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SINOPSIS

EN LA TRANSMISION DE SEFALES ELECTRICAS EL MEDIO MAS UTI-
LIZADO HA SIDO EL DE CABLES ELECTRICOS. UN CABLE ELECTRL
CO ESTA CONSTITUIDO POR UN CONDUCTOR ELECTRICO Y POR UN -
RECUBRIMIENTO AISLANTE.

AL CONDUCTOR ELECTRICO FORMADO POR UN GRUPO DE ALAMBRES -
TORCIDOS ENTRE SI SE LE DENOMINA TORGN, EN EL CAPITULO I
SE PRESENTAN ALGUNAS DE SUS CARACTERISTICAS Y FORMULAS DE
SARROLLADAS PARA EL CALCULO DE LA RESISTENCIA Y MASA POR-
UNIDAD DE LONGITUD.

EL RECUBRIMIENTO PLASTICO DETERMINA LAS CARACTERISTICAS -
DE RESISTENCIA DE LOS CABLES ELECTRICOS. EN EL CAPfTULO II
SE ESPECIFICAN LAS PROPIEDADES MECANICAS, ELECTRICAS, TER-
MICAS Y QUIMICAS DEL COPOLIMERO DE FLUORO ETILEN-PROPILENO
QUE ES EL PLASTICO UTILIZADO,

EL PROCESO DE EXTRUSION ES EL ADECUADO PARA RECUBRIR DE --
'FORMA CONTINUA A LOS TORONES DE ACUERDO A SU GEOMETRIA, PA
RA EXPLICAR BREVEMENTE LAS CARACTER[STICAS Y COMPORTAMIEN-

TO DE ESTE PLASTICO SE REVISA BREVEMENTE LA EXTRUSIGN EN -
EL CAPITULO 11, |

EN EL CAPITULO IV SE PRESENTAN LAS CONCLUSIONES QUE SE OB-
TUVIERON AL ADECUAR AL PROCESO DE EXTRUSION EL TEFZEL.

USANDO LA‘TECNICA DE EXTRUSION A VACI0 0 POR CONO, SE PRE-
 SENTAN UNA SERIE DE PROBLEMAS, POR LO QUE SE PROPONEN ALGU



NAS SOLUCIONES DE ACUERDO A RESULTADOS EXPERIMENTALES Y SE
PRESENTAN EN FORMA ORDENADA. EN ESfA PARTE EXPERIMENTAL -
SE ADECUA EL. PROCESQ DE EXTRUSXGN DEL TEFZEL EN EQUIPOS -
CONVENCIONALES,

EL CAPITULO V CONSTITUYE UN AUXILIAR PARA FINES DE CONTROL
COSTOS, ETC. ES UN DESARROLLO QUE PERMITE DETERMINAR LA MA-
SA DE PLATICO EMPLEADA EN CADA CCNDUCTOR,



OBJETIVO

DEBIDO A LA CRISIS POR LA QUE ACTUALMENTE ATRAVIESA EL PAlS
Y A LA DIFICULTAD QUE IMPLICARIA EN ESTOS MOMENTOS ADQUIRIR
TECNOLOGIA EXTRANJERA, SE PRESENTA ESTE TRABAJO CON OBUETO
DE HACER ACCESIBLE LA BIBLIOGRAFIA NECESARIA EN LA OPTIMIZA
CION DEL USO DE PLASTICOS EN LA INDUSTRIA MEXICANA, AVOCADA
A LA FABRICACION DE CONDUCTORES Y CABLES ELECTRICOS,

LAS CONDICIONES DE OPERACION PARA ALGUNOS TIPOS DE CONDUCTO
_RES SON MUY ESPECIALES Y REQUIEREN DE CARACTERISTICAS DE AL
TA RESISTENCIA MECANICA, ELECTRICA, TERMICA Y QUIMICA. :

ESTAS CARACTERISTICAS ESPECIALES SE OBTIENEN A PARTIR DEL -
TIPO DE AISLAMIENTO UTILIZADO, POR LO QUE LA INTENCION DE -
ESTA TESIS ES LA DE PROVEER DE UNA GUIA ADECUADA EN EL PRO-
CESAMIENTO DE RECUBRIMIENTOS DE CONDUCTORES ELECTRICOS, ME-
DIANTE EXTRUSION DE UN PLASTICO (TEFZEL), QUE REONA  ESTAS
CARACTERISTICAS. ‘

*TEFZEL- NOMBRE COMERCIAL DEL COPOLIMERO FLUORINADO DE
ETILEN-PROPILENO.



CAPITULO I

GENERALIDADES SOBRE TORONES. i
PARA EL DESARROLLO DEL SIGUIENTE TRABAJO, ES CONVEWIENTE DE
FINIR LOS SIGUIENTES TERMINOS:

ALAMBRE

ES UN TUBO 0 FILAMENTO METALICO CUYA LONGITUD AXIAL ES MUCHO
MAYOR QUE EL MAYOR DE SUS EJES EN LA SECCION TRANSVERSAL!

CONDUCTOR ELECTRICO

UN -CONDUCTOR ELECTRICO ES UNA SUSTANCIA O MATERIAL QUE PERML
TE EL PASO CONTINUO DE UNA CORRIENTE ELECTRICA A TRAVES DE -
EL, CUANDO ESTA SOMETIDO A UNA DIFERENCIA DE POTEHCIAL ELEC-
TRICO, EN ESTE TRABAJO SE DENOMINA CONDUCTOR A LA UNIDAD --
FORMADA POR UN TORGN DE COBRE RECUBIERTO POR UNA CAPA AISLAN
TE DE PLASTICO, - ‘

TORON

ES UN CONDUCTOR ELECTRICO FORMADO POR UN GRUPO DE ALAMERES -
TORCIDOS ENTRE Sf, SE UTILIZAN DEBIDO A SU GRAN FLEXIBILI--
DAD Y POR TANTO FACILIDAD DE MANEJO, EN GENERAL PARA UN TO-
RON, A MAYOR NOMERO DE ALAMBRES EN UN AREA TRANSVERSAL CONS-
TANTE, MAYOR FLEXIBILIDAD, '

TORONES FLEXIBLES CONCENTRICOS

SON TORONES FORMADOS POR ALAMBRES DEL MISMO DIAMETRO Y MATE- .
RIALES TORCIDOS UNIFORMEMENTE, CON UN ALAMBRE COMO CENTRAL,
RODEADO POR UNA O MAS CAPAS DE ALAMBRES ALREDEDOR. CADA CAPA
SUCESIVA CONTIENE SEIS ALAMBRES MAS QUE LA ANTERIOR, PARA -
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DETERMINAR EL NOMERO DE ALAMBRES UTILIZADOS EN UN TORON DE
ESTE TIPO SE UTILIZA LA SIGUIENTE FORMULA:

# DE ALAMBRES = SN(N+1)+1
NOMERO DE CAPAS Ns 1,2, 3, ..., N

TORON CONCENTRICO DE DOS CAPAS. FORMADO POR 19 ALAM
BRES. 18 TORCIDOS ALREDEDOR DE UN ALAMBRE CENTRAL,

’FI‘GI 1

{ONGITUD. DE PASO
ES LA LONGITUD AXIAL DE UNA VUELTA COMPLETA DE LA HELICE QUE
) FORMA UN ALAMBRE TORCIDO EN EL TORON. : '

L = LONGITUD DE PASO

Y




DIAMETRO DE PASO

Es EL DIAMETRO DE LA HELICE Y PASA A TRAVES DEL EJE CENTRAL
DE CADA UNO DE LQOS ALAMBRES DE UNA MISMA CAPA, ES IGUAL AL
DIAMETRO DEL TORON MENOS EL DIAMETRO DEL ALAMBRE:

D, = D - D,

'DP = DIAMETRO DE PASO

DT = DIAMETRO DEL TORON
Dy = DIAMETRO DEL ALAMBRE

 ANGULO DE PASO EN TORONES DE CAPAS CONCENTRICAS

EN CADA CAPA DE ALAMBRES TORCIDOS EN UN TORON SE UTILIZA EL
MISMO ANGULO DE PASO, CON EL FIN DE OBTENER LA MAXIMA FLEXI
BILIDAD, ESTE ANGULO VARIA ALREDEDOR DE 16° EN LA CONSTRUC
CION DE TORONES MAS USADOS.




EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA RELACION QUE EXISTE EN
TRE EL ANGULO DE PASO, LONGITUD DE PASO Y LONGITUD DE UN A-
LAMBRE TORCIDO EN UN PASO. EXISTE UN INCREMENTO EN LA LON-
GITUD DE LOS ALAMBRES EXTERIORES TORCIDOS DEL TORON CON RES
PECTO AL CENTRAL.

| Fig, 5
AC = LONGITUD DEL EJE AXIAL DEL TORGN
L = LONGITUD DE PASO :
AB = LONGITUD DEL EJE AXIAL DE UN ALAMBRE TORCIDO'

XL = LONGITUD DE UN ALAMBRE TORCIDOLEN UNA VUELTA
BC = PERIMETRO DEL CIRCULO CON DIAMETRO DE -PASO .

BAC = ANGULO DE PASO
EL ANGULD DE PASO SE OBTIENE A PARTIR DE LA SIGUIENTE RELA-
CI10N: : N

™og = LD 68 = Tl LD

L . L

EL INCREMENTO DE LONGITUD DE LOS ALAMBRES.EXTERIORES,CON -
RESPECTO AL ALAMBRE CENTRAL ES IGUAL A: '

Sec 8 = Y = xL



RESISTENCIA ELECTRICA EN LOS TORONES

LA RESISTENCIA ELECTRICA EN UN CONDUCTOR ELECTRICO ES LA VE
LOCIDAD PROMEDIO EN QUE LA ENERGIA ELECTRICA ES CONVERTIDA
A ENERGIA CALORIFICA, Y DETERMINA LA DIFICULTAD DE UiNA CO-
RRIENTE ELECTRICA A PASAR A TRAVES DE UN CONDUCTOR. DEBIDO
A QUE LA FUNCION PRINCIPAL DEL TORON ES CONDUCIR SENALES -~
ELECTRICAS ES CONVENIENTE CONOCER UN METODO APROXIMADO PARA
CALCULAR LA RESISTENCIA ELECTRICA DE UN TORON.

PARA UN ALAMBRE METALICO LA RESISTENCIA ELECTRICA ES DIREC-
TAMENTE PROPORCIONAL A LA LONGITUD, E INVERSAMENTE PROPOR--
CIONAL A LA SECCION TRANSVERSAL.

RESISTENCIA ELECTRICA = K —%— |
K PARA EL COBRE ES IGUAL A:  0.017241 mw? / M (1/58)
AREA TRANSVERSAL PARA UN ALAMBRE: TI nz /4

SUPONIENDO QUE-EL CONTACTO ENTRE LOS ALAMBRES ES PERFECTO;
SE PUEDE OBTENER EL SIGUIENTE DESARROLLO APROXIMADO:

RESISTENCIA ELECTRICA POR CADA MIL PIES DE TORON:

TORGN DE CONSTRUCCIOGN 6 / 1 ALAMBRES

R/L = —L % 6X
4.9 T 02

X = SEC O, O SE OBTIENE CON UN DP =2D,

-ToRGN DE CONSTRUCCIﬁN 12 / 6 / 1 ALAMBRES
R/L = l+5X'*" 12 x’
%33 M D2




X SEc 8, O SE OBTIENE CON UN Dp =2 DA

L]

X! SEC 87, ©' SE OBTIENE CON Dp = 4 DA

DIAMETRO DE ALAMBRE

UNA MEDIDA UTILIZADA PARA DEFINIR DIAMETROS DE ALAMBRE ES LA
AWG (AMERICAN WIRE GAGE), DONDE EN GENERAL A MAYOR NUMERO -
AWG, MENOR DIAMETRO DE ALAMBRE, SIN EMBARGO., LA MEDIDA MAS
UTILIZADA ES A PARTIR DE MILS. UN MIL ES UNA MILESIMA DE -
PULGADA. ES MUY USADA PORQUE SE PUEDE DEFINIR UN CIRCUIAR
MIL COMO EL AREA DE UN CIRCULO CON DIAMETRO DE UN MIL, ES -
POR LO TANTO PRACTICO PASAR RAPIDAMENTE DE DIAMETRO A AREA
CIRCULAR DEL ALAMBRE CON ESTE METODO, SOBRE TODO EN EL CASO
DE TORONES DONDE SE UTILIZAN VARIOS ALAMBRES.

1

1/ 1000 PULGADA
0.7854 MmiL? = -EL

1 MIL
1 CIRCULAR MIL

.

PESO DE LOS TORONES CONCENTRICOS

AS! COMO LA RESISTENCIA ELECTRICA PARA UN TORON ES MAYOR, ~
COMPARADA CON .UN GRUPO DE ALAMBRES SIN TORCFR EN UNA MISMA
LONGITUD, EL PESO DE UN TORGN ES MAYOR, DEBIDO’ AL INCREMEN~
TO EN LONGITUD DE LOS ALAMBRES EXTERNOS TORCIDOS. SE PUEDE
CALCULAR DE LA SIGUIENTE MANERA: :

DENSIDAD DEL COBRE = 8.89 6/ CM3
PEsSO ES 1GUAL A: PARA UN ALAMBRE,

: 2 : o :
18,89 &3 IID° 2y 2,55 M2 [10% oy 1 (10" 3kel= W
oy | IN K- G

1 KG
1000 M

W = 450463 0% [



TORGN DE CONSTRUCCION 6 / 1 ALAMBRES:

4 504,63 D2 (1+6X)

=
]

><
It

SEC 8, 8 SE OBTIENE CON DP =2 DA

TORGN DE CONSTRUCCIGN 12 / 6 / 1 ALAMBRES:

4 504,63 D% (1 + 6X + 12 X7)
SEC 8, © SE OBTIENE CON Dp = 2 D,

=
1Y
"oy

SEC 8, @ SE OBTIENE CON Dy = 4 D,

EN_ BASE A LA GEOMETRIA DEL SISTEMA Y A LAS RELACIONES
MATEMATICAS QUE SE OBTUVIERON A PARTIR DE ESTA, SE PUE-
DE CONOCER LA RESISTENCIA ELECTRICA DE LOS TORONES Y LA
MASA DE LOS MISMOS POR UNIDAD DE LONGITUD.



CAPITULO Il
COPOLIMERO FLUGRINADO DE ETILENO Y PROPILERNO

-TEFILEL-

ToMG LA MAYOR{A DEL SIGLO XIX EL AISLAR EL FLOOR EN SU FOR-
MA ELEMENTAL, HASTA QUE EN 1886, H. MOISSAN LO LOGRG, CIN-
CUENTA Y DOS ANOS MAS TARDE ES REPORTADA LA PREPARACION DEL
TETRAFLUORETILENO, EN 1938, R. J. PLUNKETT DE DU PONT REPOR
TA LA PRIMERA POLIMERIZACION DEL TETRAFLUORETILENO, LO QUE
CONDUJO A LA PREPARACIGN DE UNO DE LOS POLIMEROS SINTETICOS
CON MEJOR COMBINACIGNVDEVPROPIEDADES QUE SE CONOCEN EN LA -~
ACTUALIDAD, SE LE CONOCE BAJO UN NOMERO DE MARCAS A SABER:
ALGOFLON (MONTECATINI), FLUGN (I.C.1.), FOUOROPLAST POLYFLON
(DAIKIN KoYGO), TEFLGN (DUPGNT, MITSuI FLUOROCHEMICALS Co,).
LAS LIMITACIONES EN EL PROCESAMIENTO DEL TEFLON CONDUJERON A
DUPONT AL DESARROLLO DE LOS FLUOROQUIMICOS, DE LOS QUE SE ~-
 0BTUVO EL TEFZEL, QUE ES UN COPOLIMERO FLUORINAGO DE ETILENO
Y PROPILENO., EL TEFZEL PUEDE DESCRIBIRSE CO0:i0 UM TERMOPLAST)
CO LEVEMENTE RUGOSO CON UN EXCELENTE BALANCE DE PROPIEDADES.
MECANICAMENTE ES RESISTENTE A LA TENSIGN, ES FLEXIBLE Y RE -
 SISTENTE A LA ABRASION, TIENE UN COEFICIENTE DIELECTRICO -
MUY BAJO, ES RESISTENTE A RADIACIONES DE ALTA ENERGIA Y NO ES
ADHESIVO. QUIMICAMENTE, ES CASI INERTE A LA MAYORIA DE LOS -
'SOLVENTES Y SOLG REACCIONA CON METALES ALCALINOS PULVERIZA--
DOS; FLOOR Y AGENTES FLUORINANTES (TRIFLUORURO DE CLORO CLF3,
DIFLUORURO DE OXIGENO OF,) A ALTAS TEMPERATURAS. ESTAS PRO-
PI1EDADES SON HOMOGENEAS DE ~ 273°C A 200 °C. TOUAS E£STAS PRQ



PIEDADES LO HACEN ESPECIALMENTE CUIDADOSO EN SU PROCESAMIEN
TO POR LO QUE SE DEBE CONTAR CON UNA GUIA QUE AYUDE A RESOL
VER LOS PROBLEMAS QUE SE PRESENTE DURANTE SU FABRICACION,

POLIMERIZACION

MONOMEROS

TETRAFLUOROETILENO

DE LOS PRIMEROS INTENTOS PARA OBTENER TETRAFLUOROETILENQ EN
1890 POR HUMISTON Y EN 1933 POR RUFF Y BRETSCHNEIDER, -HASTA
LOS MAS RECIENTES DE HANPSTCHEIN DE PIROLISIS DEL FLUOROFOR
MO, LA FORMA MAS COMERCIAL DE PREPARARLO ES LA DESCRITA POR
DOWNING DE PIRGLISIS DEL CLORODIFLUOROMETANO. EL CUAL SE 0B
TIENE A PARTIR DE LA FLUORITA (CAF2 » DE LA QUE EXISTEN IM-
PORTANTES YACIMIENTOS EN MEXico, U.S.A.., v EspARA) vy ACIDO
SULFORICO PARA OBTENER EL ACIDO FLUORHIDRICO QUE CUANDQ ES
TRATADO CON CLOROFORMO SE OBTIENE EL CLORODIFLUOROMETANG,

CAF, + Hy S0y ———=2HF + Ca S0
2K + CHClg CHCLF, + 2 HCL

LA PIROLISIS DEL CLORODIFLUOROMETANO A ALTAS TEMPERATURAS
DA COMO RESULTADO EL TETRAFLUOROETILENO. Cké = CF2.

2 CHCLF, —————x CF, = CF, + HCL

LA PIRGLISIS SE LLEVA A CABO A TRAVES DEL INTERMEDIARIO CF,
A TEMPERATURAS ENTRE 5390 Y 800°C PARA OBTENER RENDIMIENTOS

DEL 90%, Y EN UNA ATMOSFERA DE VAPOR SOBRECALENTADO USANDO

UNA RELACION VAPOR -~ CLORODIFLUOROMETANO DE 7, 10 : 1,

A LOS PRODUCTOS DE LA PIRGLISIS SE LES ENFRIA EN UNA SOLU--
CION ALCALINA PARA SEPARAR EL HCL, DESPUES SE DESTILA PARA

RECUPERAR EL CHCLF, QuE NO REACCIONG Y PURIFICAR EL CF ='CFZ.
ESTE PRODUCTO ES-SUMAMENTE EXPLOSIVO BAJO PRESION, PARA AL-
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MACENARLO SE LE ANADEN INHIBIDORES QUE ADEMAS EVITAN SU PRQO
PIA POLIMERIZACION, ES UN GAS INODORO, INCOLORO, QUE EBULLE
A -76.3°C v SOLIDIFICA A -142,5°C, Su TEMPERATURA Y PRESIMN
CRITICA soN 33.3°C v 572 PSIA. No ES FLAMABLE NI TOXICO, -
SIN EMBARGO., DEBIDO A LOS SUBPRODUCTOS QUE SE OBTIENEN EN -
SU PREPARACION QUE SON TOXICOS Y FLAMABLES, SE DEBE TENER
CUIDADO AL MANEJARLO., SE SABE QUE SU OBTENCION ES DIFICIL
DEBIDO A QUE EXISTE UN EQUILIBRIO LIQUIDO-VAPOR SUMAMENTE -
COMPLEJO.,

ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES SON: _
PESO MOLECULAR 100,02

PUNTO DE EBULLICION °C . - 78.3

PUNTO DE FUSION °C ' - -142.5
TEMPERATURA CRITICA C .. .33.3
PRESION CR{TICA PS1 572
CONSTANTE DIELECTRICA 1.0017
CONDUCTIVIDAD TERMICA CAL °C cM/sEG cmMé 3.7 x 1072
LIMITES DE FLAMABILIDAD 7 VOLUMEN .- NO FLAMABLE
TETRAFLUCROPROPILEND

LA PREPARACION DEL TETRAFLUOROPROPILENO YLA [DENTIFICACION -
DEL MISMO LA REALIZARON D.I, Mc Cane £ I.M, RosinsoN DE DU
PONT Y SE ENCUENTRA PATENTADD, SE SABE QUE REACCIONA CON -
HIDROGENO, HF, HCL, HBR., PErO N§ con HI., Es ESTABLE TERMI-
CAMENTE HASTA HO0°C., FORMULA CHQF - (F = CF2.

ALGUNAS DE SUS PROPIEDADES SON:

PUNTO DE EBULLICION °C - 29.4
PUNTO DE FUSIGN °C -156.2
TEMPERATURA CRITICA °C - - 85
PRESION CRITICA PSI : 472

DENSIDAD CRITICA G/cw 0.0



11

LIMITES DE FLAMABILIDAD % VoL 14 - 43

POLIMERIZACION

SE SABE QUE LA PRIMERA COPOLIMERIZACION FUE REALIZADA POR H,
J. MILLER, EL cUAL USO UNA RELACION TETRAFLUOROETILENO-TETRA
FLUOROPROPILENO DE 6 : 1, A -16°C DURANTE 10 DIAs Y uTILIZAN
DO COMO CATALIZADOR EL (CL3CO)202. EN LA ACTUALIDAD SE HAN
MEJORADO SUSTANC IALMENTE ESTAS CONDICIONES EN LA COPOLIMER]
ZACION, QUE SE ENCUENTRAN PATENTADAS POR DU PONT; SE SABE -
QUE UTILIZAN TEMPERATURAS DESDE O A 150°C UTILIZANDO CATALL
ZADORES COMO EL PBFQ, AGFZ, CoFs ¥ AsFsz.

EL METODO MAS CONOCIDO DE POLIMERIZACION DEL TEFLON, EL -
CUAL POSEE UNA ESTRUCTURA MUY SIMILAR AL TEFZEL, SE REALIZA
EN MEDIO ACUOSO A PRESIONES SUPERATMOSFERICAS EN EL RANGO -
DE 100 A 1 000 PSI, USANDO OXIGENO Y PERGXIDO DE HIDROGENO
COMO INICIADORES. LA POLIMERIZACION SE LLEVA A CABO POR ME
D10 DE RADICALES LIBRES, NO SE HA REGISTRADO ESTA POLIMERI-
~ ZACION POR OTRO MED1O, CON ETAPAS DE INICIACION Y PROPAGA--—
CION. LA TERMINACION SE LLEVA A CABO POR COMBINACION. CoMO
"EJEMPLO, SE TIENE EL MECANISMO DE POLIMERIZACION DEL TEFLON
A PARTIR DE INICIADORES REDOX: ‘

INICIACION
B+ M0, ———= 2+ b o
'PROPAGACION . |
(CFy = Oy ————r MO § - (CRyFy; CRylF,
| =y Ve
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TERMINACION

0 0
HO - § = (CFyCFy) « CFpCF, + CF,CFy= (CF,CFy) 7 S - O
0 0
. 9 2
> 0 - $-(CFyLFy),~ S - Of
0 0
RELACION ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES
LA ESTRUCTURA PARA EL TEFZEL ES LA SIGUIENTE:
FWF FFFHFFE
[-¢-c-t-c-E-c-¢c-C-€-¢-]
F O FEFF B F F F

SE TIENEN EVIDENCIAS DE QUE EL TEFZEL ES UN POLIMERO COMPLE
_TAMENTE LINEAR Y SIN RAMIFICACIONES, DEBIDO A QUE SU [NDICE
DE CRISTALINIDAD ES DE ALREDEDOR DEL 90% ADEMAS DE TENER UN
PUNTG DE FUSION MUY DEFINIDO Y GRAN HABILIDAD DE ORIENTACIH,
‘ESTE POLIMERO DEBE SU.GRAN COMBINACION DE PROPIEDADES EN UN
AMPLIO RANGO DE TEMPERATURA A SU ESTRUCTURA DE PERFLUOROCAR
BONO., EL FLOOR QUE ES EL ELEMENTO QUIMICO MAS REACTIVO QUE
SE CONOCE, UNA VEZ QUE REACCIONA FORMA COMPUESTOS DE GRAN
ESTABILIDAD., POR LO QUE LA ESTRUCTURA DE PERFLUOGROCARBONO,
QUE ES EL ENLACE DE FLUOR-CARBONO, UNO DE LOS ENLACES MAS -
FUERTES EN QUIMICA ORGANICA, HACE QUE EL TEFZEL SEA MUY RE-
SISTENTE A ATAQUES QUIMICOS. OTRA DE LAS CARACTERISTICAS -
IMPORTANTES DEL TEFZEL ES EL TAMANO EFECTIVO DE LOS ATOMOS
DE FLOOR CON RESPECTO A LOS DE CARBONO E HIDROGENO QUE ES -
MUCHO MAYOR Y QUE FORMAN UNA CAPA HOMOGENEA PROTECTORA ALRE
DEDOR DEL ESQUELETO DE ATOMOS DE CARBONO Y QUE EVITA QUE -
AGENTES REATIVOS PUEDAN ATACAR EL ENLACE CARBONO-CARBONO.



13

Es CONVENIENTE QUE PARA ENTENDER LAS PROPIEDADES DEL TEFZEL
QUE SE ENUMERAN EN SEGUIDA, SE DEBA TENER EN CUENTA LO SI--
GUIENTE: '

1.- LoS ENLACES PRIMARIOS ENTRE LOS ATOMOS DEL POLIMERO:
C-C, C - F SON DE LOS MAS FUERTES QUE SE CONOCEN EN
COMPUESTOS ORGANICOS,

2.~ EL ARREGLO SIMETRICO DE L0S ATOMOS DE FLUOR (ATOMOS -
GRANDES), ALREDEDOR DEL ESQUELETO DE CARBONO FORMA UNA
CAPA PROTECTORA CASI IMPENETRABLE PARA AGENTES REACTI-
VOS .

3.~ LAS FUERZAS DE ATRACCIGN ENTRE LAS CADENAS DEL POLIME-.
RO SON RELATIVAMENTE DEBILES,

PROPIEDADES GENERALES DEL TEFZEL

PROP IEDADES ~ UNIDADES VALOR
RESISTENCIA A LA TENSION ' PSI 6 500
o il usg
'ELONGACION : S 4 200
ESFUERZO DE COMPRESION : PSI 7100 -
' , N/MM2‘ 48,9
ESFUERZO CORTANTE MAXIMO ' PSI 6 000
| B w63
CALOR ESPECIFICO - 0,46 - 0,47
CONDUCTIVIDAD TERMICA  BTU IN/HR FTZ °F  1.65
S o KcAL/#R M °C 0.205
MODULO DE TENSIGN N 120 000
| | Nl 827
M6DULO DE FLEXIGN . PSI_ 200000

| Nmee 965
GRAVEDAD ESPECIFICA ~ ~ - - = 1.7



PUNTO DE FUSIGN

ABSORCION DE HUMEDAD
DUREZA

CONSTANTE DIELECTRICA
RESISTIVIDAD VOLUMETRICA
RESISTIVIDAD SUPERFICIAL
FLAMABILIDAD

‘o
°C
/3

.ROCKWELL

OHM - CM
OHM
01 (30)

14

520
270

0.029
R 50
2,6

MAs DE 1
5 x 1014
9% V-0

016

* 01: CANTIDAD DE OXIGENO (% EN VOLUMEN) QUE SE REQUIERE -
EN LA ATMOSFERA PARA QUE SE LLEVE A CABO LA COMBUSTION DE -
MATERIAL, EL TEFZEL NECESITA 30%Z EN VOLUMEN DE OXI[GENO EN

LA ATMOSFERA PARA QUEMARSE,
LIMITING OXIGEN INDEX,

ALGUNOS DATOS TERMOD INAMICOS DEL TEFZEL;

PUNTO DE FUSION

CALOR DE SUBLIMACION

CALOR DE FUSIGN

CALoR DE comBusTION (01-30)

CALOR ESPECIFICO
CONDUCTIVIDAD TERMICA

TENSION SUPERFICIAL

520°F

Ol SIGLAS DE GENERAL ELECTRIC

- 270°C

=100 cAL/G

-180 BTU/1B
112 KeaL/moL»

11 cau/e
18,3 BTU/LB

3 278 cal/s
5 900 BTU/LB

0.46 - 0.47 caL/G °C
0.45 - 0147 BTU/L.B OF

 1.65‘BTU IN/HR °F FT2

0.000571 CAL/SEG ¢M °C
22 DINAS/CM o
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DE LOS DATOS OBSERVADOS SE SABE QUE EL TEFZEL POSEE PROPIE-
DADES MUY VENTAJOSAS DESDE EL PUNTO DE VISTA DE APLICACION
TECNICA, COMO LO ES EL RECUBRIMIENTO EN LINEAS CONDUCTORAS
ELECTRICAS . MECANICAMENTE ES RESISTENTE, EXISTEN ALGUNOS
PLASTICOS MAS RESISTENTES PERO NO EN UN RANGO DE TEMPERATU-
RAS TAN AMPLIO. ES ADEMAS SUMAMENTE RESISTENTE A LA ABRA--
SION, YA QUE SU COEFICIENTE DE FRICCION ES REALMENTE BAJO -
DEL ORDEN DE 0.07 - 0.1l4 SOBRE METALES. LA ENERGIA LIBRE -
SUPERFICIAL ES MUY BAJA, PARA UN MATERIAL SOLIDO,POR LO QUE
POCOS LIQUIDOS MOJAN ESTE MATERIAL, TALES COMO EL ETER ETI
LICO, HEXANO E ISOPENTENO. EL TEFZEL ES SUMAMENTE ESTABLE
A ALTAS TEMPERATURAS Y PUEDE SER USADO CONTINUAMENTE A 200°C
SIN SUFRIR NINGUNA ALTERACION DE SUS PROPIEDADES. LA RESIS
TENCIA QUIMICA DEL TEFZEL PERSISTE AOUN A ALTAS TEMPERATURAS
Y A PER[ODOS PROLONGADOS DE TIEMPO, AGENTES TALES COMO EL A
CIDO SULFURICO FUMANTE, AGUA REGIA, ACIDO NITRICO, CLORH[-~
DRICO, HIDRGXIDO DE SODIO Y PERGXIDO DE SODIO NO AFECTAN IM
PORTANTEMENTE AL POLIMERO. DEBIDO A SU SIMETRIA NO POLAR,
EL TEFZEL TIENE EXCELENTES PROPIEDADES ELECTRICAS, COMO AL~
TA RESISTENCIA, BAJO COEFICIENTE DIELECTRICO, ADEMAS DE SER
SUMAMENTE RESISTENTE A RADIACIONES DE ALTA ENERGIA.
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CAPITULO II1
EXTRUSION

EL TEFZEL FUNDE A 520°F (271°C). EN GENERAL SE PUEDE DECIR
QUE LAS TEMPERATURAS DE EXTRUSIGN DEL TEFZEL SE ENCUENTRAN
DE 50 A 150°F (28 A 83°C) ARRIBA DE ESTA TEMPERATURA Y EN ~
ALGUNOS CASOS MAS ARRIBA PARA TIEMPOS DE RESIDENCIA MUY COR
Tos. COMO EN LA MAYORIA DE LOS TERMOPLASTICOS EL TEFZEL -
FUNDIDO SE FRACTURA CUANDO SE EXCEDE UNA VELOCIDAD CRITICA
DE EXTRUSIGN, LA CUAL SE ENCUENTRA DEFINIDA POR LA TEMPERA-
TURA, PRESION Y GEOMETRIA DE DADOS UTILIZADOS. EL TEFZEL -
PULVERIZADO ES SUMAMENTE CORROSIVO POR LO QUE LAS PARTES DA
EXTRUSOR QUE SE ENCUENTREN EN CONTACTO CON EL, COMO SON: BA
RRIL, TORNILLO, ADAPTADOR, PORTAMALLAS, MALLAS, CABEZA Y DA
DOS, DEBEN ESTAR FABRICADOS DE ALEACIONES ESPECIALES RESIS
TENTES A LA CORROSION., ENTRE LOS MATERIALES MAS UTILIZADOS
SE ENCUENTRA EL “HASTELLOY C“ v EL"MONEL 400“. LA CORROSION
SE ACELERA A MEDIDA QU SE DEGRADA LA RESINA, ESTO SUCEDE -
CUANDO SE UTILIZAN TEMPERATURAS MUY ALTAS, TIEMPOS DE RESL
DENCIA MUY CORTOS O EXISTEN ZONAS DE ESTANCAWMIENTO DENTRO -
DEL BARRIL, '

EQUIPO DE EXTRUSION

EXTRUSOR

PARA FABRICAR CONDUCTORES DE ESPESORES EN EL AISLAMIENTO DE
HASTA 0,500 PULGADAS, SE PUEDE UTILIZAR UN EXTRUSOR DE 2 IN,
DE DIAMETRO EN EL BARRIL Y UNA RELACION LONGITUD-DIAMETRO -
DE 20 : 1, DEBIDO A LAS ALTAS TEMPERATURAS UTILIZADAS EN -
LA EXTRUSION DEL TEFZEL ES NECESARIO CONTAR EN EL EXTRUSOR
CON CUATRO ZONAS DE CALENTAMIENTO CON CONTROLADORES DE TEM
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PERATURA. CON CAPACIDAD DE HASTA 800°F (425°C) v PRECISIGN -
DE + 5°F (3°C).

No ES NECESARIO- TENER UN SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DENTRO DEL =

BARRIL, AUNQUE ES RECOMENDABLE COMO MEDIDA PREVENTIVA.
EL SISTEMA MOTRIZ DEL TORNILLO DEBE REGULAR LA VELOCIDAD AN
GULAR DE ESTE HASTA EN 1 RPM, LAS VELOCIDADES VARIAN ALRE-
DEDOR DE 3 A 50 RPM, SE PUEDE UTILIZAR UN MOTOR DE 15 HP -
"CON BUENOS RESULTADOS.

TORNILLO

EL TORNILLO CONDUCE AL PLASTICO A TRAVES DEL BARRIL Y EL‘ES
- FUERZO O TRABAJO QUE EJERCE SOBRE EL, HACE QUE LAS TEMPERA-
‘TURAS DE EXTRUSION SEAN MAYORES QUE LAS MARCADAS POR LOS RE
GISTRADORES DE TEMPERATURA., EL BARRIL ESTA DISENADO PARA -
RECOGER EL TEFZEL EN FORMA SOLIDA (PELETIZADO) Y ENTREGARLO
FUNDIDO HOMOGENEAMENTE A LA SALIDA DEL EXTRUSOR, TIENE UN
PASO DE LA-MISMA MAGNITUD QUE SU DIAMETRO COMO SE MUESTRA -
CEN LA sxeuxsurs TABLA DE MEDIDAS PARA ALGUNOS TORNILLOS:

DIAMETRO ~ PAso PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD  ANCHO DEL
ZoNA 1 . Zona 3 ~ DIENTE

1172 1172 0.255 0.085 0.150

134 134 0.290 - 0.097 - 0.175

2 2 10.330 0,110 10.200

2 1/2 2172 - 0.420 - 0,140 - 0.250

/\( T T
ANCHO - DEL - ‘DIENTE R

“Fre, '6
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EL TORNILLO TAL COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA CONSISTE EN:

1.~ UNA SECCION DE ALIMENTACION (ZONA 1), QUE ES LA PARTE
DEL TORNILLO QUE RECOGE AL PLASTICO EN FORMA PELETIZA-
DA. LOS CANALES DEL TORNILLO EN ESTA ZONA SON LOS MAS
PROFUNDOS .

2.~ UNna ZoNA DE TRANSICION (ZONA 2), QUE CONECTA LAS ZONAS
DE ALIMENTACION Y DE HOMOGENEIZACION. ES AQui DONDE
SE FUNDE EL PLASTICO EN APROXIMADAMENTE MEDIA VUELTA -
DEL TORNILLO EN UNA COMPRESION DEL PLASTICO.

. 3.~ UNA ZONA DE HOMOGENEIZACION (ZONA 3), QUE COMPRENDE
APROXIMADAMENTE EL 25% DE LA LONGITUD DEL TORNILLO. EN
ESTA ZONA SE IMPULSA AL PLASTICO CON UNA VELOCIDAD Y
PRESION UNIFORMES., LA PRESION GENERADA ES TAL QUE PER
MITE AL PLASTICO ATRAVESAR LOS DADOS. LA PROFUNDIDAD
DEL CANAL DEL TORNILLO EN ESTA ZONA ES DE UN TERCIO DE
LA PRIMERA ZONA.

EL TORNILLO TIENE LA PUNTA REDONDEADA CON EL FIN DE QUE EN
ESE PUNTO EL PLASTICO NO SE ESTANQUE, LO QUE PROVOCARIA DE
GRADACION Y VARIACIGN EN LA PRESION Y FLUJO DEL PLASTICO.

TEMPERATURA DE MEZCLA 0 DE FUNDIDO

ESTA ES UNA DE LAS VARIABLES A LAS QUE SE LE DEBE TENER MAS
ATENCION, YA QUE DETERMINA LA TEMPERATURA DEL PLASTICO A LA
. SALIDA DEL EXTRUSOR Y QUE NO ES NECESARIAMENTE LA MISMA QUE
MARCAN LOS MEDIDORES., DEBIDO A QUE LA ENERGIA MECANICA REC)
BIDA DEL TORNILLO HACE QUE LA TEMPERATURA DEL PLASTICO Au-
MENTE, CON ESTA TEMPERATURA SE AJUSTAN LAS TEMPERATURAS DE
LA CABEZA, MORDAZA Y DADOS, DE TAL MANERA QUE NO EXISTAN
GRANDES DIFERENCIAS QUE CAUSEN PERDIDAS DE CALOR,ENFRIAMIEN
TO DEL PLASTICO QUE CAUSA UN ESTANCAMIENTO Y DEGRADACION DEL
MISMO Y VARIACIONES EN LA PRESION DEL EQUIPO. UN PERFIL DE
TEMPERATURAS TIPICO EN LA EXTRUSION DEL TEFZEL Y QUE PUEDE
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SERVIR COMO GUIA ES EL SIGUIENTE:

SECCION DE ALIMENTACION 525 - 575°F 274 - 302°C
SECCION DE TRANSICION 550 - 600°F 288 -~ 316°C
SECCION DE HOMOGENEIZACION 575 ~ 625°F 302 - 329°C
TEMPERATURA DE MEZCLA 575 - 625°F 302 - 329°C
TEMPERATURA DE LA CABEZA 575 - B25°F 302 - 329°C
TEMPERATURA DEL DADO 625 - 675°F 329 - 357°C

LA TEMPERATURA DE LA CABEZA DEBE SER LA MISMA QUE LA TEMPE-
RATURA DE MEZCLA PARA QUE NO HAYA PERDIDAS DE CALOR., - DEB[L
DO A QUE LA RESINA ESTA EN EL DADO POR UN TIEMPC DE RESIDEN
CIA MUY CORTO, LA TEMPERATURA DEL PLASTICO SE PUEDE ELEVAR
PARA AUMENTAR LAS VELOCIDADES DE EXTRUSION SIN AFECTAR MA-
YORMENTE AL PLASTICO,

TECNOLOGIA DE EXTRUSION

CoMO PARA LA MAYORIA DE LOS TERMOPLASTICOS LAS VELOCIDADES
DE EXTRUSION PARA EL TEFZEL SE ENCUENTRAN LIMITADAS POR:
FRACTURA O RUGOSIDAD DEL EXTRUIDO, COMO LIMITE SUPERIOR Y
DEGRADACION DEL PLASTICO, COMO LIMITE INFERIOR, LA VENTAJA
EN EL PROCESAMIENTO DE ESTE PLASTICO ES QUE DEBIDO A SU GRAN
RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE LOS LIMITE® SON MAS AMPLIOS.
ENTONCES ES POSIBLE UTILIZAR ALTAS VELOCIDADES Y GRANDES RE
DUCCIONES DE AREA EN EL CONO DE TEFZEL ANTES DE CUBRIR AL -
TORON., A LA SALIDA DE LOS DADOS EL TEFZEL PUEDE TENER UNA
APARIENCIA RUGOSA, A ESTA RUGOSIDAD SE LE CONOCE COMO MELT
FRACTURE (RASGAMIENTO DEL PLASTICO CUANDO ESTA FUNDIDO),QUE
EN REALIDAD ES UN ESCURRIMIENTO DEL PLASTICO FUNDIDO SOBRE
ST MISMO DEBIDO AL EXCESIVO ESFUERZO DE CORTE REALIZADO PGOR
‘EL TEFZEL A LA SALIDA DE LOS DADOS. ESTA FRACTURA PUEDE TE
NER VARIOS GRADOS DE RUGOSIDAD, LOS QUE DEBEN ESTAR BIEN =~
IDENTIFICADOS PARA EVITAR CONFUNDIRLOS CON DEFECTOS CAUSADOS
POR BURBUJAS O DEGRADACION DEL PLASTICO. PARA IDENTIFICAR
A CONDICIBN DE FRACTURA SE DEBE DE OBSERVAR LA SUPERFICIE
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DEL EXTRUIDO, SI ES RUGOSA SE PROCEDE A DISMINUIR LA VELOCL
DAD DE EXTRUSION; SI A MEDIDA QUE SE REDUCE LA VELOCIDAD LA
RUGOSIDAD DESAPARECE, LA CONDICION DE FRACTURA ESTABA PRE-
SENTE. SI POR EL CONTRARIO LA RUGOSIDAD PERSISTE 0 SE INCRE
MENTA LA CAUSA ES DEGRADACION DE LA RESINA, CUANDO SE TIE-
NEN TEMPERATURAS, GEOMETRIA DE DADOS Y ENFRIAMIENTO CONSTAN
TES, LA SIGUIENTE FIGURA MUESTRA LA RELACION ENTRE VELOCIDAD
DE EXTRUSION Y ESFUERZO CORTANTE. SE PODRIA DECIR QUE YA -
QUE EL ESFUERZO CORTANTE ES PROPORCIONAL AL DIFERENCIAL DE
PRESTONES DEL EXTRUSOR CON RESPECTO A LA ATMOSFERICA, ENTON
CES LA FIGURA REPRESENTA VELOCIDAD DE EXTRUSION VS, PRESION
DE EXTRUSION, .

REGION I 11 ITI v v

APARIENCIA DE
LA SUPERFIcIE BURBUJAS  LIsA  Muy RUGOSA  LISA RASGADA

e

(psI)

1.0G ESFUERZO CORTANTE

/'
LOG VELOCIDAD DE EXTRUSION (sse‘l)
EN ESTA FIGURA SE OBSERVA QUE A MEDIDA QUE AUMENTA LA VELO-

CIDAD DE EXTRUSION, AUMENTA EL ESFUERZO CORTANTE DEL PLASTL
CO A LA SALIDAD DE LOS DADOS. SE OBSERVA QUE EXISTEN CINCO
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ZONAS DE EXTRUSION, LA REGIGN I, REPRESENTA VELOCIDADES -
TAN BAJAS O TIEMPOS DE RESIDENCIA TAN LARGOS QUE SE DEGRADA
LA RESINA A LAS TEMPERATURAS UTILIZADAS, ' LA REGION II ES -
UNA REGION BASTANTE AMPLIA DE OPERACION DONDE SE EFECTUAN -
LA MAYORIA DE LAS EXTRUSIONES, LA REGION III ES UNA ZONA -
DE EXTRUIDO RUGOSO QUE ES MAS AFECTADO POR UN AUMENTO DE VE
LOCIDAD QUE POR UN AUMENTO DE' PRESION (LA PENDIENTE DE LA -
RECTA ES MENOR). LA REGION IV ES UNA ZONA DE EXTRUIDO LISO
PERO ES TAN PEQUENA Y LAS VELOCIDADES REQUERIDAS TAN ALTAS
 QUE ES DIFICIL CONTROLAR LAS CONDICIONES DE OPERACIGN DEL =
. EXTRUSQGR PARA UN EXTRUIDO ADECUADO. [A ZONA V ES DE UNA RU
GOSIDAD TAN GRANDE QUE EL AISLAMIENTO DEL PLASTICO SOBRE EL
TOROGN SE RASGA., LOS RANGOS DE ESTA GRAFICA SON DE 570 A -
800°F (299 A 427°C) v DE 2 000 A3 000 PSI (1&0 A 210 K6,/
M),

EN LA SIGUIENTE FIGURA SE MUESTRA LA RELACIGN ENTRE ESFUER- B
Z0 CORTANTE Y. VELOCIDAD 'DE EXTRUSIGN CON LA GEOMETRfA DE DA
"DOS Y PRESXON DE OPERACIGN. '

Fie, 8

L]
O
> .

VELOCIDAD DE FLUJO
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ESFUERZO CORTANTE = —~§—E——

LA_DENSIDAD DEL TEFZEL FUNDIDO ES DE APROXIMADAMENTE 1.3 @/
cM> (v DE 1.7 6/cM> A TEMPERATURA AMBIENTE), POR LO QUE SUS
TITUYENDO £STE VALOR EN LA FORMULA ANTERIOR DE FLUJO VOLUME
TRICO, SE OBTIENE LA EXPRESION EN FLUJO MASICO,

* VELOCIDAD DE FLUJO = 0'3335 Q
** VELOCIDAD DE FLUJO = _l¢é§§2_g__
D, = DIAMETRO INTERNO DEL DADO

= DIAMETRO EXTERNO DE LA GUIA

=  ABERTURA ANULAR ENTRE EL DADO Y GUIA,
Es 1GUAL A ( DD - DG y /2

W = CIRCUNFERENCIA PROMEDIO
L- = LONGITUD DE PASO EN LA cula
P = CAIDA DE PRESION A TRAVES DEL DADO
@ = FLUJO VOLUMETRICO (NS / HR) =
Q@ = FLUJO MASICO (LB / HR)

* 0 (N / see)
**a (e’ / SEG)

0.0055 Q@ (LB / HR)
0.214 @ (K& / HR)

* SISTEMA INGLES DE UNIDADES
** - SISTEMA MKS DE UNIDADES
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TECNICA DE RECUBRIMIENTO DE TORONES

MEDIDAS DE DADO Y GUIA

PARA EXTRUIR TEFZEL EN CONDUCTORES. SE UTILIZAN DADOS CI-
LINDRICOS PARA “ENTUBAR” A LOS TORONES. SE UTILIZAN VELO
CIDADES DE EXTRUSION QUE CORRESPONDEN A LA ZONA 1V DE LA~
GRAFICA PRESION VS VELOCIDAD, A ESTAS VELOCIDADES SE DE-
SARROLLA UN ESFUERZO CORTANTE SOBRE EL PLASTICO., QUE PUE-
DE LLEGAR A SER IMPORTANTE POR L0 QUE ES FUNDAMENTAL CON-
TROLAR EL “UALON” O LA FUERZA CON QUE EL TORGN JALA AL ~-
PLASTICO FUNDIDO A LA SALIDA DE LOS DADOS Y ANTES DE Cu--
BRIR EL TORON, SE UTILIZA EL TIPO DE EXTRUSION CONOCIDA- |
COMO EXTRUSION DE CONO © A vAcIo, Los LIMITES DE EXTRU-
SION SON LA FRACTURA DEL PLASTICO Y LA ADHERENCIA DEL MIS
MO AL TQORGN.,

INDICE DE REDUCCION DE AREA

SE DEFINE COMO EL COCIENTE DEL AREA TRANSVERSAL EXTRUIDA.,
A LA SALIDA DE LOS DADOS ENTRE EL AREA TRANSVERSAL DEL. -
PLASTICO EN EL AISLAMIENTO DEL CONDUCTOR. LA MAGNITUD DEL
INDICE DETERMINA GQUE TAN AFIN ES EL PLASTICC CONSIGO MISMO.,
ESTO ES, QUE TANTO SE CUELGA O ESCURRE EL TEFZEL FUNDIDO -
SOBRE Sf, A MAS ALTOS VALORES DEL [NDICE., MAYORES VELOCIDA
DES DE EXTRUSION SE PUEDEN LOGRAR. PARA EL TEFZEL SE PUEDEN
UTILIZAR INDICES DEL 1 AL 235. PARA EMPEZAR A EXPERIMENTAR
EN EL DISEfi0 DE NUEVAS CONSTRUCCIONES, SE PUEDE EMPEZAR CON
UN VALOR DE 100, ESTE INDICE SOLO TIENE SENTIDO EN EXTRU--
SI6N AL vAClo.

LRaA, = D& -1
Dgw T D%
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LA REDUCCION DE AREA SE LLEVA A CABO ENTRE LA SALIDA DEL =
PLASTICO DE LOS DADOS Y HASTA ANTES DE CUBRIR EL TORON. TIE
NE FORMA DE CONO., QUE SE FORMA SUCCIONANDO AIRE DEL INTERIOR
DEL CONO, DE AHI EL NOMBRE DE EXTRUSION A VvACTO,

Fic. §
" D2 ’ - . D2
INDICE DE REDUCCION DE AREA = _ G
C ' 2 YA
D¢ - D
DD =  DIAMETRO DEL DADO
Dy = DIAMETRO DEL TORGN
Dew = DIAMETRO DEL  CONDUCTOR
DG = DIAMETRO DE LA GUIA

- BALANCE DE DIAMETROS

SE. PUEDE OBTENER EL VALOR DEL INDICE DESEADD DE REDUCCION .
DE AREA A PARTIR DE VARIAS COMBINACIONES DE. GUfA ~DADO S PERO
SOLO EN ALGUNA DE ELLAS SE OBTIENE EL BALANCE DE DIAMETROS.
ESTE SE DEFINE COMO EL COCIENTE DE LA RELACION DIAMETRO DE
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DADO-DIAMETRO, DEL CONDUCTOR CON LA RELACISN DIAMETRO DE LA
GUTA-DIAMETRO DEL TORON,

Dy / Dgy
G / W

BALANCE DE DIAMETROS =

EL VALOR DE ESTE COCIENTE DEBE SER DE APROXIMADAMENTE DE 1.
Si ES AST LA COMBINACION GUIA-DADO ESTA BALANCEADA Y EL PLAS
TICO CONVERGE PERFECTAMENTE SOBRE EL EJE AXIAL DEL TORGN.

SI EL VALOR ES MENOR DE 0.9 EL PLASTICO NO CONVERGE ADECUA-
DAMENTE Y LA MEZCLA FUNDIDA DE PLASTICO SE CUELGA SOBRE EL
TORGN Y EL CONDUCTOR ADQUIERE FORMA DE GOTA., SI EL COEFI-
CIENTE ES MAYOR DE 1.1 EL PLASTICO CUBRE AL TORON EN FORMA
INTERMITENTE DEJANDO ZONAS DEL TORON SIN CUBRIR QUE AFECTAN
DEFINITIVAMENTE LA CALIDAD DEL CONDUCTOR.

< <
0.9 - EQUILIBRIO O BALANCE ENTRE - 1.1
' DIAMETROS

GUIA PARA LA SELECCION DE DADO Y GUIA ADECUADOS

PARA LA SELECCION DEL DADO Y GUIA ADECUADOS SE PUEDE SEGUIR
EL SIGUIENTE PROCEDIMIENTO., (PARA ESTA SELECCION SE UTILI-
ZA UN VALOR DE 100 PARA EL [NDICE DE REDUCCION DE AREA).

1,- EL DIAMETRO EXTERIOR DE LA GUIA DEBE SER APROXIMADAMEN
TE 10 VECES MAYOR QUE EL DIAMETRO DEL TORON.

2.~ EL DIAMETRO INTERNO DEL DADO DEBE SER APROXIMADAMENTE
10 VECES MAYOR QUE EL DIAMETRO DEL CONDUCTOR,

3.~ NO Es NECESARIO QUE LOS DIAMETROS SEAN EXACTAMENTE 10
VECES MAS GRANDES, PERO S! QUE LOS VALORES DE DIAMETRO
DE GUIA/TORGN Y DIAMETRO DE DADO/CONDUCTOR SEAN PROPOR
CIONALES, DE OTRA MANERA EL CONDUCTOR NO ES CONCENTR]
€O Y SE DICE QUE NO ESTA BALANCEADO.

4,~ UNA VEZ SELECCIONADOS EL DADO Y GUIA DE ESTA MANERA, -
SE CALCULA EL AREA ANULAR CONTENIDA ENTRE ELLOS Y SE -
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COMPARA CON EL AREA DE FLUJO INTERNA DE LA CABEZA Y DEBE
SER CUANDO MENOS DEL 80% DE £STA OLTIMA, PARA ASEGURAR UN
FLUJO Y PRESION UNIFORMES DURANTE EL PROCESO.

EN LA EXTRUSION DE CONDUCTORES DE GRUESO CALIBRE, EL LIMITE
PARA EL TAMARO DEL DADO ESTA DADO POR LA CAPACIDAD DE LA CA
BEZA UTILIZADA. CUANDO SE UTILIZA UN VALOR DEL [NDICE DE RE
DUCCION DIFERENTE A 100 (PARA AUMENTAR VELOCIDADES), SE RE~
SUELVE EL SISTEMA DE ECUACIONES DE INDICE DE REDUCCION Y BA
LANCE DE DIAMETROS. EN LOS CONDUCTORES SE CONOCE EL DIAME-
TRO DEL. TORON, EN BASE A FLEXIBILIDAD Y RESISTENCIA ELECTRL
CA REQUERIDAS Y EL DIAMETRO DEL CONDUCTOR, EN BASE A LAS NE
CESIDADES DE RESISTENCIA MECANICA, TERMICA Y QulMica, °

Doy = CONSTANTE DE VALOR CONOCIDO
Dy, = CONSTANTE DE VALOR CONOCIDO
CONOCIENDO ESTOS DOS VALORES LAS ECUACIONES SE REDUCEN A:
2 _ p _ Dy
IRA = Py - D9 paance s = Kk —2-
K D,
RESOLVIENDO: e ‘K‘ '
bg = 0 LRAK
(BAL ﬂ) - 1
T
Dy = (-BaL, B D,
KI

PARA UNA CABEZA DE LAS UTILIZADAS NORMALMENTE EN EL EXTRU-
SOR DE 2" EL 80% DEL AREA DE FLUJO ES DE APROXIMADAMENTE DE
.5 PULGADA CUADRADA Y PUEDE CONTENER DADOS DE HASTA 1X“,-
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ABERTURA DE CANAL DE FLUJO PARA
un 1.R,A, = 54 v BALANCE = 1.0

Gufa

DADo

er. 10

ABERTURA DE CANAL DE FLUJO PARA
un 1.R\A. = 210 v BALANCE = 1.0

DADO

 Fie. 11
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Guia

Dapo

FiGg, 12
LAS LINEAS OSCURAS QUE SE PROLONGAN DE LA DiREccxéN.DE'FLUJo

DEL PLASTICO ILUSTRAN LA CONVERGENCIA DEL TEFZEL SOBRE EL =~

EJE DEL TORON, PARA UN BALANCE DE 1.0 ¥ uN I.R,A, = 54

Gula

Dano
Fie, 13

LAS LINEAS OSCURAS TIENEN LA FINALIDAD DE ILUSTRAR LA ”SOBRE?'
COMVERGENC 1A” DE LA RESINA SOBRE EL EJE DEL TORON. ‘EL, BALAN-iVZ
' CE ES MENOR A 0.9 Y EL I.R, A = 54 - '
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Guia

DADO
LAS LINEAS OSCURAS MUESTRAN LA FALTA DE CONVERGENCIA DEL

PLASTICO SOBRE EL EJE DEL TORGN DEBIDO A UN BALANCE MAYOR
Allyuy I.R.A =54 '

Fre., 14
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CAPITULDO IV,

PARTE EXPERIMENTAL

- SOLUCION DE PROBLEMAS MAS COMUNES EN EL PROCESO -

LA ADAPTACIGN DE LA EXTRUSION DEL TEFZEL AL SISTEMA A VACIO
O POR CONO SE EFECTUO DE MANERA EXPERIMENTAL, TENIENDO PRE-
SENTES LAS CARACTERISTICAS PROPIAS DEL POLIMERO,

DEBIDO A QUE SE PRESENTARON UNA -SERIE DE PROBLEMAS DURANTE
LA OPERACION, LA TABLA DE TEMPERATURAS QUE SE PRESENT(O ANTE
RIORMENTE ( PAG. 19 ) SE ENCUENTRA EN UN RANGO QUE PERMITE -
HACER MODIFICACIONES PARA CORREGIR ALGUNAS DIFICULTADES. ES
POR ESO QUE SE HACE NECESARIA UNA GUIA, OBTENIDA DE LA EXPE~-
RIENCIA, PARA EL MANEJO ADECUADO DEL PROCESO.

EN ESTE CAPITULO SE PRESENTA EL RESUMEN DE LAS CAUSAS IDEN-
TIFICADAS DE ALGUNOS PROBLEMAS Y LAS SOLUCIONES OBTENIDAS -
EXPERIMENTALMENTE, QUE SON SUSCEPTIBLES A SER MEJORADAS DE -
ACUERDO AL MEJOR CONTROL DEL EQUIPO UTILIZADO, : '
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FACTORES. IMPORTANTES EN CL RECUBRIMIENTO DE TORONES Y PRO-
BLEMAS MAS COMUNES. SOLUCION DE ESTOS.

~ LONGITUD Y ENFRIAMIENTO DEL COWO

LA LONGITUD DEL CONO SE MIDE DESDE LA PARED DE LOS DADOS -
- HASTA EL PUNTO DONDE EL PLASTICO CUBRE AL TORGN, PARA UN ~
CONDUCTOR EN PARTICULAR LA LONGITUD SE CONTROLA CON EL VA--
cI0 QUE SE CREA DENTRO DEL CONQO, LA LONGITUD DEPENDE ADEMAS
DE LA POSICION DE LA GU!A DENTRO DEL DADO. CUANDO EL CONO
ES DEMASIADO LARGO EL PLASTICO CEDE, SE EMPIEZA A SOLIDIFI-
CAR ANTES DE CUBRIR AL TORON Y EL ATSUAMIENTO PUEDE QUEDAR

FLOJO PUDIENDO INCLUSO DESLIZARSE SOBRE EL TORON, LO QUE -

RESULTA EN VARIACIONES DE DIAMETRO, DE CONCENTRICIDAD Y FAQ
TA DE ADHERENCIA., SI LA LONGITUD ES PEQUENA EL ESFUERZO DE
CORTE REALIZADO POR EL PLASTICO A LA SALIDA DE LOS DADOS AU
MENTA Y PUEDE SER TAN GRANDE QUE ADEMAS DE PROVOCAR FRACTU-
‘RA DEL PLASTICO FUNDIDO PUEDA LLEGAR A RASGAR EL AISLAMIEN-
TO DEL CONDUCTOR. LAS LONGITUDES DE OPERACION PARA EL CONO
‘DE TEFZEL VARIAN DE % A 2 PULGADAS (12.5 A 50 MM),

EL ENFRIAMIENTO DEL PLASTICO SE EFECTUA EN AIRE Y AGUA, EN
AIRE EN EL ESPACIO COMPRENDIDO ENTRE LOS DADOS Y EL CANAL - .
DE ENFRIAMIENTO POR AGUA. AL ENFRIARSE EL PLASTICO SE CON-
TRAE SOBRE S§! MISMO, ESTA CONTRACCION SE PUEDE CONTROLAR -
CON LA LONGITUD DEL ESPACIO DE AIRE Y CON LA TEMPERATURA DEL
AGUA EN EL CANAL DE ENFRIAMIENTO., EN GENERAL, A MAYOR EN-’
FRIAMIENTO EN AIRE, MAS UNIFORME EL ENFRIAMIENTO, LA CONTRAC
C16M ES MAS LENTA QUE RESULTA EN MAYOR ADHERENCIA DEL CONDUC
TOR, DEL AISLAMIENTO CON EL TORGN, SE UTILIZAN LONGITUDES

- DE ESPACID DE AIRE EN OPERACIONES CON TEFZEL DE HASTA CUATRO
" PULGADAS Y MAYORES CUANDO LOS ESPESORES SON MUY GRUESOS,
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CONTAMINACION DEL PLASTICO

LA CONTAMINACION EN EL PLASTICO DEL AISLAMIENTO EXTRUIDO RE
DUCE LA RESISTENCIA ELECTRICA, MECANICA, Y QUIMICA DEL CON-
. DUCTOR, PUEDE INCLUSO HACER LAS VECES DE CONTACTO ELECTRI-
CO ENTRE EL TORON Y EL MEDIO AMBIENTE QUE RODEA AL CONDUC--
TOR, LA CONTAMINACION APARECE COMO PEQUENOS PUNTOS NEGROS

SOBRE LA SUPERFICIE DEL CONDUCTOR. LA CAUSA PRINCIPAL DE -
ESTA ES MALA LIMPIEZA DEL EXTRUSOR Y USQ DE MATERIALES INA-
DECUADOS EN LAS PARTES DEL EXTRUSOR QUE ENTRAN EN CONTACTO

CON EL PLASTICO FUNDIDO. LAS IMPUREZAS SON ENTONCES PEQUE-
NOS CARBONES DE PLASTICO DE CORRIDAS ANTERIORES O PARTES ME
TALICAS Y 6XIDOS QUE SE DESPRENDEN DEL METAL. LAS PARTICU-
LAS DE CARBON APARECEN CUANDO SE ENFRIA EL TEFZEL POR DEBA-
JO DE SU PUNTO DE FUSIGN DURANTE UN TIEMPO Y DESPUES SE VUEL
VE A CALENTAR POR ENCIMA DE ESTE. POR LO QUE AUN CUANDO SE
UTILICEN MATERIALES NO CORROSIVOS EN EL EXTRUSOR, SE DEBE -
PURGAR Y LIMPIAR PERFECTANENTE EL EXTRUSOR ANTES DE CADA CQ

RRIDA.

,SUPERFICIE RUGOSA DEL CONDUCTOR

LA RUGOSIDAD EN LA SUPERFICIE DEL CONDUCTOR PUEDE DEBILITAR
LAS PROPIEDADES DEL MISMO Y PROVOCAR FALLAS.ELECTRICAS A AL
TOS VOLTAJES. LA CAUSA PRINCIPAL ES LA FRACTURA DEL PLASTL
¢0 FUNDIDO, ESTO ES, UN ESCURRIMIENTO DEL TEFZEL SOBRE SI ~
MISMO CUANDO ESTA FUNDIDO DEBIDO AL EXCESIVO ESFUERZO COR--
TANTE REALIZADO, SE DETECTA CUANDO EL PLASTICO A LA SALIDA
DE LOS DADOS SE OBSERVA QPACO G SE OBSERVAN CONFIGURACIONES
IRREGULARES DENTRO DEL CONO DE PLASTICO FUNDIDO. LAS SOLU-
CIONES A ESTE PROBLEMA PUEDEN SER:

- A), REDUCIR LAS VELOCIDADES DE EXTRUSION,
B). AUMENTAR LAS TEMPERATURAS DEL DADO Y MORDAZA Y
'C). AUMENTAR EL AREA ANULAR ENTRE EL DADO Y LA cufa,

ESTAS MEDIDAS TIENEN COMO FIN- REDUCIR EL ESFUERZO CORTANTE.
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EN EL PLASTICO, ALGUNAS OTRAS CAUSAS DE LA RUGOSIDAD PUEDEN
_SER PEQUENAS CASCARILLAS DE METAL O PARTICULAS EXTRANAS ATRA
PADAS EN EL DADO OBSTRUYENDOLO PARCIALMENTE, QUE ESTAN MAR-

CANDO EL AISLAMIENTO.

BURBUJAS SOBRE LA SUPERFICIE O DENTRO DEL AISLAMIENTO

EL TEFZEL ES MENOS SUSCEPTIBLE A LA DEGRADACION TERMICA QUE
OTROS TERMOPLASTICOS, SIN EMBARGO SE DEGRADA CUANDO ES EX-
PUESTO A ALTAS TEMPERATURAS DURANTE PERIODOS PROLONGADOS,

LA DEGRADACION APARECE EN FORMA DE PEQUENAS BURBUJAS OVALA-
DAS DENTRO DEL PLASTICO Y NO SON DETECTABLES A SIMPLE VISTA.
-~ CUANDO LA DEGRADACIGN ES MAS SEVERA LAS BURBUJAS APARECEN A
LA SALIDA DE LOS DADOS QUE RESULTAN EN PEQUERAS RASGADURAS
EN LA SUPERFICIE DEL CONDUCTOR, SON LAS BURBUJAS ESTIRADAS.
EL TEFZEL No DEBE DE PERMANECER A TEMPERATURAS SUPERIORES A
700°F MAS DE 15 MINUTOS (EN EL DADO) PARA QUE NO APAREZCAN
SIGNOS DE DEGRADACION. CUANDO EL EXTRUSOR SE PARA POR MAS
DE 30 MINUTOS SE DEBEN REDUCIR LAS TEMPERATURAS DE CABEZA,
DADOS, MORDAZA Y BARRIL HASTA LA TEMPERATURA DE FUSION, Es
DIFICIL QUE LAS BURBUJAS SEAN PRODUCTO DE AIRE O HUMEDAD -
ATRAPADA POR EL PLASTICO DEBIDO A SU BAJO NIVEL DE ABSORCION.

PERFORACIONES E INCISIONES EN LA SUPERFICIE DEL CONDUCTOR

LAS CAUSAS PRINCIPALES DE LA APARICION DE PERFORACIONES EN
" EL EXTRUIDO SON LA CONTAMINACION DEL PLASTICO Y UN INCORREC
TO 'JALON’ DEL PLASTICO POR EL TORON, CUANDO EL AISLAMIEN-
TO ES DELGADO SE DETECTA EN LAS PRUEBAS DE ALTO VOLTAJE Y -
EN AISLAMIENTOS MAS GRUESOS APARECE COMO RUGOSIDAD DE SUPER.
FICIE. LAS SOLUCIONES SON LAS MISMAS PARA CONTAMINACIGN Y
. SUPERFICIE RUGOSA DEL CONDUCTOR. ' '

RUPTURA DEL CONO DURANTE LA EXTRUSION .
LA RUPTURA DEL CONO ES EL CASO EXTREMO DE PERFORACIONES O ES
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CURRIMIENTO DEL PLASTICO FUNDIDO. POR LO QUE LOS FACTORES
QUE LA OCASIONAN SON LOS MISMOS: CONTAMINACION Y UN ‘JALON'
INADECUADO, MAL BALANCEO DE DIAMETROS. AUNQUE TAMBIEN PUE-
. DE APARECER POR PARTICULAS EXTRANAS EN LOS DADOS O POR AGUA
DEL CANAL DE ENFRIAMIENTO QUE SALPICA HASTA EL CONO,

- ADHERENCIA

EN LOS CONDUCTORES ES MECESARIO QUE EL AISLAMIENTG ESTE FIR
MEMENTE ADHERIDO AL TORON Y SE COMPORTE COMO UNA UNIDAD, SI
EL AISLAMIENTO ESTA FLOJO PERMITE LA ELONGACION DEL COBRE -
 QUE FORMA EL TORON., DISMINUYENDO SU DIAMETRO Y RESISTENCIA,
ESTA ADHERENCIA ES DEBIDA EN GRAN PARTE A QUE EL PLASTICO ~-
LLENA LOS HUECQS INTERMEDIOS ENTRE CADA ALAMBRE DE COBRE, -
ESTO ES,NO FORMA UN TUBO CILINDRICO SINC UN MOLDE ALREDEDOR
DEL TORGN, LOS AISLAMIENTOS FLOJOS RESULTAN DE REDUCCIONES
DE AREA DEMASIADO GRANDES O ENFRIAMIENTOS BRUSCOS, UN cono
DEMASIADO LARGO PROVOCA QUE EL COBRE NO 'JALE’ ADECUADAMEN- =
TE EL PLASTICO PROVOCANDO FALTA DE ADHERENCIA, POR LO QUE -
SE HACE NECESARIO TENER UN SISTEMA DE VACIO QUE SEA REGULA-
BLE PARA CONTROLAR LA LONGITUD DEL CONO, SI EL ENFRIAMIEN-
_TO ES MUY BRUSCO, LA CUBIERTA DE PLASTICO, EXPANDIDO_POR LA
CALTA TEMPERATURA (DENSIDAD TEFZEL FUNDIDO = 1.3 G/CM7, DENSL
. DAD TEFZEL TEMPERATURA AMBIENTE = 1,7 6/cM3) sg CONTRAE BRUS
CAMENTE FORMANDO UN CILINDRO ALREDEDOR DEL TORGN. EsT0 €S,
PRIMERO SE ENFRIA UNA CASCARA DE PLASTICO ALREDEDOR DEL CON
DUCTOR QUE ESTA EN. CONTACTO CON EL AGUA Y A MEDIDA QUE EL ~

. RESTO DEL PLASTICO SE ENFRIA DE AFUERA HACIA ADENTRO, EL =~

PLASTICO SE CONTRAE CONTRA ESTA PARED O PIEL PREVIAMENTE EN
FRIADA.

PARA CONDUCTORES DE DIAMETROS GRANDES, CON ESPESORES DE PLAS
TICO MUY GRUESOS, EL PROBLEMA ES EL ENFRIAMIENTO DEMASIADO

- RAPIDO DE LA CASCARA EXTERIOR, £STO SE PUEDE SOLUCIONAR EN ~
* FRIANDO AL CONDUCTOR MAS LENTAMENTE (BARNO DE AGUA CALIENTE)

.Y UTILIZANDO CONOS DE 1% M.A 6 M, DE LONGITUD,
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PROBLEMA DE ZONA FRIA

ALGUNAS VECES ES NECESARIO ELEVAR LAS TEMPERATURAS DEL BA-
'RRIL Y CABEZA PARA OBTENER ALTAS VELOCIDADES DE EXTRUSIGN,
PEROC SE PUEDE PRESENTAR EL PROBLEMA DE QUE A PESAR DE ELEVAR
LAS TEMPERATURAS NO SE AUMENTAN LAS VELOCIDADES Y SE DEGRADA
EL PLASTICO, LA CAUSA PUEDE SER QUE EXISTA UNA ZONA FRIA EN
TRE EL BARRIL DEL EXTRUSOR Y LA CABEZA EN EL ADAPTADOR. ES
TE ADAPTADOR ESTA SEPARADO DEL BARRIL POR UNA DELGADA CAPA
DE AIRE QUE ACTUA COMO AISLANTE, ENFRIANDO EL ADAPTADOR POR
DEBAJO DE LA TEMPERATURA DEL BARRIL (ESTA CAPA DE AIRE TIE-
NE COMO FINALIDAD ALINEAR EL BARRIL CON LA CABEZA, EVITAR -
FUGAS, ETC.)., AL OTRO EXTREMO DEL ADAPTADOR ESTA UNIDA LA
CABEZA POR UNA UNION DE AREA TRANSVERSAL PEQUERA, LO QUE HA
CE QUE NO FLUYA LA CANTIDAD DE CALOR SUFICIENTE PARA CALEN-
TAR EL ADAPTADOR. LA RESINA CALIENTE AL SALIR DEL BARRIL -
SE EﬁFR!A, PUDIENDO INCLUSO LLEGAR A SOLIDIFICARSE EN EL .
ADAPTADOR, DESPUES SE CALIENTA UNA VEZ MAS EN LA CABEZA,
“ESTO PROVOCA VARIACIONES EN LA PRESION Y FLUJO DEL PLASTICO,
DEGRADACION DE LA RESINA Y CARBONES SOBRE EL EXTRUIDO., ESTE
PROBLEMA SE PUEDE DETECTAR COMPARANDO LAS LECTURAS DE TEMPE
RATURA DE MEZCLA Y LA TEMPERATURA EN LA OLTIMA ZONA DE CA-
LENTAMIENTO, SI EXISTE UNA DIFERENCIA MAYOR DE 20° F. EXISTE
LA ZoNA FRIA QUE PUEDE LLEGAR A SER UN PROBLEMA TAN GRANDE
QUE PUEDE EXPLOTAR EL EXTRUSOR POR EL EXCESO DE PRESION.

ESTE PROBLEMA SE SOLUCIONA:

1), AISLANDO EL ADAPTADOR PARA REDUCIR LAS PERDIDAS DE CA-

' LOR,

2). CALENTAR EL ADAPTADOR Y MORDAZA, AUNQUE EsTo SIGNIFIQUE -
MODIFICAR EL ADAPTADOR,

LOS RESULTADOS PUEDEN SER EL PODER AUMENTAR LA TEMPERATURA -
HASTA EN 60°F Y OBTENER EXTRUIDOS DE ALTA CALIDAD.
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CONCENTRICIDAD VARIABLE

CUANDO UN TORGN SE ENCUENTRA RODEADG POR UN ESPESOR DE PLAS
TICO DEL MISMO TAMANO POR TODOS LADOS, SE DICE QUE ES CON--
CENTRICO, ESTO ES, QUE EL CONDUCTOR Y EL TORGN TIENEN EL ==
MISMO EJE LONGITUDINAL.

ALGUNAS DE LAS CAUSAS QUE PROVOCAN VARIACIONES EN LA CONCEN
TRICIDAD PUEDEN SER:

1),

2),

3).
4),
5).

8.
7

LA TENSION A LA SALIDA DE DADOS MO ES LA ADECUADA, Y -

'CAUSA QUE EL PLASTICC NO SE ADHIERA AL TORON Y HAYA --

DESLIZAMIENTOS Y VARIACIONES DE DIAMETRO. PUEDE SOLU-
CIONARSE: ‘

'A) REDUCIENDO LA TEMPERATURA DEL DADO,

B) AUMENTANDO LA TENSIGN POR:
I) AUMENTO EN VELOCIDADES
IT) ACORTANDO EL CONO (REGULANDO EL VACIO)
“1I1) AUMENTANDO EL INDICE DE REDUCCION DE AREA
IV) AUMENTAR LA VELOCIDAD DE ENFRIAMIENTO (ACER-
CANDO EL CANAL DE AGUA AL DADO), REDUCIR EL-
PRECALENTAMIENTO DEL TORON.
EL DIAMETRO DE ORIFICIO DE LA GUIA ES DEMASIADO GRANDE
PARA EL DIAMETRO DEL TORON, LO QUE CAUSA MOVIMIENTOS -
BRUSCOS DENTRO DE LA GUIA, SE DEBE REDUCIR LA TOLERAN
CIA DE DIAMETROS,

LA PUNTA DE LA GUIA ES MUY FLEXIBLE. SE DEBEN MODIFI~-
CAR O CAMBIAR., , ' ‘
EL DADO 0 GUfA ESTEN FLOJOS, NO JUSTOS, UNIDOS A LA CA
BEZA,

Un ENFRIAMIENTO DEL CONDUCTOR QUE NO SEA GRADUAL G UNL
FORME, ,

TEMPERATURAS NO UNIFORMES A LO LARGO DEL DADO.

FALTA DE PRESION DENTRO DEL BARRIL, VARIACIONES POR FAL -

TA DE FALLAS PARA CREAR CONTRAPRESION.
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PRUEBAS DE INTERES EN RECUBRIMIENTO DE TORONES

UNA PRUEBA MUY SEVERA QUE SE UTILIZA PARA PROBAR EL AISLA -
MIENTO DE PLASTICO EN LOS CONDUCTORES ES LA LLAMADA “PRUEBA
DE DOBLECES SUCESIVOS EN MANDRIL DE 3/4”“, CONSISTE EN COM
BINAR UNA SERIE DE ESFUERZOS MECANICOS Y TERMICOS SOBRE EL
CONDUCTOR EN PERIODOS DE TIEMPO PROLONGADOS. EL PROCEDIMIEN
TO ES ENROLLAR LA MUESTRA DEL CONDUCTOR SOBRE UN MANDRIL DE
3/4” Y METERLO EN UN HORNO DURANTE UN TIEMPO DETERMINADO A
TEMPERATURA CONSTANTE, SE SACA DEL HORNO Y SUMERGIDO EN UN
BANO DE AGUA SE PRUEBA ELECTRICAMENTE A TEMPERATURA AMBIEN-
TE, CON UNA DIFERENCIA DE POTENCIAL DE 2.5 Kv. S1 PAsA £s3-
TA PRUEBA ES DESENROLLADO DEL MANDRIL Y ENROLLADO EN EL SEN
TIDO CONTRARIO Y PROBADO UNA VEZ MAS EN EL BANO DE AGUA ELEC
TRICAMENTE. AL PASAR LA PRUEBA SE REGRESA AL HORNO A UNA -
NUEVA EXPOSICION DE TEMPERATURA, DE ESTA MANERA SE REPITE -~
LA PRUEBA UNA Y OTRA VEZ HASTA QUE EL CONDUCTOR FALLA ELEC-
TRICAMENTE,

LIMPIEZA DEL EXTRUSOR

SE DEBE LIMPIAR COMPLETAMENTE EL EXTRUSOR ANTES DE PROCESAR
TEFZEL PARA EVITAR LA POSIBLE CONTAMINACIGN POR LA DESCOMPQ
SICION DE OTROS MATERIALES MENOS ESTABLES TERMICAMENTE QUE
EL. ADEMAS SE DEBE LIMPIAR ENTRE CADA OPERACION SI EL TIEM
PO ENTRE ESTAS ES PROLONGADO, EL PROCEDIMIENTO DE LIMPIEZA
ES EL SIGUIENTE:

l.- SE REDUCEN TODAS LAS TEMPERATURAS HASTA 558°F (288°C)
Y SE PURGA EL BARRIL HASTA QUE NO SALGA MAS PLASTICO
" DEL EXTRUSOR, HACIENDO GIRAR LENTAMENTE EL TORNILLO.

2.~ SE QUITA PIEZA POR PIEZA LIMPIANDOLAS INMEDIATAMENTE
' MIENTRAS ESTAN CALIENTES CON UN CEPILLO DE CERDAS SUA
VES Y FLEXIBLES DE COBRE ENVUELTO EN UN TRAPO. EL TEF
ZEL SE SEPARA FACILMENTE DEL METAL $1 ESTA SOBRE SU -
TEMPERATURA DE FUSION, DE OTRA MANERA SOLIDIFICADO Y
. 'ADHERIDO SOBRE METAL ES SUMAMENTE DIFICIL,



3.~ SE SACA EL TORNILLO DEL BARRIL SUAVEMENTE MIENTRAS QUE
SE LIMPIA CON EL CEPILLO Y TRAPO,

L,- SE DEBE CEPILLAR COMPLETAMENTE EL INTERIOR DEL BARRIL -
HASTA ASEGURARSE DE QUE NO HAYA PARTICULA ALGUNA,

ESTA LIMPIEZA SE DEBE EJECUTAR CON AREA BIEN VENTILADA.
SI NO Es P-0SIBLE EJECUTAR ESTA MANIOBRA DE LIMPIEZA SE PUEDE
REALIZAR LO SIGUIENTE CON SUMO CUIDADO:

SE ALIMENTA POLIPROPILENO AL FINAL DE CADA CORRIDA Y TEFZEL
AL EMPEZAR LA SIGUIENTE. LAS TEMPERATURAS DE FU3ION PARA EL
POLIPROPILENO SON MENORES QUE PARA EL TEFZEL POR LO QUE SE-
DEBE TENER CUIDADO PARA NO CARBONIZAR AL PRIMERO.

MATERIALES RECOMENDADOS EN EL PROCESAMIENTO DEL TEFZEL

EL GRADO bE CORROSION EN LOS MATERIALES UTILIZADOS EN EL -
EXTRUSOR DEPENDE DE}

1), LA TEMPERATURA DEL TEFZEL

2), LA TEMPERATURA DEL METAL

‘ 3)., EL TIEMPO DURANTE EL CUAL ESTAN EN CONTACTO
” ;LAS PARTES MAS SUSCEPTIBLES A LA CORROSIGN son. ’

EL TORNILLO Y BARRIL DEL EXTRUSOR, ADAPTADOR; DADOS;
CABEZA, MALLAS Y PORTAMALLAS.

LOS MATERIALES MAS UTILIZADOS SON:

ICALNONOY’ 4 (WALL CALMONOY CorP., DETROIT., MICH )
'STOODY' 4 (STOODY CO,. WHITTIER, CALIFORNIA)
*Xatoy’ 306 6 800 (XALoy INc., NEw BRuUNSwick, N. J.
'HASTELLOY’ C (CABOT CORP., KOKOMO, INDIANA). -

Dos METonos PARA DISTINGUIR EL 'HASTELLOY C, Y QUE NO AFsc?
: TAN AL METAL SON: .
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1).. PRUEBA MAGNETICA: LAS ALEACIONES UTILIZADAS QUE -
NO SON MAGNETICAS, ESTO ES, UN MAGNETO NO SE ADHIERE A ELLOS,
SON: LOS ACEROS INOXIDABLES DE LA SERIE 300, EL 'MONEL'400,
'DURANICKEL’ Y ‘HASTELLOY'C.

2). PRUEBA CON AGUA REGIA. PARA DISTINGUIR EL 'HASTEL
Loy / C, DE OTRAS ALEACIONES DE NICKEL Y ACERO., EL PROCEDI-
MIENTO ES: '

A) PREPARAR UNA PEQUENA PORCION SUPERFICIAL DEL METAL,
DE TAL MANERA QUE ESTE LISO Y LIMPIO,

B) AGREGAR UNA O DOS GOTAS DE ACIDO NITRICO CONCENTRA
DO SOBRE LA SUPERFICIE, ‘o

C) SI NO OCURRE NINGUNA REACCION EN ALGUNOS SEGUNDOS.,
SE AGREGAN TRES O CUATRO GOTAS DE ACIDO CLORHIDRI-

CO CONCENTRADO SOBRE EL ACIDO NITRICO., SI EL ME--
TAL ES ‘HASTELLOY'C, APARECE UNA SOLUCION VERDE -
CLARO SIN REACCION VIOLENTA (NO SE CALIENTA, NO -
 DESPRENDE GAS, ETC.). SI EL METAL ES DE OTRA ALEA .
CION DE NICKEL Y ACERO (INCLUSIVE ACERO INOXIDABLE)

~ OCURRE UNA REACCION EN LA QUE SE DESPRENDE GAS Y -
LA SOLUCION QUE APARECE ES VERDE OSCURA. '



GUIA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN DURANTE LA EXTRUSION DEL “TEFZEL”

| ‘PROBLE‘MA
_ SUPERFICIES
" RUGDSAS

»‘4.4 JALON INADECUADO ‘_f"‘_ g 4, -

CAUSAS PROBABLES o _ SOLUCION A ESTOS PROBLEMAS

1.- FRACTURA DEL PLASTICO FUNDIDO ~ 1.
Cee ; 'LIDA DEL DADO.

A)
B)

.C)

D)
E)

F)
2,- DEFECTOS EN EL DADO  2.-
3.~ CONTAMINACION R A

REDUCIR EL ESFUERZO A LA SA

REDUCIR LA VELOCIDAD

AUMENTAR LA TEMPERATURA DEL

DADO ;
AUMENTAR LA TEMPERATURA EN
LA ZONA DE TRANSICION
CAMBIAR LA GUIA '
AUMENTAR LA ABERTURA DE LOS
DADOS

CAMBIAR EL. ARREGLO DE LOS -
DADOS

REMOVER EL PLASTICO QUE QUE

DA A LA SALIDA DE LOS DADOS

O CAMBIAR LOS DADOS.

VER EN CONTAMINACION

AJUSTAR LA LONG!TUD DEL C0~
NG, '

o



FALTA DE CON-

CENTRICIDAD,
DEFORMACT ON
DEL EXTRUIDO

5-‘

6..

g

VIBRACION DEL TORON | 5.~ USAR GUIAS PARA EL TORON PA
~RA AMORTIGUAR LA VIBRACION

TORON CON !MPERFECCIONES (4} lRRg_ 6.~ REVISAR EL TORON Y REEMPLA-

GULARIDADES ZARLO S1 ES NECESAR!Q
DEGRADACION DEL PLASTICO 7.~ VER INCISO 1, BURBUJAS Y DE
PARA DETERMINAR S1 LA RUGOSIDAD : COLORACIDN.

SE DEBE A FRACTURA DEL PLASTICO
0 A DEGRADACION DEL MISMO, DETE
NER EL TORNILLO MOMENTANEAMENTE.
S1 ES FRACTURA DESAPARECE AL DE

' TENERSE EL TORNILLO, Los sINTO

~ MAS DE DEGRADACION AUMENTAN O -

7 8."

11'

2-’

EMPEORAN (BURBUUJAS O DECOLORA -~
C10N),

PERFORACIONES EN EL CONO 8.- VER EN PERFORACIONES DE CO
NO ‘ ' '

DaDO 0 GulA MAL ALINEADOS, FUE- 1.- REEMPLAZAR LA GUIA Y/0. DA~

RA DE REDONDEZ O DEFORMADOS Do

SE MUEVE EL AISLAMIENTO ANTES -  2,- SE SOLUCIONA AUMENTANDO LA‘
DE SOLIDIFICARSE (FALTA DE TEN TENSION POR:

S16M) . A} REDUCIENDO LAS TEMPERATURAS

B) AUMENTAR LA VELOCIDAD - = &
C) ACORTAR EL COND o



1; BURBUJAS IN-

" TERMITENTES

Y ‘3 =

FALLAS EN. LA TENSIGN DEL CAPSTAN

~ U OTRO EQUIFO DE TENSION

/ENFRIAMlENTO NO uuxroame DEL

-.'CONDUCTOR

GUIA MUY FLEXIBLE

- DIAMETRO INTERNO DE LA GUIA DE

MASIADO GRANDE PARA EL TOROGN -

' QUE CONTIENE

EL PLASTICO CONTIENE HUMEDAD O
SUSTANCIAS VOLATILES

ENFRIAMIENTOS MUY RAPIDOS PUE-

* DEN'OCASIONAR HUECOS INTERNOS

D) AUMENTAR EL ENFRIAMIENTO
£) PRECALENTAR EL TORON

3.~ REDUCIR LAS TENSIONES EN -
LOS EQUIPOS O EN EL CAPSTAN
ENFRIAR EL PLASTICO DE MANE
RA QUE SE ASEGURE UNA BUENA
ADHERENCIA

l,- AVUSTAR EL CENTRO DEL DADO.
CON EL DE LA GUIA,
- AJUSTAR LA PROFUNDIDAD DE -
INMERSION DEL CONDUCTOR EN
EL CANAL DE ENFRIAMIENTO

5.~ USAR UNA GUIA MAS LARGA O -
"~ MAS CORTA CON EL MISMO DI1A-
METRO DE SALIDA

6.- REDUCIR EL DIAMETRO O CAM~--
~ BIAR DE Gufa

1.~ LIMPIAR EL PLASTICO CON Al-
RE CALIENTE

'2,- REDUCIR EL ENFRIAMIENTO ALAR ¢§

GANDO EL. ESPACIO DE AIRE



CONTAMINACION

. PERFORACIONES
E INCISIONES Y
RUPTURAS DE CO
NO |

BURBUJAS .Y DE
COLORACION

FALTA DE
ADHERENC 1A

1.~ CORROSIGN DEL EXTRUSOR

2.~ MALA LIMPIEZA DEL EXTRUSOR

1.~ CONTAMINACION N

2, - EXCESIVO ESFUERZO DEL PLASTICO
3.~ UN JALON DEMASIADO FUERTE CAU-

' SA EXCESIVA TENSION EN EL CONO

4, - TEMPERATURAS MUY BAUJAS

5.~ LA MEZCLA DE COLORANTES Y ADI-

TIVOS NO ES UNIFORME-

1.- DEGRADACION DE LA RESINA

2.~ AIRE ATRAPADO 0 PLASTICO HOME

"~ DO

1.~ DEGRADACION DE LA RESINA

2.~ ENFRIAMIENTO DEMASIADO RAPIDO

ql-

.51"'

1.-

UsAR MATERIALES RESISTENTES
LIMPIAR PERFECTAMENTE EL EX
TRUSOR ANTES DE CADA CORRIDA

“VER CONTAMINACION

VER FRACTURA DEL PLASTICO -
FUNDIDO

‘REDUCIR LA LONGITUD DEL CO-

NO
AUMENTAR TEMPERATURAS
MEZCLAR PERFECTAMENTE LOS -
ADITIVOS QUE SE UTILIZAN,

REDUCIR TEMPERATURAS, AUMEN
TAR VELOCIDADES Y BUSCAR -~

- PROBABLES ZONAS DE ESTANCA-

MIENTO ,
AUMENTAR LA TEMPERATURA DE
LA ZONA DE AL IMENTACION

VER ARRIBA
AUMENTAR LA LONGITUD DEL CQ
NO O REDUCIR VELOCIDADES
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CAPITULO V

PESO DEL AISLAMIENTO EN EL CONDUCTOR POR UNIDAD DE LONGITUD

PARA DETERMINAR EL PESO DEL PLASTICO EN UN TIPO DE CONDUCTOR
EN PARTICULAR, ES NECESARIO CONOCER LA CONSTRUCCION DEL TORON
UTILIZADO Y EL DIAMETRO DE LOS ALAMBRES QUE LO CONSTITUYEN.

W [=] K6/1000 DE CONDUCTOR
D' [=] a/ci

[ .- PESO DEL AISLAMIENTO
DENS'DAD DEL TEFZEL

AREA TRANSVERSAL DEL
AISLAMIENTO

2

A [=] PULGADAS

~Il.- LA FORMULA ES:

D' A (2.54) 102 = W
645,16 D’ A = W
. AS UNIDADES SON:
6 (e M) (102 cm) (ke ) = k& -
o’ kM - 10% 1000 M

. III,- PARA DETERMINAR EL AREA TRANSVERSAL SE SUMA EL AREA
ANULAR DEL AISLAMIENTO A EL AREA DE LOS HUECOS ENTRE
LOS ALAMBRES QUE FORMAN EL TORON:

Ao o= M (02 - 02

AREA ANULAR

Fle. 15
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o Fts. 16

Alecos:

A)i~ AREA DEL SEGMENTO DE UN CIRCULO:

amea = T R e /360

© B).- -AREA DE HUECOS EN UN TORON DE CONSTRUCCION: 6
' SOBRE 1 ALAMBRES: ‘ |

Fie, 17



@
]

non

>
=
3]

AX

h

AREA

6 Ax -

: 0.

60°
120°
2 R
AseemenTo ™ ATRIANGUO - 2 Az
9 R2 60 1T - 2 R2 SEN B0 - 2 R2 60 TT
360 . 360 '

DE HUECQS =. 6 AX

=D [ _5T 3 SEN 60]
- ,

[l

2
1.5289 D}

AREA DE HUECOS EN UN TORON DE CONSTRUCCION 12
SOBRE 6 SOBRE 1 ALAMBRES: '

Fig, 18

L6
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8 = 60°
9’ = 120°
D, = 2R
AX = Aspemento - ArriANGuLo - 2 A - As
Ax = 25R260TT - 8RESENG60 - 28%120 T
360 360
- 2180 TT
360
AREA DE HUECOS = 6 AX | ‘
6AX = D2 [ 9T - 12 SEN60 |
2
= E.7u449 D2

D).~ AREA DE HUECOS DEL TORON DE CONSTRUCCION 7 X 7
ALAMBRES., ESTE TORON ESTA FORMADO POR 7 TORO-
NES DE 7 ALAMBRES CADA UNO,

DE LA FIGURA SE OBSERVA QUE 2/3 DE CADA TORGN DE 7
ALAMBRES QUEDA AL DESCUBIERTO:

AX 2/3 (1,3289) (6) D2
Ax = (% - 12 s 60 ) D
. 2
= 53157 12

o

DE ESTA MANERA SE OBTIENE EL AREA DE HUECOS PARA LOS
7 TORONES DE SIETE TORONES CADA UNO, UNA VEZ HECHO -
£STO SE TOMA EL DIAMETRO DE CADA TORON COMO SI FUERA
TOTALMENTE CIRCULAR Y SE PROCEDE A APLICAR LA FORMU-
LA DE 6 ALAMBRES SOBRE 1, QUE EN ESTE CASO SON TORO-
NES. (INCISO B) L



Lg

LA FORMULA QUE RESULTA ES:

Ax = 13289 D2 = 53157 D?
D = DIAMETRO NOMINAL DEL TORON
DA = D1AMETRO DEL ALAMBRE




PORTAMALLAS

ORI

ADAPTADOR

CABEZA DE EXTRUSION
Fi16. 20

b



. PRECALENTADOR
CODECOBRE, . MORTIGUAOR

“PAY OFF

EXTRUSOR,

PROBADOR
'DE  CHISPA

CANAL
ENF RLA'V!

M {_;‘ TN

NTO

"U

" LINEA TIPICA DE EXTRUSION

 Fre 2
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COP’POSI\(;IG“J QUIMICA DE ALGUNOS ACEROS

ALEACIONES MAS

UTILIZADAS

NaME MR c R NI Otros (2)
(1) '
kEROARFEO-un.---.nn.AS D|012 0 ) 0
CARPENTER 20! DX BLRU R llCS 0:07 20 29 215 mJB-B CU)l Sl
CHLORIMET"Z.-t.:A.;n:: 000_3' D BAL SZNDJ SFEJ lSI
CHLDRIMET"B::----.-- L] OlOJ 18 BAL 18 MO, 3 FEJ 015 SI
CROLDY‘Z..aQ;Iun...:..Bw 01]5 2 O OISVD .
CROLOY"Su'lnllnulvlnulqu 0-15 5 0 ) 005"@
' 4,5 AL, 0,5 T1,
DurRANICKEL (301)......IN  0.15 AL 0.5 Si, 0,15 FE,
‘ . ) ' '005 m
DURIMET"ZO! IEEYETRENY |I}C SIMXLAR TO CARPENTER 20) )
ﬂURICHLﬂROIIIOIIIIIl'DC 0!9 0 O SIJ SP’D
~ DURIRON. v vsavnvennnens DC 0.9 0 0 Ww5& ~
HASTELLOYBIlalllclltlHS DIZMAX 0 BAL ZSMJSFEJ OIBV
HASTELLOY CIIIIDDIIIIIHS OlJSMAXI-G BAL leJlgEEllfw
= . rd EJ F
HASTEU.OYX...A:!I:lI:HS 0.20“]\)(22 BAL luSCO ' !
INCOLDY (w)llll‘llllIN 0-35 20!5 32 - !
InNcoNEL (6004 4ssenn o IN 0,04 158 pa. 7.2 Fe, 0.2 M\,
L 0.2 S1, 0.1 Cu
NICHRQWEV...-.....-.-DH ' 20 80 .
NIMRD (No.l)..u cs 0l .IN . 313 2-1 14-5 0‘5 SIJ 0!6 M\l
6‘15 CUJ 2:0 SIJ

N1 ResisT (No. 1).....IN
ZIRCALDY'Q-.'....-......W
A‘ZLQ S"EELll‘lllillllll-

Srsineteneinn -

mu—EAé{-Elllllitlllllll
NobuLAR = . ‘

30mMax 2 155 1.5 M

NP

0 0.10 0.056 AL R

0.15max 0.5 0.3 OZCUMIN 1 MN mAX,
. 0.IP

3 0 0 1.7, 0.7 M

3 0 0 1.0SI,0.4MW

5 . .0 0. 258L,03M.

(1) FaRrcA REG.
AS-ArMcO STEEL CORP.
BW-RABCOCK & WILcoX
CS-CarPeNTER STeEL Cos
DC-Dutiron Co.

DH-DRIVER Hamris (o,
HS-HAYNES STELLITE Co.

- IN-INTERNATIONAL NICKEL CO»

W-WESTINGHSUSE ELECTRIC Co.

; (2) COMPLEMENTADO AL ACF.RO' A MENOS QUE - SE ESPECIFIQUE LO CONTRARIO.



CONCLUSIONES

EN LA ACTUALIDAD EXISTE UN DESARROLLO ACELERADO DE UNA GRAN
VARIEDAD DE PLASTICOS, DE LOS QUE SE REQUIEREN PROPIEDADES
'DE: ALTA RESISTENCIA QUIMICA, TERMICA, MECANICA Y ELECTRI-
CA. LAS QUE SON DETERMINANTES EN EL DISENO, PROCESAMIENTO
Y RENDIMIENTO DE PARTES QUE, HASTA AHORA, SON FABRICADAS --

CON OTROS MATERIALES.

EL TEFZEL ES UNO DE ESTOS NUEVOS PLASTICOS QUE POR SUS CA--
RACTERISTICAS ESPECIFICAS ESTA DESTINADO A SER UN MATERIAL
CON GRAN VARIEDAD DE APLICACIONES. :

EN ESTOS MOMENTOS, EN NUESTRO PAIS ES NECESARIA UNA REVI- -
SIGN A LOS PATRONES Y TECNICAS DE PROCESAMIENTO YA ESTABLE-
CIDAS CON EL FIN DE OPTIMIZARLOS. EN OTROS CASOS, LA ADAP-
' TACION ADECUADA DE PROCESOS EXTRANJEROS EN PLANTAS NACIONA-
LES, CON CARACTERISTICAS Y PROBLEMAS PROPIOS, CUMPLEN EL -~
MISMO OBJETIVO DE: AHORRAR GASTOS DE OPERACION, DISMINUYE
INVERSIONES FUTURAS, EVITA GASTOS DE TRAER TECNICOS EXTRAN--
JEROS HASTA DONDE ES POSIBLE, ETC:; QUE SIN DUDA SON DESEA-
BLES EN MOMENTOS DE CRISIS., o i

Es ROR ESTO QUE, DE ENTRE LOS PAPELES QUE PUEDE DESEMPENAR
UN INGENIERO QUIMICO EN ESTE PAIS, ESTA ESTE, EL DE ADECUAR
.TECNOLOGIA Y HACERLA OPERATIVA A LAS CONDICIONES PROPIAS DE
NOSOTROS.

DONDE ES IMPORTANTE CREAR MANUALES 0 GUIAS DE OPERACIGN QUE
PUEDAN SER UTILIZADAS POR CUALQUIER PERSONA TECNICAMENTE AP-
TA, QUE HACEN QUE EL PROCESO SEA LO MAS HOMOGENEO POSIBLE,

LA IMPORTANCIA DE ESTE TRABAJO RADICA EN EL HECHO DE DEFINIR,
PARA EL PROCESO DE EXTRUSION A VACIO DEL TEFZEL, LAS CAUSAS
DE LOS PROBLEMAS MAS COMUNES QUE SE PRESENTAN Y LAS SOLUCIO-
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TE LA CREACION DE MANUALES O GUIAS DE OPERACION QUE PUEDAN
SER UTILIZADOS POR CUALQUIER PERSONA TECNICAMENTE APTA

LA IMPORTANCIA DE ESTE TRABAJO RADICA EN EL HECHO DE DEFINIR
PARA EL PROCESO DE EXTRUSION A VACIO DEL TEFZEL, LAS CAUSAS-
DE LOS PROBLEMAS MAS COMUNES QUE SE ENCONTRARON Y LAS SOLU-
CIONES CORRECTAS OBTENIDAS EN BASE A LA EXPERIMENTACIGN.

QUE AYUDEN AL PERSONAL A CARGO DE ESTE PROCESO Y A LA OPERA
CION INTEGRAN PARA QUE SEA MAS EFECTIVA.
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