZ.

(2} RECUERDE QUE ESTE PROCEDIMIENTO DE PREFORMADO SIEMPRE SE LLEVA A CABO JUSTO
ANTES DE EFECTUAR LA VULCANIZACION.

FIG 5-9. ESPECIFICACION DE PREFORMADO. MOLDEO POR TRANSFERENCIA.
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HOMBPE_DE LA P1EZA:

Sl UV S SR,

AUDITORIA DE PREFORMADO

(MOLLEU POR 'PRANSFERENCIA)

ll\ ESPEC.

AUD [TOR:

MATITAL
) CLAVE

bYDIGPOSICION

2.PREPATACION DEL

MATERTAL

Q) AREXTURA INICIAL. DEL
ML ING

b} TIEMPO DE CALENTAMIENTO

) ABIPTURA FINAL DEL

MLINO

) TIEMPO DE CALENTAMIEMNTO

J. CONDICIONES DE LA
PREFORMA
i) PESO DR LA PREFOPMA

o) NUMERO DE PREFORMAS
HLCHAL A LA VEZ:

(.‘H wf 8 /\l J()N[ S

ESPECIFICACION

AP-9
APROBADG POR LAB.

3+ limua

8+ 0.5 min.

12_+~ 3 mm,

2+ 0.5 min.

5504 20 q.
ADECUADA A LA CAVIDAD
DE TRANSFUERENCIA.

2 MAXIMO (1)

(1) 51 BL CTICLO DE VULCANIZACION ES MAYOR DE 20 min,

PREFORMA A LA VEZ.

REAL

SOLO SE DEBERA PREPARAR UNA

FIG. 5-10., AUDITORIA DFE PREFORMADO. MOLDEO
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5.4.2

peque entre si,

En las figuras 5~11 y 5~12 se dan ¢jemplos de formatos -

rara la especificacidn auditoria de este preformado.
Y I

Preformado de Partes Extruidas

En ol praformado de extruides contempla los siguientes

puntas:

5.4.2.1 Prqformado de Partes Extrufdas rigidas .
5.4,2.2 Preformado de Partes Extruidas Porosas,

5.4.2.1 Preformado de Partes Extruidas Rigidas,

En esto punto se ha llegadn a uno de los procesos de la
industria de partes auteomotrices de hule, mis tipicos, ya
quu en ste est3n incluidos todos los gellos de ventana;
por 1o cual en cada cabina de automdvil, o camidn tencmos
por 1o menos dos qomas fabricadas con este procedimiento.

SC usan

L

En algunos casos como los autobuses de pasajero
grandes metrajes de este tipe de perfiles, gue se conocen
en el medio como canuelas, Mencionamos los sellos de ven
tana por ser los mds conocidos y visibles en el auto, pe
ro tambifn estdn incluidos un gran nimero de perfiles --

como sellos de cajuela, vivos de defensa, cejas, etc,

En el Capitule IV se senala que on este proceso la pieza
adquirird casi e) perfil definitivo que tendrd como pro-
ducto terminado debido a lo cual su control es muy cs- -
tricto ya que de el depende que lag  plezas  enviadag a
vulcanizacidn tengan la seccidn adecuada. Durante el --

proceso de vulcanizado dicho perfil tendri una ligerisi-
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E(‘PEC!FICA ION DE PRLFORMADO

(MOIDEO POR INYECCION)

GLAVE LR 1A_PIEZA:

] vomiie pi A pTEzA: CANCELA A:

TECNICO:

L. PREPARAUCTON DIl MATERTAL

; Ao USE MATERIAL APROBADO PMOR EL LABORATORIO,

fo CALENTAMIENTS KN BL MOLINO. EFECTUELO DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES COMDICIONES:
b)) ARERTURA DEL MOLING: fi 2 mm.
B2Y TUEMPO DE CALENTAMIENTO: & + 0.5 min.
b1) DURNNTE GIZHO PLEMPO HAGA ROLLOS COMPLETOS Y PASELOS EN FORMA TRANSVERSAIL POR

El MOTING,

11. PREFORMALO
C. UNA VEZ CALENTADO EL MATERTAL PASELO EN ROLLOS Al MOLINO PREFORMADOR ¥ MEDTANTE
GUIAS FELJAS METALICAG. SAGUE UNA TIRA DE LAS STGUIENTES DIMENSIONES:

1) ESPESOR: Lk 2 mn,

<2) ANCHO: 7.341; 1.0 am,
D. DASE FSPA TIRA POR UNA SOLUCION DE JABON DT POTASIO (10% MAXIMO DE SOLIDOS) vy POS~
TERTORMENTE PASELO A UN ENPRTADOR DE AIRE. ESTIBE LA TIRA CONTINUA A UNA TEMPERA~

TURA MAXIMA DE 35°C. (1)

JRSERVACTONES <

(1) PARA FL ALMACENAJE EXISTE LA OPCION DE ESTIBAR EN TARIMAS O EN CAJAS.

FIG. 5-11 ESPECIFICACION DE PREFORMADO.MOLDEO POR INYECCION.
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B CLAVE DE LA PIEZA:

NOMIRI: Dl LA_DIEZA:

AUDITORIA DE PREFOF{MADO

(MOLDEQ POR INYECCTON)

FECHA:

AULTTOR:

e s i e - ey

) BISPOS ICION:

LT, PREPARMCTON DEL
MATERITAL
a) ABERTURA DEL MOLINO
b) TIEMPO OE CALENTAMEENTO
¢} FORMA DFE CALENTAMIENTO

IIT. CONDICIONES DF PREFORMADO
) EEPESOK:
b} ANCHO DE LA TIRA:
@) TIeD ANTIADHERENTE
d) 4 S50LIDOS SOLUCION
ANTIADHERENTE

0) TEMPERATURA DE ESTIBADO

OBSERVAC IONES:
(1) ST EL
PLETAMENTE

PROCESE EIL MATERIAL.

REAL

VARIABLE _ ESPECIFICACION
1. MATERIAL
a) CLAVE: AP-12

APROBADO POR LAH,

6+ 2mm,
8+ 0.5 min.
SEGUN (b3) ESPEC

612 mm,
7"5i 1.0 cm.
JABON DE POTASIO(SOL)

10% MAX.
35°C MAX. (1)

ISTIBADO SE HACE EN CAJAS VERIFICAR QUE LA TIRA ALMACENADA LSTE COM-~
SECA. DE ESTARSE ESTIBANDO CON AGUA,SUSPENDA LA OPERACION Y RE--

FIG. 5-12.

AUDITORIA
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e )
ma rontracelidn, por 1o cual debemos controlar estrecha~--
meats 1ng factores gue nos producirdn una conformacidn -

constante y oque non:

a. FPreparacidon det material, calerncamiento inicial.
h. Alimentacidén a la extrusora,

¢, Tenporatara del cuerpo de extruzor,

. Velncidad del gusano extrusor,

n, Tipo de solucion antiadhoerente,

fo VYelocidad del transportador Jde salida,

50 por metro de fa bira extrefda de hule.
h. EBerfil de la vira extrulda de nale,
i, Longitud de corte de la tira extrufda,

j. Almacenaje y roposo.

Todas estas variables deberdn estar cspecificadas por el
Departamento Tcnico o de Ingenieria, para lo cual se emi
tird una "Especificacidn de Extruidos Rigidos", Un for-
mato sugerido para dicho documento se presenta en la fi-

gura 5-13,

Descripcién de Factores:

a. Preparacidn del material, calentamiento inicial.

Antes de iniciar el calentamiento se recomienda verificar
que el hulce a usar est@ aprobado por el laboratorio. En
sequida ge procederd a calentar el hule ya que para entrar

a la extrusora requiiere de cierta viscosidad para peder

ser desplazado por ol gusano. Aqui so debe especificar

las aberturan del melino y el tiempo 3= calentamiente
L. Alimentacidn a la extrusora,

El moline en que se efectlia el proceso anterior se deno-

mina molino calentador, posteriormente se pasa a otro —-
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Es’?écmmma:ﬁz DE EXTRUIDGS RIGIDOS

CLAVE DE LA PTEZA FECHA ESPEC. :

NOMBRE DE 1A _PTizA: CANCELA_ A

CLAVE DL MATERIAL: THONICD:

I. PHEPARACION DEL MATERTAL
A, USE MATERIAL APROBADO IOR EL LABORNTORIO

B, CALENTAMIENTO REL MATERIALOEFECTOELO DE ACUERLD A LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

| 1) ARERTURA DEL MGLING: 6% 2 s,
b2) TIEMPO DE CALENTAMIENTO: 4 0.5 min,
B3) DURANTE DICHO TTEMPO HAGA KOLLOS COMPLETOS Y PASELOS EN FORMA TRANSVERSAL A
TRAVES DRI MOLINO.

II, CONDTCTIONES DE EXTRUSION

CLALIMENTACTON. UNA VEZ CALIENTE EL MATERIAL PAS(CLO AL MOLINO ALIMENTADOR Y SAQUE
DE EL UNA TIRA DF LAS STGUIFNTES CARACTERISTICAS:
el ANCHO DE LA TIRA DE ALIMENTACION: 4+ 1. 0cm.
al) ESPRSOR DE LA TTIRA DI ALIMENTPACTON: 6+ 2 mnm

D, CONDICYONES DEL EXTRULOR
V) TEMPERATURA DEL CHERPO DEL EXTRUSOR: 7():‘_ ’5"’(‘.‘
Ad2) TEMPERATURA DE LA CABRZA DEL EXTRUSOR: 20+ 5°C.
¢ VELOCTDAD DBEL GUSANO DEL EXTRUSOR: 50+ 5 R.P.M.

d4) USAR SOLUCTON ANTTADHERENTE UEGUN PORMULA EER-13, 450LIDOS: 10-14%

o, CONDICIONES DEL TRANSPORTADOR DI SALIDA
¢l VELOCIDAD DE LA BANDA TRANSPORTADORA: Bi I m/min,
ed} PESO POR METRO LINEAL DE LA TIRA EXTRUIDA: 245+ 5 g/m.
at) VERIFICAR EN FRIO PERFIL CONTRA PLANTILLA EER-13A
ca) LONGITUD DEE CORTE DFE LA TIRA EXTRUIDA: 2550+ 5 mm.

[13. CoUDICIONES DE ALMACENAJE Y REPOSO
. ALMACENAJE
{4 ALAMACENE BN CHAROLAS DE ALUMINIO CON LA Z20NA DEL VIDRIO HACIA LA PARTE INFE-
RIOR DE LA CHAROLA
U1} IDENTIFIQUE LA CHAROLA Y DEJE REFPOSAR DURANTE: 8HS. MINIMO.

FIG. 5-13, ESPECIFICACION DF EXTRUIDOS RIGIDOS.
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Llamado alimentador donde una vez caliente el hule 4o --
envia ¢n forma Ade una tira continua al extrusor, El an-
chier ¥ espesor de rsta tira deben ser especificados y vo-
rificadns, Bstas dimensiones deperden del voliimen del -

perfil A extruir v de la velocidad de la extrusora.

Asi por ejemplo para on mismo perfil siqueremos extruly
o a una velocidad mayor deberemos incrementar el ancho
y espesor de la tira ya que la extrusora demandard mids -

kilegramos por minuto,

¢, Temperatura del cuerpo del extrusor,

Una vez que ¢l hule es alimentado al cuerpo del extrusor
y el gusano empicza a girar, se origina una gran friccidn
del hule contra las paredes, gencrando un proceso exotéE
mico., El calor liberado en este proceso puede aumentar
la temperatura a niveles que comprometan las caracteris—
ticas de wulcdanizacidn del hule, pudiendo inclusive pre-
sentarse una prevaleanizacidn prematura dentro de la ca-
mara de extruldo, lo cual nos originard pérdida de mate-
rial, y mano de 2bra por atascamientos on la maguinaria.
Se han dade casos -ue el hule vulcanizado en esta forma
rompn los dados de extruasidn, Por esta razdn se requie-
re de un enfriamiento eficiente que debe ser controlado
a través de la temporatura de salida del agqua gue circu-
la por ¢l cuerpo. Desde luego cxiste un optimo para di-
cha variable ya jue una temperatura excesivamoente baja -
puede tambidn provocar una cxtrusidn defectuosa por fal-
ta de rluidéz encl hule. Bisicamente se controlan dos -
dreas del extruscr que son ol cuerpo y la llamada cabeza

que os la salida.

Ambas zonas deberdn contar con termopares conectados a -

indicadores de temperatura para verificar estas variables,
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d. Velogidad del qusano extrusar,

En el momento de accionar ol gusane debemos fijar su ve-
Incidad mediante un controlador indicador de revoluecio--
nes poc minuto,  Bsta variable, estd relacienada con la
-ficiencia del procoso, pero debe sey convrolada dentro

A viertos 1fmites dptimos especificados para cada pieza.

v. Tipo de solucidn antiadherente,

A la malida del extrusor la tira de hule requiere de una
soluridn antiadherente para evitar el pegado entre tiras
o} el esbibado y o) pegado de los labios del mismo perfil,
Esta variable deboe controlarse hacinndn sencidn a una f5r
mila de prejaracidn de esta solucidn y adenis verifican-
do el porcentaje de s55lidos de la wisma, ya que come el _
hule sale caliente, el agua se evapora y la concentracidn
de la solucidn debe ser ajustada continuamente. Por esta
razdn en oste punto se debe tomar una macstra de solucidn

-
i

que se enviard al laboratorio para la determinacién de -

2
KU concentracian,

f. Velocidad del transportador de salida,
Un transportader de salida recibe al hule una vez que pa

-

56 por la solucidn antiadherente, Este transportador --

dobe ser fijado a una velocidad tal que el perfil no su~
fra un encogimiente ni por ol contrario un estiramiento

mayor a lo normal.,

Esta variable ¢s determinante para la conformacitn final
del perfil, por las deformaciones mencionadas gque puede_

originar,
Por lo cual su contrel es indispensable. Esta velocidad

se puede medir £3cilmente sobre la misma banda auxiliado

de un crondmetro y determinando los metros por minuto a
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los cuales es fijada,

g. Peso por metro de la tira extruida de hule.

na vez on este punto del proceso, la tira de hule debe
cumplir con una especificacién de peso por metro lineal,
lo cual ostd directamente relacionado coa el tamafo de
s seceidn transversal y por lo tanto con las dimensio-=-

neg que nos fija el plano para la pieza,

S0 debe verificar cortando un metro del material y pesan

dolo en una bascula de sensibilidad adecuada,

Este checqueo es tan efectivo que no se reduce a ser efec
tuado por ¢l auditor, sino gue los mismos operarios hacen
uso.de el para mantener su perfil dentro de especificacic
nus, para lo cual se instala una biscula al final del --

transportador, donde se hardn cuantos chegqueos se descen.

h., Perfil de la tira extruida del hule.

Este es un chequeo redundante del anterior ya que verifi
caremos o comprobavemos que o) perfil estando dentro de
su peso adecuado cumple con las dimensiones que marca el

plano,

Fate chequen se hace tomando un tramo de la tira de unos
10 ¢m., y poniéndola a enfriar. Una vez frio se rebana

una seccidn de unos 2mm y se verifica contra el plano en
un comparador Sptico, que amplifique 5, 10 o 15 veces la
seceifn. La plantilla amplificada debe incluir las to--

lerancias para cada seccibn. (Ver figura 4-29).
i. Longitud de corte de la tira extruida.

Esta dimensidn est8 relacionada ya, con la longitud fi--

nal del producto terminado o milltiplos de la misma. Asi
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por ejemplo para un hule parabrisas se dard una longi--
vud ligeramente superior a la real del auto para contra
restar los efectos de encogimiento del material en la -

vulcanizacidn.

n todo caso deberdl especificarse asta variable con sus
toleranciags y es ficilmonte medible con una einta meti-

lica graduada en om,

j. Almacenaje v reposo

Finalmente se deb: especificar y verificar el tipo de _
recipiente donde se depositardn las piezas para su re--
poso y la forma e acomodo que es muy importante ya que
estando aln el hile caliente éste es sujeto de deforma=
cidn,  Aunque parczea diffcil de creer, este acomodo, -
en ocastones oriyina, si se hace en forma indebida, qgran

des cantidades de material con perfil deformado.

AsT mismo para terminar el proceso deberd establecerse
ol tiempo de enfriamiento o reposo que debe tener el ma
terial antes de ser vuleanizado, Para la auditorfa de
oste proceso se sugiere un formato como el de la figu--

ra 5-=14.

5.4,2.2. Preformado de Partes Extruidas Porosas,

Aungue este proceso ticne muchas similitudes con el an-
terior tambidn presenta algunas particularidades que va
le la pena mencionar.

Las variables que hemos de controlar en este caso song

a. Preparacién del material y alimentacidn,

b. Temperatura de extrusor.
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AUDITORIA DE EXTRUIDOS RIGIDOS

CIAVE D LA PIEZA:

NOMBRE DE iy PTRZA:

DA :

AUDLTOR:

~ZxrénAEy:“E

ESPECIFICACION

REAL

b MATERTAL
a) (;.‘L/\VIZ:

b)) DIGPUSTCION

20 CALLMTAMIENTO DEL MATERTAL
a) ABERTUEA DEL MOLING

b)Y TTEMIf DE CALENTAMITENTO:

3. COMDICIONLS DE EXTRUSION
@) ANCHO TIRA DE ALIMENTACTON
h) HSPESOR TIRA ALIMENTACION
) TEMPERATURA CURRPO EXTRUSOR:
d) TEMPERATURA CABEZA EXTRUSOR:
¢} VELOCIGAD DEL GUSAN:
f) S50LIDOS SOLUCTON ANTIADHERENTE;
g} VELOTIDAD BANDA TRANSPORTADORA :
h} PESO DL LA CPIRA EXTRUTIDA
i) PERFTL DN FPRIO:

1) LONGITUD DE CORTE DIC T1RA:

4. CONDICIONES DE ALMACENAJE

a) ACOMODO EN CHAROLAS:

b) TIEMPO DE REPOSO:

s

ALR- 14
APROBADO POR LAB,

O 2 mm,

a+0,5 min,

4+ 1,0 cm,
6+ 2.0 mm,
70+ 5°C
80+ 5°C.
50+ 5 R.P.M.
10-144
B+ 1 m/min.
295+ 5 i/m
SEGUN PLANTILIA FER-13A

2550+ 5 mm,

CON LA I’{\R’I‘E DEL VIDRIQ
HACIA LA PARTE INFERIOR
DE LA CHAROIA.

8HS, MINIMO.

FIG. 5-14. AUDITORIA LE EXTRUILSOS RIGINOS,
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. Velocidad del gusano,

d. Antiadherente.

e, Velocridad del transportador de salida.
f. Preso por metro de la tira extruida,

gy, Perfil,

L, Almaceriaje y roposo.

4. Preparacién del material y alimentacidn,

Debido a lo suave de este tipo de compuestos os comﬁnﬂ_
aunque no una regla que se  pueden alimentar en frio,
sobre todo si se cuenta con un extrusor de gusano sufi-
rientenonte larqo.

P

Si 8ste fuera ol caso 2] hule se puede alimentar por -

una tira obtenida directsmente de las liminas de hule
del compuesto final, eliminando los procesos de calenta
miento y alimentacidn en molino, De tal modo que solo
debemos controlar el ancho de dicha tira o bien los ki-

logramos por minuto que se alimentan a la miquina,

h. Temperatura del extrusor,

iste control es similar al que se analizo &n los extry
Idos rigides. Quizds se puede decir que como regla ge
neral los hules porosos requieren de menor enfriamien-

to por su baja friccidn dentro del extrusor,

c. velocidad del gusano,

Idéntico al de los extruldos rigidos,

d. Antiadherente,

En este punto hay una diferencia escncial con raspocto
a los extruldos rigidos, ya que el antiadhcrente que --
normalmente se usa en los articulos porosos, no es una

solucidn sino que se usa un talco fino., Es imposible -
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oAt una solucidn acuosa porque 1a hiamedad provoca ese-

ponjamientos anormales,

Aqui debemos controlar que el dispositivo "talqueador®

cubra tnda la pieza para evitar que se peque entro s,
e, Veloridad del transpertador de salida.

f. Peso por metro de la tira extrufda,
Las mismas consideraciones que hicimos en los extrui- -

dos rigidos se hacen en los puntos ¢ y f,

4. Perfil.

Tambifin en este cuasa es necesario checar ¢l perfil de -
In tira extruida, A diferencia de Tos extruidos rigi=--
dos Yo tira poross no tlene el perfil que temdrd on for
ma definitiva, ya que durante 1o vanleanizacin vy con el
esponjamionto tomsrd la forma del molde, Esto signifi-
a gue ol control de perfil no es tan estricto y la -
plantilla de comparacidén tendrd mds tolerancias que lo

normal on una tira rigida,

h. Almacenaje y reposo ,

Existen diferentes técnicas en el almacenaje de las ti~
ras porosas, una de ellas es el corte por tiras similar
al que se menciond en el incise "i" del proceso de ex--

truidos rigidos,

Otra mas tipica de los extruidos porosos es almacenar
la tira en forma continua y de espiral dentro de reci--
plentes cilindricos de una altura mixima de 20 a 30 cm,

v un difmetro de B0 - 100 cm,

Dicha tira se ird cortando en el proceso de vulcaniza--
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zacién de acuerdo al tamafio del molde,

-

Se debe verificar que este almacenaje se haga adecuada-
menta para evitar deformacioncs,  Por ejemplo si se al-
macenan demasiadas tiras en una de las ollas cilindri--

¢ag, lan tiras inferiores so aplastardn,

Pinalmente se dobe especificar 21 tiempo de enfriamicn
trs o reposo, gque deberd tener el hule antes de su vulea

. L
nizacyon,

Para la especificacién del proceso de extruldos porosos
se recomicndns un formato como <) o la figura, 5~15. =~

Fara la auditorifa correspondiente se cjmplifica una for

ma en la figura 5-16,

VULOCANIZAC O,

fate os ol Gitiso proceso de toda parte automatriz previa

tn terminadn. ke tambidn el dnico proceso gquimico, ya que

anteriores invalucran proceses fisicos y eon 8ste se lleva
- ] T - .

reaceinn de cruzamionteo de cadenas polimeéricas con azufre

que se conace comoe vuleanizacidn,

al praduc
todos los
a cabo la

que es lo

Los componentes necesarios para esta reaccidn ya se encuentran pre

sentes en el poerfil preformade (polimero y azufre ) por lo cual en

esta fase aceleraremos la reaccidn de vulcanizacidn con temperatue

ra y presidn,

para las difvrontes partes moldeadas, extruidas porosas y rigidas

s tienen las siquientes posibilidades de proceses de vulcaniza- -

o
Cions

5.5.1 Yyulcanizacidn en prensa hidr&ulica.
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ESPECIFICAZIGN BE EXTRLIDOS  PUROSHS

CLAVE DE_Lh PLEZA: PECHA_FSPEC. :
HOMBRE 1I% 14 DIEZA: CANCELA A:
| CLAVE DB HATERIAL: TECNICO:

I. PREPARACTON DEL MATERIAL
AL HRE MATERTIAL APROBAD PGREL TABORATORIO
W, ALTMENTACLON, DE LALS LAMINAG DE COMPUESTO FINAL,CORTE TIRAS DE LAS SIGUIRNTES
PIEMENS TONES
b1} #NPRSOR DE LA CTIRA: G4 1.0 mmn.

b2} ANCHO DE LA 'T'1RA: A+ 1 cm.

Th, CONDICLGHES DI EXTRUS 0N
. CONDICIONES DEL EXTRUSOR

1) TEMPERATURA DL CURRPO DEL EXTRUSOR: 60+ 5°C.

<) CPEMPERATURA DE LA CABEZA DEL EXTRUSOR: 70+ 5°C.

C1) VELOZIDAD DEL GUSANG DEL BXTRUSOR: 55+5 R.P.M.
ANTIALIERENTE

<

1) USE TALCO FINO APROBADO PUR EL TABORATORIO, PARA CUBRIR TODA LA SUPERFICIE

DE LA TIRA EXTRUIDA, MEDIANTE DISPOSITIVO DE TALJJWIEADO.

TRANSPORTADOR DI SALIDA

1) VELGCIDAD DETA BANIDA TRANSPORTADORA: 5+ 0.5 m/min
e2) PESO DE LA TIRA EXTRUIDA: 110+ & ¢/m.

¢3) VERTFICAR EN FRIO £l PERFIL CONTRA PLANTILLA EEP-15

ed) LONGTTUD DE CORTE DE LA TIRA EXTRUIDA: 210+ 5 mm,

TTT. CONDICIONES DE ALMACENAJE Y REPQSO
I} ALMACENATE
£1) ALMRCENAR EN CHAROLAS DE ALUMINTO Cotl LA BASE MAYOR HACIA ARAJN, (1)
£2) INDENTIFICAR LAS CHAROIAS Y DAR UN REPOSO DE: 12HS. MTNIMO
OBSERVACTONES
(1) EXISTE LA OPCION DE ALMACENAR EN OLLAS,LO CUAL RESULTA MAS PRACTICO PARA
CIERTO TIPO DE PIEZAS. SI ESTE RS EL CASO ALMACENE LA TIRA EN LAS OLLAS EN
FORMA DE ESPIRAL, COLOCANDO UN MAXIMO DE 12 VUELTAS EN CADA UNA.

[,

F1G. 5-15, ESPECIFICACION DE EXTRUIDOS POROS0S.
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AUDITO‘%IA DE

CLAVE,

“hOLA PLEZAG

HOMIRI: Db LA RTEZA:

T e e e et ey

= (TPU;DOS POROSOS

FECHA:

AUDITOR:

§ VARIABLE

ESPECIFICACION

REAL

MATEP LML
a)
3}]

CLAVE

DISEnTCLION:

CONDICTONES DE FXTRISTON
a)
b)
o)

A
EOPISOR TTRA ALTMENTACTON:
ANCI TITRA ALTMENTACION:
TEMPERATURA CUEREC EXTRUSOKR:
TIAPEFATURN CAREZA EXTRUSOR:
VELTIDAD DEL GUGAND EXTRUSOR:
DISEOHTCION PALL:

VELZZZTIDAD BANDA

PESG DE LA TIRA EXTRUIDA:

PEFFIL

LOFSETUD DE CORTE DE TIRA:

%}

CONDICTIONES DE ALMACENAJE

a) po ION EN CHAROULAS:

b) TIEMPO DE REPOSO
ORSERVACTIONES:

(1) SI SE ALMACENA EN OLLAS,NO

TRANSPORTADORS :

AEP-16

APROBADO POR EI. LAB.

G+ 1 mm,
B+ 1 cm,
60+ 5°C.
70+ 5°C,
554
APROBADD POR K
0.5

H4 m/mi

Il()i 5q/m.
SEGUN PLANTILI

210+ 5 mm

BASE INFERI
ABAJGC. (2)
12HS.

ACUMULF. MAS DE 12 VUELTAS EN CADA UNA.

" R.LPLM,

A AEP~16A

MINIMO

1. LA,

n

OR HACIA

FIG. 5-16.

AUDITORIA DE EXTRUIDOS POROSOS.



v

Vulwanizacifn et autoclave,

Yuleanizacidn continua,

vuleanizacidn en prensa hidriulica,

Siguiendo la secuencia del inciso anterior relativo al
I3 - - ] . s ..
pri-formado, en csta seccion se incluiradn las preformas

que e vulcanizan eon prensa hidraulica y que son:

5.59.1.1 Vvulcanizacidn de moldeados por compresidn y =--

transfeorancia,

5.5.1.2 Vulcanizacidn de moldeadss por inyeccidn.
5.5.1.3 Vulcanizacién de extruides porosos.

5.5.1.1 vulcanizacién de moldeadcs por compresidn y --
transforencia,

En este inciso se agrupan dos de los correspondicntes
al preformado debido a que su proceso de vulcanizacidn
es idéntico una vz lista la preferma y se parte de que

8sta ya ha sido aprobada.

Los pardmetros a especificar y verificar en eoste punto

a., Estado de la preforma y acomodo,

b, Temperatura de vulcanizacidn,

¢. Presidn hidrdulica.

d. Aplicacién de desmoldante.

e. Ciclo desgasadas,

f. Ciclo de vulcanizacidn.

4. <Ciclo de carga y descarga. Ciclo total,

h. Desvirado y enfriamiento,
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a, ditado de la preforma y acomodo,

ks nueeesario verificar que la preforma usada corresponde
a la pieza gue s desea valcanivar y 2 lemis que estd -
aprobada por ¢l lahoratorio, Tambidn o1 téenico o in-
genicro de la seccidn debe especificar la disposicifn -
de las preformas en la cavidad o cavidades del molde, -
ya que en ocasiones un acomodo inadecuado puede generar
pivzas incompleras, excess de rebaba on una 2ona U otros

dnfoctos.,

b. ‘Temperatura de vulcanizacién.

Independientemente de cual sea la fuente energdtica (va
por, resistencias eléctricas, flufdos calientes, ctc.)
la temperatura deberd especificarse y verificarse con -
un pirdmetrn directamente sobre ol molde de vuleaniza--
¢ifn. Esta variable es tan eritica que adn teniendo -
indicadores de temperatura o presidn de vapor on el ta-
Llero de instrunentacidn de la prensa, se debe compro--
bar en forma directa. Lo anterior tambifn es necesario
porgue Jdopendiendo del tamaio del molde hay cierta disi
pacion de calor, por 1o cual a veces la tomperatura gue
registra ol termopar en los platos de calentamiento cs

diferente a4 la real en los moldes,

La labor de verificar @sta temperatura, no deberd dejar
se exclusivamente a las auditorias de Aseqguramicnto de

Calidad, sino que se deberfa exigir a la secein de pro
duccifn, verificacidn poariddica con registros a lo --

largo del turnc de produccién.

¢. Presidén hidriulica.
Otra variable importantn para la vulcanizacidn de moldea
dos, es la presifn hidrdulica, que esti relacionada con

las caracteristicas dimensionales del molde y de la -
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pivza final, asi como del espesor de las vebabas, bus——
cands quo sea ol minimo, Presiones bajas pueden caﬁsar
malformaciones on la pieza, flujo deficiente, oxceso de
rebabia, vte. y por ol contrario una presidn alta puede_
datiar ol molde irremisiblemente, siendo en la actuali--
dad auy costono Las reparaciones o reposiciones de los
mismas,  La prensa debe contar con un indicador de pre-

$iBn  aderuado para verificar esta variable,

d. Aglicacidn de desmoldanteo.

I auecesarie asentar en la especificacidn el tipo de --
desmoldante que se debe usar, la f6rmula para preparar—
to 2 dilufrlo 5i no se usa conceontrade y la cantidad
del misto que debe aplicarse sobre el molde antes de co

locar las preformas.

Aseguracidn Jde calidad, verificard este punto tomando

una muestra del desmoldante y solicitando al laborato--
rie la Adeterminacidn del porcentaje de sdlidos, asi -
como una identificacidn por lo menos por apariencia del
meneianado desmoldante. La aplicacidn en cuanto a can-

tidad debora juzgarse en forma visual,

No Jdobe menospreciarse la importancia de este punto, ya
que la ausencia Jde desmoldante en un proceso de vuleani
zacidn provoca que la operacifn de descarga, sea muy =
complicada, llegando en ocasiones a provocar el rompi--
miento de las piezas ¢ una gran pdrdida de tiempo cn la
mano de obra. Dor el contrario un exceso puede provocar
que 2l desmoldante sea arrastrado por el hule y forme
qrietas en el producto terminado, de ahl la importancia
de controlar, no solo su presencia sino su concentra- -

cién y cantidad aplicada.
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Fn la prictica se ha observado que las secciones de pro
duccidn descuidan mucho la dilucidn del desmoldante, ya
qea que 1o usan muy concentrado o bien lo diluyen exce=~
sivamentn. k1l s1licdn es uno de los desmoldantes més -

frecunsntemente usadas,

o, Ciclo de desqgasados,

Cuando €] molde de wvulcanizacidn cs cerrado, conteniendo
ya las preformas, <n el interior de las cavidades, per-

siste una pequens —antidad de aire atrapado que ¢s necg

sario e)iminar de 15 contrario, dicho gas formari parte

del producto terminado en forma de ampollas o burbujas.

Por esta razdn cs necesario especificar en el proceso -

de vulcanizacidn un "ciclo de desgasadas®

de la prensa
que consiste cn cerrarla hasta cierta presién v en se
quida abrirla para que elimine los gases, operacidn que

se repetird varias veces,

La seccidn de Ascauracidn de calidad verificarid el nime
ro de desyasadas v la presidn a la cual deben hacerse;
informacién que proporcionard la especificacidn de vul-

canizacidn,

f. Ciclo de vulcanizacidn,

Aunque todas las variables juegan un papel importante en
la calidad de prcducto terminado, podemos decir que este
v la temperatura son las mis criticas del process de --

vulcanizacidn y dependientes una de otra en forma inver
sa. Es decir temperaturas altas permiten cicles bajos

de vulcanizacidn v vicoeversa,
Algunas prensas stdn dotadas de cronizadores en los ~

cuales es posible fijar el ciclo de vulcanizacidn y al

final del mismo le pronsa abre automadticamenta. 51 no
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s cuenta con este aditamento ol operador debe contar -
con un reloj dotado de una chicharra potente, que le se
fale el tinal del ciclo., EBste tiempo desde lusgo serd

cspecificado por el téenico del drea en la especifica--

.-
“ion.

Aseguracidn de calidad deberd hacer su verificacidn con
un crondmetro con lo cual no solo auditard el ciclo de

vulcanizacién, sino la precicidn de los cronizadores --
usados por los cperarios. Una condicidn que deberd se-
nalarse como 1naceptable en las observaciones de una ==
auditorfa es 2l uso de relojes de pulso para madir ese
ciclo, ya que ol operador por estar haciendo otras ope-
raciones puede perder ¢l momento preciso en gue termind
e} ciclo y normalmente le da mis tiempo del especifica-
do. Otra prictica también comiin pero inaceptable, de -
wedir el ciclo de vulcanizacidn, es en la que el opera-
dor ayudado inicialmente con un relej, fija una rutina
de trabajo que coincide con su ciclo y después se olvi
da del reloj y considera que su rutina e¢s la wmedida -

exacta del perfodo de vulcanizacidn, lo cual es falso

ya gue por la naturaleza humana de fatiga, distraccién
o descuido, después de unos cuantos ciclos el tiempo, -
ya es completamente diferente al real requerido por la

especificacidn,

g. Ciclo de carga y descarga. Ciclo total,

Una vez terminado el ciclo de vulcanizacidn el opera--
.dor empleard un vierto tiempo en retirar las piezas --
del molde de vulcanizacidn, eliminar residuos o rebabas
de las mimsas y entonces procederd a colocar las nuevas

preformas para iniciar un nuevo c¢iclo de vulcanizacidn,

El tiempo que tarda en ofectuar las operaciones descri-
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vas ag lo que se concoce como ciclo de carga y descarga.
besde luego se desea que este tiempo sea lo mds corto -
posible ya que lo eficiencia y la productividad aumenta

ran sensiblemante con ello.

seade ol punto de vista de Asequracidn de Calidad dicho
ciclo se verificari con un crondmetro, de acuerdo a la
especificacidn do vulecanizacifn., Ios ciclos de carga

v descarga corros son descables también para el Auditor
de calidad, ya guc ayudan a mantener mds estable la tem
peratura de vulcanizacidn, debido a que estas operacio-
nes so efectian con el molde abierto, el cual disipa ca
Inr a lo large 4de ese ciclo,

La suma del cicln de carga y descarga, mds el ciclo de
vulcanizacidn y mis el ciclo de desgasadas da la medi--
da del ciclo total, el cual c¢s especificado por el t6£
nico de frea y es vital a las sccciones productivas --
para la determinacidn de sus programaciones, productivi

dades, oficinncias, eto.

Asequracidn de Calidad verificard ol ciclo total con un
crondnetre y se puede hacer escogiendo cualquier punto
de la operacidn, en el cual se inicia la medicibn y de-
teniendo el crondmetro cuando el punto seleccionado -~

vuelve a suceder,

h. Desvirado y enfriamiento,

Finalmente la sspecificaci8n de vulcanizaci8n debe sena
lar si justo despuis de que la pieza sale del molde debe
sor desvirada o no. Lo anterior no es con el objoeto -
finico de aprovechar el tiempo muerto del operador duran

te el ciclo de vulcanizacibn, sino que en ocasiones el

desvirado en caliente es mds sencillo y eficiente que -
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1 4e hiciera en frio. Lo anterinr cs vilido solo para
cierto tipo de piczas, En scyurda debe especificar si

la pieza serd sometida a un enfriamiento con agua, aire
o simplemente a temperatura ambiente, Ambos puntos de-

beran comprobarse por el auditor,

Fn las figuras 5-17 y 5-J8 se ojcemplifican la Especi--~
ficacidn y Auditorfa del Procese de valcanizacibn de -

Moldeadns en prensa hidrdulica,
%.9.1.2  vulcanizacidn de moldeados par inyeccidn,

Este proceso ¢s muy similar al anterior, pero no se pue
de; incluir dentro del mismo punto, ya que tiene ciertas
particularidades que vale la pena especificar por sepa-

rado,
Las variables a revisar son:

a, Presidn hidrdulica del pistdn de inyeccidn,
b. Temperatura ¢n la cavidad de preinyeccidn.

¢, Temperatura en el molde de inveccidn.

d, Presidn hidrinlica de la prensa de inyeccién,
¢. Aplicacidn 4 desmoldante.

f. Ciclo d¢ desgasadas,

g. Ciclo de vulecanizacidn,

h. Ciclo de reinycecidn.

i. Ciclo de carga y descarga. Ciclo total,

j. Desvirado, purgado y enfriamiento.

a., Presidén hidriulica del pistdn de inyeccidn.
Para toda esta seccidn se puede hacer referencia a la -
figura 3-18, donde se ve que toda mi3quina de inyeccidn

cuenta con un pistdn gue envia el hule hacia el molde -
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ESPP C!FICACION DE VULCANIZACION

(MOLOEADOS EN PRENSA HIDRAULICA)

LAY DI LA PTEZA:

FECUA_ESPEC. :

O DI TA PLEZA CANCELA A
AV DEL MNEERIA: TECNICO:

(. PREFORMA Y CONDICTONES DI LA PRENSA

‘ AL USE PREFORMA APROBADA POR L LARORATORIO

B COLOGHE UNA PREFOEMA POR CADN CAVIDAD,

Co APLIOUE DESMOLDANTE 510UN PORMULA EV-17, DE UNA SOLA APLICACION COM PISTOLA DE -~
EOPPEALG N TODAS AL CAYIDADES. (1)

DL CTEMPERNTURA DEL MOLDE DY VULCANTZACTON: lﬁOi 59C.

3
e PRESION HIDRAULICA: 175+ 5 kg/em®

1. VULCANTZACLION

I, CTOLOS
£1) CICLO OF DESGASADAS Y PRESION: Imin. DE DESGASADAS A S(Jkg/cm2 DE PRESION.
£2) CICLO DE VULCANIZACION: 14+ 0.5 min,
f3) CICLO DE CARGA Y DESCARGA: 1+ 0.2 minutos.

fa) CLCLo TOTAL: 1H'}_ ' omin

T, DESVIBADD Y ENFRIAMIPFNTO
G. DESVIIE LAS PLIRZAS JUSTO DESPUES DE SALIR DEL MOLDE.

e RHPRIT LAS PIEZAS COMN ATRE FORZADO.

GRUERVACIONES:
{1) CON UNA HERRAMIENTA DE COBRE LIMPIE TODAS LAS REBARAS DE LA PRENSADA ANTERIOR
ANTES DE APLICAR Ll DESMOLDANTE.

FIG. 5~17.ESPECIFICACION DE VULCAMTZACION EN PRENSA HIDRAULICA,
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LAVE DR 5 PIRZA:

- (I
B vaRiABLE

AREFOML Y VARTARLES LR
LAPRE s
a) CLAVE DE LA PREFOMA

bY DISP . ICTON LE PREF OFMA
v} COLGURION DIY PREFORMA
d) b SOTIDNS DE DESMOLUANTE
) TEMEZEATURA DEL MOLDE:

{) PRES 120 HIDRAULICA:

2.

CLCLOS FARA VULCANIZACION
a) CICLS ¥ PRESTOM DR

DELGASADARS

b} CTCL7 DE VUOLCANTZACTON:
¢) CICLS DE CARGA Y DESCARGA:
d) CICL L TOTAL:

B 3. DESVIRNAY Y ENFRIAMIENTO

A} DESYIRANDO;

b) ENFRIAMIENTO:

OBSERVACIONES

ESPECIFICACION

FECHA:

AUDTTOR:

 AUDITORIA DE VULCANIZACION

(MOLDEADOS EN PRENSA HIDRAULICA)

REAL

hV-18
APRTDHADA POR LAR,
UrA FOR CAVIDAD

71 MAXIMO

160+ 5°C,

175+ 5 kg /cm®

Imin. DE DESGASADAS

2
A 50 kg./cm

14+ 0.5 min.
1+ 0.5 min,

18+ 1 min.

JUSTO DESPUES DE SALIR
DEL MOLDE.
CON AIRE FORZADO

FIG, 5-18. AUDITORIA DE VULCANIZACION EN PRENSA HIDRAULICA.
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dir vuleanizacidn a travds de las venas de inyeccion, La
presién dependerd de la consistencia del hule, del nlme

“ro vy espesor de 1as venas de inyeccidn y dol volfimen de

hule inyectado,

. Temperatura cn la cavidad de pre-inyeccidn,

Una de las caractoristicas de este procese de vulcaniza

i os su gran eficicneia. Una de las razones de esta
nran  rapidfz de vulcanizazidn es la existencia de una
cavidand fle pre-inyecceidn, donde el hule, debido a la --
friccidn provocada por el gusano de inyeccidn y por  1a
presencia de resistencias olfetricas en dicha cavidad,
cmppteza S proceso de calentamionto con 1o cual contri-

buye a rorducice el ciclo de vulcanizacién,

La cepoecificacién de vulcanizacidn debe mencionar csta
variable ¢ Asequracidn de calidad auditarla, En ocasio
nes os difieil o imposible hacerlo directamente con un
pirdmetro, ror lo cual sc habrd de  confiar en un indi-

cador de temperatura,

c. Temperztura Qe molde de inyeccidn.,

Gee ha menciouado on la seccidn 5.5.1.1, la importancia
e esta vartable vy la forma de verificaria,. Solo vale
1a pena anvdir que en este cano las Loemperaturds usa=--
das zon muy clevadag y pueden llegar hasta los 200°C,
10 cual wrimina ciclos Jde vulcanizacidn muy cortos, -
Lo anterior acentila la importancia de esta verificacidn
yva que sioae tiene un ciclo muy corte ne se pucden per-
mitir tolerencias muy amplias eon la variacidn de tempo-
ratura.  En la prictica se ha observade gque con frecuen
ela que una 2aja de temperatura, origing crandes canti~
dades de pdezas somi-vuleanizadas o completamente cru--

das.  Por lo contrario un leve aumento en la misma pro-
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voca piezas revenidas o duras por exceso de vulcaniza-

..
cron,

d. Presidn hidriuvlica de la prensa de inyeccidn,

Este punto al iqual que ¢l inciso c. de la seecidn ~-
5.5.1.1 se reficre a la presidn de cierre de la pren—
sa nidrdul ica. En laz maquinas inyectoras se cuenta

con indicadores confiables de esta variable.

0. Aplicacidn de Desmoldante.
En este caso las consideraciones son idénticas a las -

del inciso d. de la scecidn 5.5.1.1.

f., Ciclo de Desqasadas,

También vale la pena referirse al mismo inciso e. de la
seccifn 5,5.1.1 y solo cabe aclarar aqui, que de acuer
do a los ciclos de vulcanizacidn tan cortos, las desga
sadas on este caso son casi instantdneas, pero no debe

omitirse,

£1 auditor de calidad se enfrenta el problema de la me
dicibn de esta variable ya que no es suficiente un ~-
cronbmetro para hacerlo, Sin embargo se¢ ha observado

. . .
que las miquinas de inyeccidn que son normalmente moder

nas en México cuentan con cronizadores confiables.

g. Ciclo de vulcanizacidn.

Lag mismas consideraciones referidas en el inciso f. de
la seccidn 5.5.1.1, se hardn en este punto y al igual_
que en el inciso anterior solo hay que agregar que los

ciclos son breves.

En este caso os posible verificar con un crondmetro de

sensibilidad adecuada al ciclo de vulcanizacidn,
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h. Ciclo de re-inyeccidn.

CEsta es una particularidad del proceso de vulcanizaclén
por inyeccidn, Fs una variable que ticne importancia vy
estd relacionada con el tiempo de residencia del hule -

ren la cavidad de pre-inyeccidn,

la forma de determinarlo es la siguiente; se debe partic
del tiempn de ciclo total, de ese tiempo el técnico, de
acuerde con las caracteristicas de quemado, vulcaniza--
cidn y viscosidad del hule debe decidir cuanto ticmpo
permanecerd en la cavidad de pre~inyeceidn. Do acuerdo
con la anterior =l ciclo de ro-inyeceidn pucde caleular

se con la siquiente cxpresidn:

Ciclo die re-~iny~=cidn {seg) = Ciclo total (seg) -~ Tiem-

po e residencia en camara de pre-inyecceidn (seq).

Esto quiore deeir que al arrancar el cronizador de ciclo
total, habrd un ;jeriodo de tiempo, que es justamente el

cicla de re-inyeccidn, tque habrd de transcurrir antes de
que ol gusano de inyeccifn vuelva a accionar para llenar

nuevamentr la cavidad de pre-inycccidn,

asi por cjemplo sise tiene un hule viscosn con suficien
te proteccidn de retardador se puede establecer un ciclo
de re-inyeccidn muy breve para que dicho hule permanez-
ca en la cdmara de pre-inyeccidn el mayor tiempo posible.
Si por el contrario se tiene un hule muy suave y propen
s0 a vulcanizarsa el tiempo de re-inyeceidn deberd ser
mayor para evitar que dicho material permanezca mucho -
tiempo en la cavidad de pre-inyeccidn, con el riesgo de
una plastificacifin excesiva o lo que es peor una pre- -
vulcanizacidn. Esta variable se puede verificar con un

crondmetro o en un indicador en el inyector.
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i. Ciclo de carga y descarga. Cicle total,

Aplican en este inciso las consideraciones del inciso g,
de la seceidn 5.5.1.1. Solo basta aclarar que ¢l ciclo
da reinyecci@n no se considera en la obtencidn del ciclo

total, ya gue es simultineo al ciclo de vulcanizacidn,

j. Desvirado purgado y enfriamiento,

También en este caso el téenico debe aspecificar si el
desvirado debe ser inmediato,  AsT mismo debe indicar -
qué longitud deberd tener la tira #de purgado, lo cual
o imporrante para evitar plezas defoctuosas por vulca-
nizacidn prematura,  Finalmentoe deberd ostablecerse y -
verificarse la forma de enfriamicnte que podrd ser on -
agua, con ventilacion forzada o simplemente a temperatu
ra ambiente. En las figuras 5-19 y 5-20 se dan ojem-~-

plos de ospecificidn v auditoria para este proceso.

5.5.1,3 WVulcanizacidén de extruldos poroses.

Aunque este tipo de preformas también se vulcanizan con
prensas hidriulicas, su proceso difiere de las anterio
ros en algunos puntos, Al igual que el caso anterior
ol técnico del drca deberd especificar las  siguientes

variables:

a. Condiciones de la preforma,

b, Preparacién  de la superficie del molde.
¢, Colocacién de la preforma,

d. Presidn hidriulica,

e,. Ciclo y temperatura de esponjamiento.

f. Ciclo y temperatura de vulcanizacidn.

g. Temperatura final para descarga.

h. Ciclo de carya y descarga, Ciclo total.

i. Desvirade y calandreo.
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QU ERVAC 1O

FLAVE DE LA PIEZA: FLECHA ESPEC,:
JOMIRE, DY LA PTEZA: CRHCELA At
[LAVE DEL, MATERIAL: TECNICO:

SO TEMPERATURA DE LA CAVLELAD DE PRE-INYECCION: 60+ 5°C.

S PREGTION DE LA PRENSA L TNYECCTON: 1930 3 kq../t’;m‘Z
o TEMPERATURA DEL MOLDE LR OINYECCTON: 195+ 3°C.
o APLIQUE DESMOLDANTE SEGUN FORMULA EY-19, DE UNA SOLA APLICACION CON PISTOLA DE ES-

G CICLOS

RSN

ESPECIFICACION DE VULCANIZACION

{(MOLDEO POR INYECCION)

PREFORMA Y CONDICIONMES DE LA PRENSA DE INYECCION.
USE PREFORMA APROBADA DR EL LABORATORTO
PRESTON DEL PISTON DE THYECCTON: 57+ 3 kg/cmz

PREADO A TODAS LAS CAVIDADES, FN FORMA ALTERNADA (UH CICLO ST ¥ UN CICLO NOY.
VULCANTZACION

1) C10LO Y PRESTON DR DESGASADAS: .3+ 0.1 min, A 50kq'cm2
q2) CICL DI RE=TNYECCLINOH: 1.5+ 0.5 min,

¥} CICLO DE VOLCANIZACION: 2.0+ 0,1 min,

g4y CLICLO DE CARGA Y DESCARGA: 0.5+ 0.1 min. (1)

q%) CIOLY TOTAL: 2.8+ N.3 min.

DESVIRANO Y ENFRIAMT #NTO

DESVIRE LAS PIEZAL JUST) DESPUES DE SALIR DEL MOLDE.

PURGUE LA MAQUINA SACANDD UNA TIRA DE HULE CRUDO DE: 16 cm. MINIMO
BHEPIE A TAS PTRZAS CON ALRE FOGRZADO,

(1) PARA ALOUNAS PIBZAS ES NECESARI USAR UNA ESPATULA DE COBRE PARA RETIRAR LAS
REBABAS DE LA PRENSADA ANTERIOR.

FIG. 5-19, ESPECIFICACION DE YULCANIZACION.MOLDEG POR INYRCCION.
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RIAVE DI LA PIEZA:

POMBRE DY 1A PIEZR:

“ AUDITORIA DE VULCANIZACION

(MOLDEO POR INYECCION)

FhcHA:

AUDITOR:

L) DISPOSICION DE PREFORMA:

) PRESTION DEL PISTON DE
INYRCCION:

d) TEMPERATURA DI LA CAVIDAD

T DE PRE- INYECCION:

2) PRESION DB LA PRENSA DE
INYECCTON:

{) TEMPERATURA DEL MOLDE DR
IMYECCTOMN;

) b S0OLIDOS DESMOLDANTE:

) APLICACION DEL DESMOLDANTE:

2. CICLOS PARA VOLCANIZACION
a) CIZLO Y PRESION DE DESGASADAS:
L) CICLO DE RE-INYECCION:
¢} CICLO DE VULCANTZACION:
d) CICLO DE CARGA Y DESCARGA:
¢) CICLO TOTAL:

1. DESYIRADO Y ENFRTAMIENTO
) DESYVIRADO;
b)) TIRA DE PURGADO:
) ENFRIADO:

VARIABLE ESPECIFICACION REAL
PREFORMA ¥ VARTABLES DE
LA PRENSA DE INYECCTON.
A) CLAVE DE LA DREFORMA: AV-20

APRORADO POR LAB.

57;&_ 3kg =’cm2

60+ 5°C

2
103+ 3 kg/cm™

ahe gec.

7L MAXTMO

UNA APLICACTON A TODAS

LAS CAVIDADES,CON PISTOLA
DE ESPRI‘,‘I\I)O,. EN FORMA
ALTERNADA (UN CICLO SI ¥ UN
CICLO NO).

0.3+ 0.1 min A 5()kq/cm2
1.5+ 0.5 min,
2.0+ 0.1 min
0.5+ 0.1 min

2.8+ 0.3 min,

JUSTO AL SALIR DET MOLDE

10 cm. MINIMO

CON AIRE FORZADO

.

FIG. 5-20. AUDITORIA DE VULCANIZACION.MOLDEO POR INYECCION,
.
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. Coniciones de la preforma,

besde luegn déburﬁ verificarse que la preforma de extru
{05 porosos cuente con la disposicidn de aprobado del
Laboratorio.  Boro también debeed verificar el estado -
actnal de la mizma ya que debido g su consistencia tan
suave puede sufrir alqunas deformaciones que afectan el
poso por metro y con ello al producto terminado.  Aqug
Has "ollas" con tiras en mal estado deberdn seqgregarse

para su re=preformado,

L. o Preparacion e la superticie del molde,

Eate punto consitutuye una diferencia esencial con res-
peeto a los procesos anteriores, en los cuales el des--
mubdante usado ora una capa leve de silicdn. En oste -
caso se usa una mezela de agua con talco y otros desmol
dantos eomo auxiliares, que es aplicada por aspersion -
sobre ol molde ilasta formar una pelfcula homogfnea, lo
cual servird como desmoldante v contribuird a la forma-
<ifn de una “picl® en la parte externa de la pieza, evi

tando poros en au superficie,

or lo tanto en cste punto debe especificarse la solu—-
216n con una fdrmula determinada y la forma de hacer la
aplicacifn de 1a misma. Asi mismo se debe incluir la -
limpicza de los residuos de la prensada anterior, median
te la aplicacidn de un cepillo de cerdas o instrumento

similar.,

¢, Colocacién de la preforma.

Por la naturaleza de esta preforma es necesario indicar
rlaramente en la especificacidn, cdmo debe ponerse en
posicidn cada tira y si bhubisra esquinas o uniones qué

cantidad adicional es necesario colocar,
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£l auditor de calidad debe comprobar la posicidn de las

preformas y el peso de la snecciones adicionales,

d.  Presidn hidriulica,

Aqui se hacen las mismas uonsideraciones que en el inci
50 ¢. de Ja geceidn 5.5.1.1. Basta agregar que pormal
mente on este proceso ne se orequiere de prosiones muy

alras. Sc puede verificar por indicadores colocados en

la instrumcntacidn de la prensa,

e, Ciclo vy temperatura de egponjamiento,

Es exclusivo de lag md3quinas que cuentan con un siste--
ma muy eficinnte de calentamiento y enfriamiento en las
platinas de la prensa tal que se puedan especificar en
ol curse del cicle diferentes temperaturas y variarlas
i lo largo de el

51 este fucra el caso, el t@cnico del &rza deberd espe-

cificar ol ciclo inicial y la temperatura deseada a la
eual se pernitird que las tiras extruidas porosas alcan
cun 54U maximo esponjamiento.  La razdn de separar este

ciclo respacto al de vuleanizacidn es gue a temperatu--

ras mis bajas se permite gue los agentss vulcanizantes

actlien antes de «que se inicic la vulecanizacidn,

El avditor de calidad medird este cicls de esponjamiento
P . - S

con un cronometros v verificard inel indicador de tempe-

ratura la cant ldad especificada.

f. Ciclo y temperatura de vulcanizacidn,

Una vez cumplido ol ciclo de esponjamiento, y desde lue

go sin abrir la prensa se procede al ciclo de vulcaniza

cién en el cual la temperatura es eleveda para que las

tiras extruidas alcancen su estado final de vulcaniza--

-204 -



¢ibn.  El audiror verificard dicho tiempo y ademds que
la temperatura sea alcanzada en el tiempo senalado en

ta eapecificacidn, Lo anterior conviene puntualizario
Yo que en acasioenes e oespeciflico una alza de tempera--
tura y on algunas ocasiones dicho valor de temperatura

ntnea se alcanza o se alcanza al final del ciclo.

. Temperatura finol para descarga,

1 la mdming cucnta con un sintema de enfriamiento - -
officionte se pucde especificar una Ltemperatura final ~-
baja antes de o descarga La cual tlene como objoto ol

vvitar que al relevar la presidn del molde algGn espon=-
jante pueda sequir actuando y deforme la pieza por roty

ra de poros.

Con una temparatura baja se evita lo anterior y se¢ ob--—
tiene una ygran calidad en el acabado de las partes auto
motrices porosas. El auditor verificarid que la descar-
ga se haga a la temperacura especificada, y@ sea con un

pirfmetro o en la instrumentacién de la prensa.

h, Ciclo de carga y descarga, Ciclo total.

kn este caso, custe ciclo incluye las mraniobras de colo-
car las tiras dentro del molde, la descarga de las mis-
mas al obtener o temperatura final y todo el proceso -

Ae preparacidn del molde mencionado en ol jacisoe b.

El ¢ieln total incluird el ciclo de carga y descarga,--
¢l ciclio de esponjamiento, el ciclo de vulcanizacidn y
finalmante debe incluir el tiempo que tarda el molde en

alecanzar la temperatura final de descarga,

Como s observa a diferencia de los ciclos de moldeo por

inyeccidn, la vulcanizaridn de artIculos extruidos poro
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058 qgepera ciclos totales miuy largos, El auditor de  --
catidad puede verificar lo seialado on la especificacién
con un crondmet; o, Al igual que en lus casos anterio- -

res debe indicarse si se efectiia un desvirado o no.

En oste caso ne se tiene la ventaja de qgue la parte estd
caliente sino que estd fria y entonces el téenico puede

ordenar al desvirado para aprovechar los periodos de -
tiempo muerto que tiene el operador debido a los ciclos

tan altos que se presentan. En este caso no hay orden -
A enfriamicnto porque la pieza ya estd fria, En cam- -
bio para ciertas piczas en aste punto se puede cspecifi-
car un proceso adicional do calandreo gue consiste en -
romper el poro interno formado por los esponjantes, pa=-
sando las piezas por un molino a una abertura especifie-

cada una o warias veces,

Lo anterior es recomendable porque sin ese proceso las -
piezas pueden presentar un efecto de muelleo deficiente
o "dureza" excesiva. Para completar este proceso de  --
vulcanizacidn de extruidos porosos, se establece que en
&1 no se incluye un ciclo de desgasadas por razones -
obvias, Es decir en este caso no se quiere eliminar --
ninglin tipo de yases ya que por ¢l contrario el proceso
involucra la presencia de muchos gases que son los que -
qencran el poro vy desde luego no se desca eliminarlos.
Formatos de especificacidn y auditoria se dan en las -~

Figuras 5-21 y 5-22.

Vulcanizacidn en BAutoclave.

Resta  en este proceso la vulcanizacidn de todas ague- -

llas piezas que se incluyeron en el preformado de - -
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[FICACIO

(EXTRUIDOS POROSOS)

ESPEC

Ve DE LA PIBZA:

yie DE_LB PLEZA:

B:1Avi DEL MATERIAL:

PREFORMA Y CONDICTONES DElL MOLDE
VSE PREFORMA AP
. CON UNA pPISTOLA DE £

MA UNHIFORME A
L eofLriun PREFORMAS DE EXTRULDO
CADA CAVIDAD.NO COLAOUE
(31 REFUERZO DL 30+ 3q MINIMO.
. TEUPERATURA DEL MOLDI‘I.INFCIAL:

pRESTON HIDRAULICA: HOY 5.0 ka

B 1. VULCANIZACION

woNTLLOS DE: 3t 1 mm.

(1) ESTOS TIEMPO
CORRESPONDT ENTES.

FIG. 5-21.

ROBADA POR EL LARGRATORIO

PREADD APLIGUE SOLUCION AL
TODAE LAS CAVIDADES,
PoROSO EXCEDIENDO On

PREFORMAS C ORTAS

F.CLCLOS
f1) CICLO Y TEMPERATURA DE. ESPONJF«MIEN'I‘O: 144 1min. A 110+ 5°C.
r2) CICTLO Y TPEMPERATURA DE VUI:CA?II?J\CION: 16:_ 1 min.A 160+ 5eC.
3 TEMPERATURA FINAL OB DESCARGHA: 40+ 3oC MAXIMO
f4; LAD 'l‘l*lMPIiRATUiU\S SERALADAS EN 10OS INCISOS £1,£2 y £3, DEBERAN ALCANZARSE EN LOS
S1GUTENTES T1PMPOS RI’ISPEC'I‘IVMdENTE: f1 1.51 0.5 min, f2 1.0+ 0.5 min vy £f3 -
2.5 0.5 min. (1)
{5) CICLO DE CARGA ' DESCARGA: 201 2 min
Foy ATCLO TOTAL: 50F A min.
[11. NESVI RADO Y CALANDREQ
SVIRE CADA pirza CON TIJFRA ELIMINANDO TODO EXCESO DE MI\TERIAL.HI\GI\ ESTA OPERA--
JTON DURANTE EL CICLO DE VUL.CF\NIZACION.
1. CALANDREE LAS PIFEAZAS PI\SANDC‘LAS pos VECES POR UN MOLINO CON UNA ABERTURA ENTRE~~-

s FORMAN PARTE DE

FSPECIFICAC 10N DE VUI

N DE VULCANIZACION

PECHA_ESPRC. :
CANCELA A

TRCNICO:

wILDE, SEGUN FOVMULA EV-21, EN FOR-

HASTA OBTENER unA PELICULA HOMOGENEA.

MINIMO DE Jem. LOS EXTREMOS DE

NI HAGA ARADIDOS .EN LAS ESQUINAS COLOQUE

43°C MAXIMO

/t:ﬂ‘n2

LoS CICLOS DE ESPONJAMIENTO Y VULCANIZACTION

________._———_.__,,.’—-,....,._-...._.—-—-—__._,_.._,————,

JCANIZACION. EXTRUIDOS POROSOS .
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AUDITORIA DE VULCANIZACION

CLAVE DI YA PIRZA: PECHA:

NOMEiE DE_ LA PYEZA AUDITOR:

" VARIABLE  ESPECIFICACION

REAL

1. PREFORMA Y CONDIZCIONES
DEL MOLDE Y PREN3SA DE
YU RNTZACION,
@) TLAVE DE LA PREFUEMA: AV=-22
b) GIZpOSICION D 1.4 PREFORMA: APFUBADA POR LAB,
¢}y TOLTDOS ST L 16% MAKIMO.
) ALICACTON: PELITULA UNTPORME

A CADA CAVIDAD.

) EACESO DI LAS TIPAS EN ’

LA CAVIDAD: 2cm. MINIMO
f) REFJERZ0S: 30i 3g

4) TEMPERATURA TNICTAL
DRI MOLDE: 40°C MAXIMO
W) PRESTON HIDRAULICH: 90+ 5 KG/em’

2,CTCLOS PARA VUICANTIZACION
a) CICND Y PEMPERATURA DE

ESPONIAMTIENTO: 14+ 1 min. A 110+ 5°C,
) CICLO Y PEMPERATUZA LE

VULZANIZACTON: 16+ Imin. A 160+ 5°C.
c) TEMPEEATURA FINAL: 40+ 3°C

d) TIEMPC DE ATCANCE DE

TEMPERATURAS : INCISC 2a): 1.5+ 0.5 min
INCTSO Zb): 1.0% 0.5 min
INCISO 2¢): 2.5+ 0.5 min

¢} C1CLO DE CARGA Y DESTARGA: 25+ 2 min,
£y CIOLG TUTAL: E‘CJi 4 min.
1, DESVIRALS Y CANLANDREO
a) CALANDREO: DOS PASADAS POR MOLINO A

3+ 1.0 mm DE_ABERTURA.

FIG. 5-22. ESPECIFICACION DE VULCANIZACION. EXTRUINOS POROSOS.
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extrufdos rigidos. Antes de proceder a la revisidn de -
las variables di- eate proceso se hard una aclavacién con
respecto a las variaciones que se proseptan en las téc-

nicas empleadas on este tipo de vulcanizacién,

S50 ha seleccionado en este caso, coms representativos de
oste proceso a los sellos de ventana de automdvil que en
su qran mayorfa se vulcanizan «n esta forma, aunque ¢xis

ron otras plezas que también se vulcanizan asf,

De acuerdo a los requerimientos de cada casa armadora de
autng, se tienen bAsicamente tres tdenicas para vulcani-
zar este tipo de qomas quo son:

L. Aquellias que exigen que sug plezas se cologaen en un
mareo oque ticne cxactamente la torma de la ventana con -
una peguena correceidn por encogimientos,

2. Agquellas que solicitan que sus piezas independientew
mente de la forma 4o la ventana se unan y vulcanicen en
forma circular, adaptindosc a los diferentes contornos vy
3. Aquellas que solicitan que sus piezas se vulcanicen
en forma de tiras en un autoclave y posteriormente se -

unan las esquinas por un proceso de moldeo.

En los casos 1 7 2 existe un proceso intermedio entre el

preformadn y la vulcanizacién, denominado "cnsamble' y

que consiste en cortar las piezas a la dinmensidn final -
; - )

requerida vy a la unidn de log extremos mediante un corte

apropiado y una solucién de hule adnesivo o cemento de -

s
union,

El caso 3, en realidad, se convertird en un proceso com

binada, primero de vulcanizacifin en autoclave y poste--
. . . . 2

rior a éste un proceso de vulcanizacion de partes mol--

deadas por transferencia, el cual ya se revisd en la -
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goecidn $.5,1.1, que ns el procedimiento por ol cual se. -

ensamblan las esquinas de estos tramos extrufdos rigidos.,

5.5,2.1 rnsamble de extraidos rigidos

Ya s¢ ha meacionado brevemente en que consiste ¢ste pro--
- . .

ceso,se procederd a revisar cuales son las variables que

deben especificarse y controlarse en &l para un resultado

6])?1 imos

a. Angulo de corte de las tiras.

b. lLongirtud de la tira.

¢. Limpicza de lay tiras y preparacidn de la superficie
de unién,

d. Aplicacidn de cemento y tiempo de secado,

¢. Montaje en marcos.

4. Anjulo de corte de las tiras.,

pependiendn de la especificacidén de la casa armadora exis
ten diferentes dngulos de zorte, que tionen como objeto -
el de tener una mayor superficic de contacto en la unidn,

AsT pixdemos tener cortesa £2° , 30° , 49%°, cte.

b. longitud de la tira.

Simplemente se refiere a la longitud de la pieza, Es im~
portante ya que un exceso puede causar torcimientos y o un
faltante puede causar estivamientos al momento de colocar
las piezas en los marcos y por consiquiente la pieza -

final,
. Limpiczaa de las tiras v proeparacion de la superficie

de unidn,

Kg nocesario especificar una limpicza para eliminar -
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todo o] antradheronte de Lan tiras pobre tode on la sona
e uniBn, Nosto lmonte an recomienda hacerla oo oaqua on
toda la tira v olicionalmente con un golvente o la zona

de- unidn,

4, Aplicacidn de cemento vy Liempo de secadao,

See deber especificar el uso de un cemento de hule prepara
do con fdrmula,  También debe especificarse la cantidad
a aplicar en cada unidn y el tiempo de secado antes de -

foogar la picza,

o, Montaje on marcos,

Finalmente se <depe especificar las instrucciones de aco-
modo on los marcos de vulcanizacidn, En este punto se ~
debe indicar sobre qué parte de la pieza cacrd el peso -
fder Ta misma, lo cual es importante para la forma final
Fa las figuras %=27% y 5-24 se sugierc el formato de espe

c ‘- . p
rificacion y auditoria de este proceso.,

Una vez aclarado este proceso se continfa con la vulecani
zacidn en autoclave, que involucra las siguientes varia-

bles:

4. Colpcacidn vy cantidad de piczas por carga.
b. Ciclo y presidn de aire.

¢, Ciclo y presidn de vapor,

d. Temporatura.

e, Descarqa y <iclo total,

a. Colocacidn y cantidad de piezas por carga.
Las piczas ya montadas en los marcos scgln el 1ncizo <= ~
9.5.2.1 deben colocarse en cierta disposicifn y en clerta

cantidad segln especificacidn, con ol nbjete de maximizar
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ta eficiencia vy gorantizar que las piezas siempre se aco

modan on 1a misma forma,

h. Ciclo y presion de aire.

Mste proceso involucra en su fase inicial el uso de aire
a pruuién en el autoclave, ya con las piezas on su inte--
riar, ¢l cual tierne como objeto dar un mejor acabado a -
las piczas. El anditor debe verificar a travios de la ins
trumentacion la presidn y el tiempo que se aplica dicho =

aire.

. Prrgidn Jde vapor,

pespufg del cicln do aire aplicado, se procede al ciclo -
de vapor sobrecalentado. También se especificard la  ~--
presidn y duracidn de este ciclo. El objetivo de este -

ciclo 0s propiamente la vulcanizacidn,

3, Temperatura,

Adicional al punto anterior se debe especificar y compro
bar que la presifn de vapor indicada dard la temporatura
dnscada de vulcanizacifn., EBEsto también mediante la ins--

Ltrumentacidn del autoclave.

.  Descarga v ciclo total.

cuantdo o) ciclo de vuleanizacidn se ha cumplido se sus~ -
pende la entrada de aire y vapor y la temperatura descon~
dord bDebn especificarse on gque temperatura podrd abrir-
ce ol autoclave sin peligro de explesidn o colapso de las
prlewas,  El ciclo tota)l estd constituido por ifa muma deld
ciclo de aire, o1 ciclo de vapor vy la operacidn de carga

y descarqa.

f. Enfriamiente,

Finalmente al salir la carga del outoclave debe especifi
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ESPECIFICACION DE ENSAMBLE

CLAVE DE LA PIEZA:

NOMBRE bE: LA PLEZA:

CANCELA A:

CLAVE, DEL MATERILAL:

TECNI1CO:

Lo INSTRUCCIONES DE CORTE
A. USE PREFORMA APROBADA POR EL LABORATORIO
B, ANGULO DE CORTE: At+ 3°
C. LONGITUD DE CORTE DE LA TIRA EXTRUIDA:; 2555+ 5 mm,

1. PREPARACION DI LA SUPERFICIE Y UNION
D, LIMPLE LOS BXTREMOS DE LA TIRA CON AGUA CALIENTE Y SEQUE CON AIRE.POSTERIOR-
MENTE LIMPLE LOS EXTREMOS DE UNTON CON HEXANO.
F. USE CEMENTO PREPARADO SEGUN FORMULA EE-23 Y APLIQUE CON BROCHA UNA SOLA CA--
PA HOMOGENEA,
. DE UN TIEMEO DE SECADO DEL CEMENTO DE: 12-15 min.(1).

ILL, MONTAJE EN MARCOS

G. UNA VEZ SECA LA UNION UNA FIRMEMENTE LOS EXTREMOS CON A."ﬂiAS MANOS Y KETOQUIC
AUXLLLANDOSE DE UNA HERRAMIENTA DL MADERA 0 PLASTICO TODUS AQUELLOS PUNTOS-
UE POR DELGADOS SON DIFICILES LE UNMIR MANUALMENTE.

H.1ACA UNA LEVE FLEXION SOBRE LA UNION Y DETECTE PUNTOS DEBILES.UNA DICHOS PUN-
TOS Y SU PERSISTEN, DESHECHE LA PIEZA,

L. COLOQUE LA PIEZA YA UNIDA EN SU CORRESPONDIENTE MARCO CUIDANDO QUE LA ZONA -
DEL VIDRIO, SEA LA BASE DE DESCANSO DE LA PIEZA,

(1) EN ALGUNAS OCASLONES ESTE TIEMPO DE SECADO PUEDE VARIAR DU ACUERDO A ==
LAS CONDICLONES DE HUMEDAD DEL AMBIENTE, EN DICHOS CASOS REPORTE LA 5P~
TUACION AL TECNICO DEL AREA. NUNCA MODIFIQUE ESTE TIEMPO DE SECALO. NI-
VARIE LA CONCENTRACION DEL CEMENTO DE UNTON POR DILUCION O EVAPORACION,

FIG, 5-23. ESPECIFICACION DE ENSAMBLE.
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CLAYE DE LA PIEZA:

Nottis ks, Db LA PIEZA:

 AUDITORIA DE ENSAMBLE

FEQIA:

AUDLTOR:

ESPECIFICACION

REAL

ninoLe

Lo PUEYORMA
a) LLAVE DE LA PREFORMA:
b) LIGPOSTCION DE PREFORMA:

2. NS HUCCTONES DE CORTE

a) Lisstrrun bk Corfwe

3. CORDICIONES DE LA SUPERFICIE
Y UNLON DE LA TTHA,
AYLANPLEZA DE LOS EXTREMOS:

L) AL ID0S CEMENTO:
e} THEMPO DR SECADO:

40 MOMTAIE BN MARCOS

a) EnTabo DE LA UNION

b) MONTAJE EN MARCOS:

ESERVACLONES <

A~ 24

APROBADA POR LAB.

2555+ 5 mm,
60+ 3°

CON ACUA CALIENTE Y
SECADO CON ALRE.
LIMPIEZA FINAL CON-
HEXANO.

16-217%

12«15 min,

NO DEBE PRESENTAR PO
ROS CON UNA LEVE FLE
XION,

CON LA ZONA DEL Vi--
DRIO COMO BASE.

FIG, 5=-24,

I\UDL'I%)}}IA DE ENSAMBLE,
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carae la forma Jdoeoenfriacla que normalmente es por aspor
4idn,  Las formatos de especificacidn y auditorfa se  --

ojemplifican en las fiquras 5-25y 5-26,
vulcanizacién Continua,

Estn es un process que en nuestro pals es reciente, pero
qurn cada dfa tiene mds auge por su versatilidad y eficieﬂ
cia seqlin se anota en el capitulo 3, Se mencionan tres
procesos existentes, de los cuales dos estln casi en des
uso y el tercero, que es el de microondas, os al cque mis
se ha desarrollado v el cual se ha seloeceionado para tra

tar do ejemplificar este proceso.

Siguiendo la ténica de andlisis se revisardn y comentarin
brevemente las variables de cste proceso, que ~n realidad
serd una combinacién del proceso de preformado y vulcani

e : -
zacion ya que ambos e hacen en forma simultanca:

a. Condiciones doe extrusion,

b, Voltate en ta fusnte do microondas,

o, Temperatura en ol generador de microondas,

o, Temperatura en zonas 1,2 y 3 del tlinel de vulcanizacidn,
¢. barfil de la tira ~xtruida,

. Pesn por metro Jde la tirva extruida,

. . . .
q. Corte, performacisn y almacenaje.

a. Condiciones de extrusidn,
En este inciso s¢ debe especificar las condiciones mencio
nadas en el inciso 5,4.2.1 parrafos a, b, ¢, d y e por

lo cual no tiene sentido repetirlag,

Estos parrafos corresponden a las condicinnes de alimenta
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ESPECIFICACION DE VULCANIZACION

{ AUTOCLAVE)

CLAVE DE LA PIEZA:

NOMBRE DE LA PIEZA:

CLAYE DEL MATERIAL:

FECHA ESPEC.

CANCELA A:

TECNICO:

Lo ACOMODO Y DISPOSICION DE LOS MARCOS
AL

EN AUTOCLAVE
USE PREFOIMAS EN MARCOS APROBADAS POR El LABORATORIO

B, CoLoqur. CUATRO HILERAS EN FORMA TRANSVERSAL AL CARRO DE VULCANIZACION,CON 26 A

S0 PLEZAS POR CADA HILERA.

1. VELCANIZACION ‘
€. LNA VEZ CON LOS MARCOS EN EL INTERIOK, CTERRE EL AUTOCLAVE Y PROCEDA A LA J8--
YECCTON DE ATRE Y VAPOR DE ACUERDO A LO S1CUIENTE:
Ci) CLCLO DE ATRE:I24 0.5 min, '
©) PRESLON DE AIRE: kalem®
23) CICLO DE VAPOR: 2.+ | min.
c4) PRESION DE VAPOR: b+ 0.5 K. fen’
c3) TEMPERATURA FINAL: 160+ 6 °C.

240,50

LLL. DESCARGA Y CICLO TOTAL
D. UNA VEZ COMPLETADO EL CLCLO CIERRE LAS VALVULAS DE AIRE Y VAPOR Y ABRA LA VAL~
VULA DE ALLVLO HASTA QUE TODO EL VAPOR SE HAYA LIBERADO,
£. TEMPERATURA ANTES DE DESCARGA: 65+ 5°C
. CICLO DE CARGA Y DESCARGA: 16+ 2 min,
(. ICLO TOTAL: 50+ 3 min,

Hoo Al SALIR EL CARRO DEL AUTOCLAVE ROCIE LAS PLEZAS CON AGUA FRLA DURANTE Smin.

QBSEXVACLONES ¢

FIG. 5-25. ESPECIF[CAC%?% DE VULCANLZACION,AUTOCLAVE,



CLAVE, bt A PEEZA

NOMBRE bt LA PIEZA:

VARIABLE

Lo PREFORMA Y ACOMODO EN
AFOCEAVE,
a) CLAVE Ll PREFORMA
L) BISPOSTCTON DE PREFORMA
CINUMERG DE HTLERAS

dYNOME R DE

CONDTCTONES DE VULCANTZACLON
a) CICLO DE ATRE:

b)
¢) CLCLO DE VAPOR:

PRESTON DE ATRE:
d) PRESTON DE VAPOR:
¢) TEMPEEATURA FINAL:

. CONDLCIONES DE DESCARGA

a) TEMPERATURA DE DESCARGA:
b)Y CLCLO DE CARGA Y DESCARCGA:S
) CHCLO TOTAL:

d) ROCIO DE PLEZAS

OBSERVACLUNES

w
o

ric.

AUDITORIA DE VULCANIZACION'

PIEZAS POR HILERA

(ALTOCLAVE)

FECHA:

AUDITOR:

ESPECIFICACION REAL

AV-26
APROBADA POR LAB.

4

30 MAXTMO

12+ 0,5 min,

2+ 0.5 kq/cm2
22+ 1 min

b+ 0, kq/cm2
160+ 6°C

5

65+ 57C
f6+ 2 min.
50+ 3 min.
CON AGUA DURANTE 5min,

AUDITORLA DF VULCANIZACION, MITOCLAVE
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cin y variables del oxtrusor, inclusive la velocidad de
I banda trnnsportudora'dv safida, Hasta ese punto el -
procean de vuleanizacidn continua es idéntice a la extru
=iAn de tiras rigidas pero a partir de esc momento, el -
pruceso difiere porgque la tira eos inmediatamente walcani

o,

£l auditor verificard las condiciones de extrusién como

s revind anteriormento,

b Voltaje en la fuente de microondas.

El técnico del drea debe especificar a través de su es-
preificacidn, cual debe ser el voltaje de la fuente para
que ésta cause la clevacidn sibija de la temperatura de
1a tira extruida ¢ iniciar rdpidamente el proceso de val

canizacion,

El auditor verificard osto mediante la instrumentacidn -

de la cual debe estar dotada la mdquina.

¢, Temperatura en generador de microondas,
See debe comprobar la temperatura con el punto de genera--
eién de microondas, A cierto voltaje debe corresponder

cierta temperatura, si el equipo generador estd funcio--

o

nando correctamente., El auditor verificard esto a travé:
de ingtrumentacion,

d.  Temperaturas con zonas 1, 2 v 3 del tinel de valcani-
zacidn,

La siquiente seccidn de este equipo consiste en un tinel
dende se genera aire caliente con la temperatura suficien
te para completar la valcanizasidn, previendn las posi-
bles variaciones dentro de este tiinel dbpnndinndo de lo

largo del migmo, se deben verificar por lo menas tres -



zanas do temperatura,

Deade Juego entre min largo sea el tlnel y olevada la ==
temperatura la velocidad de la banda transportadora pue-~
de ser aumentada para mejorar la eficiencia, Perc las
trea. variables deben quedar fijas y no deben moverse ar-

bitrariamentoe,

¢, DPerfil de la tira extruida,

fs una de las variables que no solo deben dearse a la -~
verificacidn por parte del auditor sino que ¢l departa- -
mento de produccidn deberd establecer una rutina continua
de comprobacifn so pena de gencrar grandes cantidades -
e desperdicin, os decir material ya vulcanizado e irre-

procesable,

Algunas compainions para lograr esto colocan un comparador
Aptico junto a la lTnea de vulcanizacidén para hacer este
chequeo contra las plantillas de aprobacidn de cada per-

fil,

f. Peso por metro de la tira cxtrufda,

Es una verificacidn del punto anterior, ya que es una -
comprobacidn de las caracteristicas dimensionales de la
tira extruida vulcanizada, También se recomicnda no  --
solo dejar que ol auditor lo cheque en forma periddica

sino que tambidn forme parte de la rutina de producceion.
y. Corte, perforacién y almacenaje,
Corresponde a procesos posteriores a la vulcanizacidn, -

que pueden o no existir.

Se deberd cspecificar la longitud de corte, si 1lleva una

o varias perforaciones, deberd especificarse las dimensio
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nes del orificieo v la pericdicidad. Pinalmente la forma
de almacenaje, que en ocasiones ya serd la forma del pro

ducto final.

fin las figuras 5%-27 y 5-28 se da un ejemplo de especifi-
cactén de valcanizacidn continua y auditoria del mismo -

1 roceso.

£n cada Fase se trata de analizar las variables que afec
tan sensiblemente la calidad de los productos, se ejem--
plifica lo gue podria ser la especificacidn del proceso
correspondiente y la forma de auditoria de calidad para

cada uno de cllos,

En el Capitulc TV correspondiente al Contrel de Materia--
les quedd bien definido en cada etapa la cantidad de ve-
rificaciones que deherfan hacerse. Se simplifica dicien-
do que todos lon lotes de material ya terminado ya sea -
materia prima, mezcela final, preforma o producto, deben

muestrearse, inspeccionarse y dar disposicién.

En @l caso del Control de Procesos no es posible decir —--
que se haga lo mismo ya que cada proceso requeriria de --
un inspector o auditor gque las 8 horas, de un turno estu-

viera verificando las variableg del mismo,

Las auditorfas de proceso debon hacerse en forma intermi=-
tente, FEs obvio decir que entre mis auditerias se hagan
el control serd mis eficiente, pero desde lucge ¢l costo
de incrementar cada vez el nivel de inspeccidn es alto,

Por lo cuat deberd buscarse un bhalance Sptimo de calidad-

costo,
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CLAVE DE LA FIEZA:

NOMBRE DE LA FIEZA:

MATERIAL:

CLAVE DEL

~ ESPECIFICACION DE VULCANIZ/

FECHA ESPEC.:

CANCELA A: ;

TECNICC:

A,

C.

D.

DPREFORMADO

. I. CONDICIONES DE EXTRUSION

SOLO USE COMPUESTO FINAL APROBADO POR EL LABORATORIO,
CALENTAMIENTO DEL MATERIAL.EFECTUELO DE ACUERDO A LAS
SIGUIENTES CONDICIONES:
b1) ABERTURA DEL MOLINO: 6+ 2 mm.
b2)
b3)

TIEMPO DE CALENTAMIENTO: 8+ lmin.
EFECTUE EL CALENTAMIENTO, HACIENDO ROLLCS COMPLETOS
Y PASANDOLOS POR EL MOLIMNO EM FOBMA TRANSVERSAL,
b4) UNA VEZ CALIENTE EL MATERTAL PASELO AL MOLT) ALI
MENTADOR.

ALIMENTACION. EFECTUELA DE ACUFRDO A LO SIGUIENTE:
c1) ANCHO DE LA TIRA DE ALIMENTACION: 5+ 1 cm.
c2) ESPESOR DE LA TIRA DE ALIMENTACION: 4-6Gmm.
CONDICIONES DEIL EXTRUSOR
d1) TEMPEPATURA DEL CUERPO DEL EXTRUSOR: 70+ 5°C.

d2) TEMPERATURA DE LA CABEZA DEL EXTRUSOR: 85+ 5°C.
d3) VELCCIDAD DEL GUSANO EXTRUSOR: 55+ 5 R.P.M.

d4) VELOCIDAD DEL TRANSPORTADOR DE SALIDA:5.5+075n,/min

_1
|

' II. CONDICIONES DE VULCANIZACION

i
1

5
!
E
|
|
!
i
I
|
i

VULCANIZACION

E. VOLTAJE FUENTE DE MICROONDAS: 90-120 VOLTS

F. TEMPERATURA EN GENERADOR DE MICROONDAS: 200+ 5°C,

G. TEMPERATURA DEL AIRE EN TUNEL: 1359+ 5 °c, |

H. VERIFICAR PERFIL DE LA TIRA EXTRUIDA CONTRA FLANTILLA
EVC-27,CADA 15 MINUTOS,EN EL COMPARADOR OPTICO. :

I. PESO POR METRO LINEAL DE LA TIRA: 350+ 8 g.

J. LONGITUD DE CORTE: 2925+ 7 mm.

K. PERFORACIONES: EPECTUE UNA PERFORACION CADA SO+ 5 mm .
EN LA TIRA, CON UN DIAMETRO DE 5+ 1 mm. !

L. ALMACENAJE: DEJE ENFRIAR LAS PTEZAS A TEMPERATURA Aﬂ§
BIENTE. UNA VEZ FRIAS EMPAQUE 24 PIEZAS EN CAJAS DE |
CARTON. DESHECHE TODAS AQUELLAS QUE MUESTREN DEFORMA !
CIONES O TORCEDURAS. ;

OBSERVACIONES :

FIG. 5-27.

ESPECIFICACION DE VULCANIZACION CONTINUA.



WOMERE 2E LA PIEZA:

PREFORMADO

FECHA:

AUDITOR:

WIILCANT ZACTION

VARIABLE

ESPECIFIC.

REAL

VARIABLE

ESPECIFIC.

- zee -

1.EXTRUSION
a) TLAVE PREFORMA:

h) JISPOSICION:

2. CALENTAMIENTO
a)AZERTURA MOLINO:
nITIEMPD CALENTAMIENTO:
¢) FIRMA CALENTAMIENTO:

3. ALIMENTACION
a) ANCHO TIRA:
b} ESPES0R TIRA:

4. CORZICIONES DE
EXTRUSICN:

a) TEMPERATURA CUERPOG:

>

) TEMPERATURA CABEZA:
C)VELIIIDAD GUSANO:
AYVEL. TRANSPORTADOR:

AVC~23

APROBADA POR LAB.

6+ 2mn

8+ 1 min.

ROLLOS TRANSVERSALES

5+1 cm.

4=6 mm

70+ 5°C
85+ 5°C.
55+ 5 PLP.M.

5.5+ 0.5 m/min.

VULCANTZACION

al

a)

e)
£)

g)

h)

i)

VOLTAJE FUENTE
MICROONDAS :
TEMPERATURA

ENERADOR MICROONDAS:

TEMPERATURA AIRE
TUNEL:
PERFIL:

PESO TIRA:
LONGITUD DE

CORTE:

FRECUENCTA
PERFORACIONES:
DIAMETRO
PERFORACTONES :
EMPAGUE:

90~120 VOLTS

200+5°C.

155+5°C

SEGUN PLANTILLA

EVC-27 CADA 15min.

350+8g/m
292547 mm.
50+ Smm

5+ Tmm.

EN CAJAS DE

24 P2AS.

’

FIG. 5-28.AUDITORIA DE VULCANIZACION CONTINUA.




Eft general se puede decir por experiencia que ol asumen--
to de los niveles de inspeccidn de la calidad rreogita --
inicialmente una inversién que si bien es costosa tambidn
es rjerto que a mediano y o largo plazo se compensa v s -
piaga sola al reducir los muestreos en producto tsrminado,
eliminacién del rechazo intornn, reduccidn de los recha-
zos Jdel cliente y conservacidn de un prestigio ds alta -

calidad en el mercado.

Se suglere que una copia de las aulitorias efectuzdas seca
proporcionada a produccidn, para -que se entere y corrijan
Ins puntos fuera de especificacidn detectados, Ademds se
deberd hacer un resumen o reunidn mensual del resultado
dovlas auditorias on el que se destaquen las areas mag -

conflictivas, tipo de desviaciones mas comunes, zslucio-
nes a problemas, peticiones de reparacidén a los departa-
mentns de mantenimiento consecucidn y fijacidn de metas

i-objetivos a alcanzar, cte,
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CTAPITULO VI

CONCLUSIONES

En nsta forma so ha presentado el Proyecto de un Sistema de Asequramicn
tn da Calidad para una Planta de Artfculos Automotrices de Hule,Este eg
rudin Be tratd de hacor lo mis general posible, con el objeto de cubrir
la mayor cantidal de procesos posibles de la fabricacién de partes auto
mutrices de huls y dar para cada uno de ellos la pauta 2 sequir para la

nuesta en marcha del sistema -de Calidad.

Algunos fabrizantes podrdn tomar solo alguna seccidn de este estudio --
por easpocializarse enun solo tipo de partes de hule; otros mis segura-~
mente no encontraran especificamente algo idéntico a lo gue estan fabri
cando, pero pxirdn encontrar un formato muy similar a su caso y podrin-

complomentarlo {ioilmente,

La filesofia el sistema consiste en cada caso en partir de la oxisten-
~ia de una especificacidn que contempla los pardmetros de un determina-
do material,prodlucto o procesn, E1l sistema trata de explicar el control
v 1a auditorfa 4de esos par@metros mediante la insveccidn, El andlisis -~
de fistos resultados, no solo sirve para la decisidn de aceoptacidén y re-
<hazo,sino que sirve como retroalimentacidn para la adecuacién de las -
egrpecificacionns o bien para ofectuar cambios en las materias primas u-

sadas, maquinaria o procesos,

Cuizds alguien podria opinar v con justa razén que en el papel se vo {4
¢il v sencillo 1 contar con tados estos controles; pero en ta realidad
12 operatividad, ol angto, «) personal capacitado, ol apoyae 4o la direc
~idn general o de los dueios, ol mantenimiento del sistema y ol cquhxr
"¢ Lahoratorio entre otreg, ropresentan series escollos para llevarlo a
la préctica. Sin embargo la industria de autopartes en México requiere-

cumplir los estidndares de caliad de las compaiiias transnacionales que
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aquf operan y para sobrevivir on este medio s necesario vencer todos

#80s obstaculos.

Con respecto al aspecto ccondmico se incluye al final de este estudio
el Apfndice T, ¢n el que se dan a conocer las perspectivas de la in--
dustria automotriz v de autopartes en México, va que en la actualidad
totas las secciones que componen una empresa incluyendo el departamen
responsable de la Calidad, se ven fuertemente influenciados por la -

Economfa del ramo en cuestidn v en general del pats,
)
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APENDICE I
ASPECTOS ECOHOMICOS DD LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Caracterfsticas administrativas de las Armadoras de Automdviles en

MExica

En nuestro pals normalmente los fabricantes de partes automotrices de-
hule gon empresas medianas o pequefas, que se enfrentan a monstruos ad
ministrativos y bien organizados, Dentro de esta organizacién se cuen-
tan a lns departamentos de Compras que con grandes recursos econdmicos
vy humanos rastrean a sus proveedores y los enfrentan haciéndolos concy
rrir en competencia, Pero si bien lo anterior es cierto, también se --
pucde afirmar que dicnos departamentos "pagan la bucna calidad"; es de
cir nunca enfrentardn en compotencia a un proveedor que ofrezea buena-~
Calidad,contra otro gque ofrezca precios bajos a costa de una mala cali
dad, sino cque siempre exiutird honcstidad ya que solo entran en nege-=
claciones con proveedores gque han satisfecho todos los requisitos que-

marcan sug especificaciones

Tambidn se ha observado como regla general en las transpacionales aulo
motrices, la existencia de un Departamento de Aseguramiento de Calidad
Exterior, que tiepe como misién el de colaborar cor su departamento in
terno de Calidad en la resolucidn de los problemas provenientes de sus
miltiples provecdores a quienes consideran parte de su proceso. Su tra
bajo lo llevan a caho visitando a aquéllos proveedores que tienen al--
qun rechazo de material o bien estan desarrvollando una nunva pieza Bg-
tos departamentos se convierten en una excelente ayuda para ot fabri--
cante de autopartaes ya que constituyen un enlace entre proveedor yo o --
cliente, proporcionando informacién complementaria, planos, traduccio-
nes ¥y en ocasiones llegan a invelucrarse en los problemas no solo a ni

: eyt Lt .5 : B} . 3 4 ; -
vel cscritorio, sino a nivel de la misma maquina de proceso.

ciones gquberpamentales

En cuanto a ta acitud del Bstado frente a la industria Automotriz y de
Autoparten, el qobierno de MAxico ha tratado de fomentar, mantener y -
wostenor ol crecimento Jde esta industria por considerarla una fuente-

de cmploos jmportante y en el Diario Oficial del dfa 15 de septiembre
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1983 se publiczd el " Decreto para la Racicnalizacidn de la Industria Auto
motriz' que tiene como objete scegln texto del mismo “Iniciar una politica
de fomento al desarrollo e integracidén de la Industria Automotriz terminal
v de autopartes, que permita estructurar una importante planta industrial

que constituya una fuente significativa de empleo"

Del mencionado Drecreto <e han extractado algunos puntos gue parecen impor

tantes para este estudio:

"Articulo 3° Para ol modelo de 1984, la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, previa opinidn de la Comisidin Intersecretarial de la Industria
Automotriz, snlo podrd autorizar a las empresas de la industria terminal _
la fabricacidn de tres llncas de automdviles sin que la produccidn total

de modelos sea superior a siete"

"Para los ahes 1985 y 1986 dichas empresas solo podran producir dos lineas
de automdviles, sin que la produccidn total de modelos sea superior a cin

[Slel

"A partir del #fio modelo 1987, las empresas de la industria terminal ten-

drén derecho a producir una linea de automdvil hasta con cinco modelos”.

“aArticulo 5° Los grados minimos de integracidn nacional gue deberdn tener

los vehiculos, serén los siquientes:

GRADO DE INTEGRACION

VEHICULOS ARO  MODELO
1984 1985 1986 1987 en adelante

Automdviles 50% 50% 55% 1391 )

Camiones Comerciales y

liguros 65% 70% 70% 701

Camiones Medianos y Pe-~

sados 65% 70% 75% 809

Tracto camiones 70% 90% 90% 90%

Autobuses Inteqrales 70% 90% 90% 90%

Gralo de Integracidn de Vehiculos Automotrices.



"Articulo 11" Salvo log que ya producen o tengan autorizadas por la --
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para producir, las empresas

de la Ulustria terminal no podrin fabricar componentes que produzea la -~
indugtria de autopartes, En caso de que esta d1ltima no pueda cumplir con
los requerimientos de la demanda, la Secretaria, previa opinidén de la Co-
misién podrd autorizar a empresas de la industria terminal a la fabrica--
<ifn de componcntos automotrics:s, adicionales a los que ya producen o ten
gan aprobados para producir, cuando sea benGfico para la cconomia del - -
pats y para ol desarrollo de 1y industria nacional, siempre gue ao compro
metan a lograr escalas internacionales de produccidn, a destinar la mayor

ia a la exportacidn y a cumplir los otros

parcte de la produccion autori

requisitos que fije la secretaria,

"Articulo 20° Las cmpresas de la industria de autopartes deberan mantener,
para cada linca de producto un gradeo de integracidn nacional minimo en los

tArminos siguicntes:”

Ao MODELO GRADO DE INTEGRACION
1984 50%
1385 50%
1986 35%
1987 en adelante 60%

Grado de Integracidn de la Industria de

Autopartes,

para las compania: de autopartes y entre ellas las de hule estos cuatro -

articulos encierran beneficios y obligaciones de vital importancia.

asT se ve que en el Artfculo 3° se exige a las armadoras una reduccidn
de tineas y madelos, lo que es de gran utilidad para las empresas de -~
antopartens, las cuales pueden hacer de un mismo grupo de piczas grandes

AT -
tirajes de produceidn que abatan sus costos.
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Esto viene a resolver el mal que sufren las proveedoras de partes automo-
trices, las cuales se enfrentan al problema de hacer grandes inversiones
en moldes herramentalen, desarrollos, entrenamiento del personal ete., --
para una gran diversidad de piczas vy producciones de las mismas muy cortas,
debids a la existencia de infinidad de modelos y variantes, ante lo cual
muchas de ellas deciden no fabricar, por no sor costeable y dojan abiertas

las punrtas a la importacidn con fa eonsecuente fuga de divisas.

Bl Articulo 5°, por su parte senala los porcentajes obligatorios de inte-
gracién nacional, lo cual obliga a las armadoras a reducir sus importacio
nes y aumentar ol consumo de partes nacionales.

Lsto desde luego beneficia a los fabricantes de partes nacionales inclu--
yende los de partes de hule, quircnes pucden desplazar a los proveedores -
extranjeros, lo cual es de gran ayuda al  pails para evitar la salida de
divisas. besde luego en este punto queda implicada el sentido de respon-
sabilidad del fabricante de partes automotrices quien debe esforzarse en
proveer la cantidad y calidad equivalente a la del proveedor extranjero ~
y no debe apravechar el respaldo jubernamental para entregar usa menor ca

lidad o condiciones de precio inaccesibles,

El Artfeulo 11°, tambidn protege a las emprosas de Autopartes, ya que - -
prohibe que las terminales fabriguen componentes que existen ¢n ol merca-
do de manufactureros de partes automotrices, a menos de que agueilos no -
las puedan fabricar por falta de capacidad, maquinaria, calidad o tecnolo

.
aqia.

Finalmente ¢l articulo 20° , implica la obligacidn de las empresas de au-

. ! 3 : - X
topartes para incremontar su grado de integracidn nacional,

En ¢l caso del tipo de partes dchuale que se incluyen en este estudio, di-
chon niveles de integracidn son reorfectamente alcanzables en la mayoria -
de; las piezas automotrices. Existe un pequeno guoupo de piezas gue requie

re de etastdmeros muy especificos que soln se fabrican en el extranjero,



pero dicha proporcidn se puede compensar con una integracidn en otras-
partes superinr al 60% que e3 ¢l miximo que fija la lev para el afno de

1997,

Datos de las ventns de la Industria Automotriz en los Tilticos anos

Se recabd ecsta informacidn en la AMIA (Asociacidn Mexizana Ze la Indug
tria Automotriz), quienes sefalan en su boletin de Enzro lo 1984 tex-
tualmente: Bl afio de 1983 que ac;bd ae.éoncluir ¢s vonsidferado como-
la continuidal de un perfode 5 crisis cconfimica, crisiv gue se inicid
en 1982 y que se agudizd todavla mds durante 1983, es en este Gltimo a
G0 cuando despuds de que el B, 1.B, manifestd ana tasa del -9,5% un aiio

antes, cerrard ahora segin iiversas fuentes especializadas con una ba-

ja que oscilard ontre el 3.%% y el 4,7%"

"La inflacidén durante el anc rocientemente transcurrifsz sesfin ¢l Banco
de MOxico, alcanzd el 80.8%, 1o que significa una redazccidn de la mis-
ma de 18 puntos a la presentada el afo anterior (1982). No obstante es
te logro la opinidn generaiizada es que la inflacidn gigus siendo dema

siada alta, constituyendose o esta forma en uno de 3¢ fondimenos cco-

de superar; mientras no s logre con--

s

nomicos neqativos mis diffcii
trolarla sc constituird en el obstlculo mids alto par: gue ia economia-

0"

logre su saneamicnto e iniclie su etapa de recuperaciin

"BEnmarcada on toda esta situanidn que conllevd entre otras cosas a que
la poblacidn sufriers una arave pérdida en su poder sdquisitive, lo --
incidié en la demanda de biesnes duraderos. La induszria rerminal al fi

iance: A lo largo-

nalizar 1983, on ventas totales tuvo el siguiente

de los doce meses recientemsnte transcurridos y a do dicicm=-

bre no hubo otro mes que rebasara en volimen a las cifras registradas-

durante ol afio de 1982, Por consiguiente, las ventas arrgijan una dismi

nucion d(L 41 5% con el afc ¢ comparacidn (1982), los

i
D
]
2]
e
o}
b7}
]
=

fuertes se roqlstran en lzs segmentos de camiones, tractocamiones y au
tobuses integrales, En 1z venta de tractores agricclias se presentd el-
mismo fendmeno, para 1983 el volimen representa el $3% del total vendi

do un ano antoeg"
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"Iot volimenes de ventas de vehifeulos on log dltimos afon se sintetiza

on la siguiente tablas

ARy VOLUMEN DI VARTACTON
VENTAS EN
1977 289, 240 ————
1976 361,028 +24.82
1979 425,231 +17.78
1960 464,411 + 9,21
1981 571,013 +22.95
1982 466,063 -18.97
1963 272,81, -41,54

Como se observa en los datos proporcionados por la AMIA,el panorama no
as muy prometedor para la industria Automotriz y por consiquiente para
la de Autopartea entre cllay la de piezas de hule, No hay datos en la-
AMIA de das proyeceiones a futuro de oota situacién, debido al compor-
tamiento tan erritico de las ventad; sin embiargo e observo en el mes-
de diciembre de 1983 un incrementoe del 11.83% con respecto al mes de -
noviembre del mismo afo, pero adems se observd que este volimen de di
clembre representa tambifn un incremento con respecto al mismo mes del
ano do 1982, lo cual constituye una esperanza de una pronta recupera--

cidn para el afio de 1984,

Finalmente cabe senalar que la industria de Autopartes de Hule se ve a
fectada seriamente por esta situacidn por la que pasa la industria Au-
tometriz; sin embargo existon otras opciones como las partes automotri
ces de hule para el mercado de refacciones,el cual lejos de estar de--
creciendo muastra un fuerte crecimiento,va gque los consumidores se han
visto obligados a conservar sus coches de modelos antiguos antes que ~
comprar uno nuevo, La otra opeidn es la exportacidn la cual se analiza

en ¢l gsiquiente pirrafo,
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Posibilidedes de saxportaciin

atttomotrices de JwleUno de e

Existen dos camings para exportar partes
llos es aguél en que las plezas van intogradas al automdvil y se hace

a travis 4o las armadoras, las cuales cwportan sus unidades completas-—

al extraniero, El otro camino es la exportacién directa a distribuido-

res o armadnreg on nl extranjero,

En lo que se refiere al primer caso, -1 wvolimen de partes depende de -
las unidadesz que la industria terminal e vehizulos en México exporta.
A este respecto tambifn se recabaron datss en la AMIA, la cual informa
textualmente en su boletin de enero; " Por lo gque toca a la exporta --
cibdn de torde el ano de 1987 so acumilaron 22,426 unidades en total ,es~
te volidmen significa un incromento del 47.8% con respecto al voliimen -

exportado an 1982, ¢ inclusive supera a 7981, ya que el incremento con

respecto a dicho ailo fud del 55,0%."

En espe caso y a diferencia de las ventas para consumo nacional, el pa
norama se presenta mis prometedor. La otra forma de exportacidn es la-
forma direcra a las armadoras o distribuidoras en el extranjero., En eg
te caso el mercado de Estados Unidos es ¢l destino l8gico ya que cons-
tituye el mercado mds portentoso de autemdviles y partes automotrices-

de todo ! mundo con la ventaja adicional de ser el mids cercano.

Aungue debido a la situacifn mundial el mercado americano de automSvai-
les también tuvo un decremcnito en anos pasadog a la fecha de octubre -
de 1983 mostraba ya signos de recuperacidn e inclusive pequefios incre-
mentos, Selo con el objeto de ilustrar lo dicho en los parrafos anteric
res se presentan algunos datos de los vollmenes de automdviles fabrica

dos en tstaios Unidos {datos de la Revista Time de octubre 24 de 1983):

1979 1950 1981 1982 1983

autombviles Vendidos
en Estados Unidos de
Norteamérica

(Millones de¢ Unidades) 8.5 6.5 6.2 5.7 6.8
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Batos valiimenes no Inciuyen la venta de camiones gque en TORTD fué de -
2.6 millones, Cabe aclarar también que el ano automotriz on Buatados U-

nidos termina ¢h octubre,

Resulta, por congsecuencia de lo anterior ridicule el hablar de una dig
minucidn del voliimen de partes automotrices en Estades Unidos, con res
pecto a los vollmenes narionales, ya que adn cuando la situacidn era -
diffcil para la industria Automotriz Americana sus niveles de fabrica-
cién resultan gigantescos comparados con los nuestros.Ante esto es po-
sible explorar pequetos sectores de ese formidable mercado y atacarlos
an primer lugar con una calidad excepcional y en seqgundo lugar con pre
cios competitivos, lo cual es posible debido a la paridad de nuestra -

moneda con ol Jddlar,

Dichos mercados podrian, como una opcidn localizarse cerca de la fron-
tera, para roducir al mdximo el alto costo de los fletes on la Unifn A
mericana. Hay que hacer hineapi@ para estos prop8sitos en la calidad -
de lag partes va que por naturaleza, existe en el mercado americano --
una gran desconfianza hacia nueatros producton, por considerarnos un -
pafs subdesarrollado. 8i se logra presentar ante ellos un estindar de-
Calidad adecuado a un precio ventajoso, es sequro que se pueden conse~
quir voliimrnes muy interesantes para exportacidn con los consiguien--
tes beneficios para la cmpresa fabricante de autopartes y para el pais

por el ingreso de divisas,
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