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INTROOUCCION

Debido a la carsncias ds informacidn que existe en nusstro pafs-
con wulaclén a la tecnologia para la fabricecidn da latas en ganeral, -
se pratende por medic del presente trabajo aportar un conogimiento mds -
amplio de las condiciones sctuales ds esta industria, y con base en es.—
to, tratar de encontrar la mejor focrma ds poder aplicar la tecnologla -
mids adecuads y actualizada, de tal forma que ses acorde can las necesida

des del pafs, y considerar la posibilidad de desarrollar localmente.

En el presente estudio, se pratarde dar e conocer una idea mis
clara de los diferentes métodos de fabricacidén que existen en la indus-——
tria de la laterfa, asi{ como las diversas ventajas 6 cesventajas que sug
len tenar y la subsecuente repercucidn que se pusde presentar en el —

mercado, tanto nzaclonal como mundial.

Se tocardn una serie de temas qus estdn basados en estudios ted
ricos y empiricos realizados en varios pafses, que desde hace varios -
afizs se@ han disputado la supremacifa en esta rema de la industria, tales—

como san; Inglaterra, Alsmania y Estados Unidos.

e parte técnica de este estudio es con el propdédsito de conocer

los diferentes pardmetras que intervienen en el pruceso da fabricacién -
de una lata y poder en determinado momento, modificarlos para lograr me

Joras en cuanto a mayor eficiencia, presaentacién, velocidad en su pro——

duecién, etc., se refiere.

El tema del smbutido profundo se estudiard con mds énfasis, da-
do que actualmente estd considerado como uno de los mds eficaces, debi.do

a las altas velocidades de produccién y buesnos resultados obtenidos —--
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con su uso; lo Qque ha trefdo consigo un estudic mas a fondo de los difg

rentes materiales utilizaodos para la fabricaci6n de emvases.

Se han regalizado estudics verdaderamente exhaustives de tales ma
tariales y sus recubrimientos, ya gque para la aplicacién dal método de -
fabricacién da dos plezas, que se dascribird posteriormente, donde se -
utiliza el proceso del embutido profundo, ha sido necesaric tener bien -
dafinidas las carecteristicas de dichos materiales con &l f{n da nnder -
controlar las diferentes variables que intervienen en el momento de su —

produccibn.

Entre los principales materiales gque se utilizan en le fabrica—-
clén de envases metdlicos esten: el aluminio, la hojalata, Tin Frsee -

Steel y lémina negra. Los dos primaros se han utilizado por mds tiempo-
an esta industria, por lo cuel se cuenta actualmente con un mejor conoci
miento de sus propiedades. Por lo que respecta al Tin Free Steel, su -
uso ha sido mds reciente, pero parece ser Que resultard apropiado y con
algunas ventajas sobre los anteriocres pare la fabricacidn de determinado

tipo de envases.

Uno de los aobjetivos principales del presente trabajo, es el -
estudic de los diferentes métodos que existon actualmente para la fa--—
bricacidn de latas, de tal forma qua se pueda tener un criterio para se-
leccionar el que se considere més apropiado segdn las caracteristicas y-
condiciones tanto del mercado como de les requerimientos de los produc—

tos por envasar.



ANTECEDENTES HISTORICUS DE LOS ENVASES PARA AL TMENTDS, -

EX envasado de los alimentos ha tenido una trayectoria paralela —
con la civilizaecidn, sus origermes nds remaotos tienen sus rafces en los -

avances curgidos en la produccidn y proceso de los alimentos.

£n los tiempos del Paleclitico, los zlimentos se consumian donde-
se encontraban y cuundo era necgesario el hombre utilizaba, recipientes o-
conteredares naturales, tules como pequefios troncos huecos, pledras hue—
cascos o calapbaza y troZos de corteza.  Posteibdor

(2 LNl Saled lade

P
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ments agprendid a confeccionar recipientes a partir de materiales natura—
les. S5e dedicaba a vaciar tronces o piedras y utilizabe partes de anima~
les coro vajigas, pieles, cuernos, huescs, fibras y pelo. E£E1 hombre del-.

Neolftico deserrolld los recipientes metdlicos y descubrid la cerdmica.

Los sumerios conocieron =1 vidric, y 21 fresco pequero o botella—

se conpeid 1500 afios A. de C.

ORIGEN DE LOS MATERIALES PARA ENVASES.

PAPEL .. EY papel y el papire se desarrsllaron originalmenta co-
mo matericles para la escritura y sustituir = la piel de los animales., -
El papirv se formaba a partir de tirss aplanadas de la mddula central de—
la cafa del papiro, Este fue usade por los antiguos cgipeios y les -
griegos., EL primer papel se hizpo en China & partir de la corteza de la
mora alrededor del afo 200 A. de C. Posteriormente se empezé a fabricar
en Arabia con los conocimientos de los chines, mds tarde los drabes lo-
introdujeron en Sicilia y de ahf a Italia y al Sur de Alemania; los mo-—

‘ros 1o introdujeron en Espaiia en el siglo XII, <e donde se extendid a -

Francia, Alemania Occidental, Holanda, Bélgica e Inglaterra.



VIDRIO .- -

Por el afo 1550 A. de C. 1la vabricacidn de vidrio en Egipto era
una industria importante, se producfan botellas pequefias y armamentos -
de muchos colores, pero ninguno de color clare. E1 vidrio claro transpa-
rente se descubrid & principios de 1@ Era Cristiana. Posteriormente -
los Romanos colaban vidrio para ventanas sobre piedras planas. El vie—
drie era précticamente costoso hasta que se mejoraron laz técnicas da [=33°]
duceidn en los siglos XVIIT y XIX, 1o que traja como consecuencia qua

el precio de las bntellirs Fuere ravonoblo,

HOJALATA . -

Fue alrededor del afo 1200 cuando artesanos de Bohemia descu——
brieron un proceso de irmersién  an caliente para recubrir con estafio -
hojas delgadas de fierrec que habfan sido martilladas a mano a partir de —
barras. Este secreto se guards celosamente durante 400 afgs, pero en -
1620 el Duque de Sajonia ordend robarlo. La Edad de Hierro trajo nue—
vos metales y maquinaria para hacer rolado y recubrimientc en forma con
tinue. E1L acero na reemplazadc al hierro y las aleaciones mds fuertes -

han hachc posible el usg ve calibres mads delgadas de metal.

Los cambios en las técnicas de procese han conducido a Ja aplica

citn de capas md3s delgadas de recubrimiento ds estano.

En las ultim=g =dcecdas se ha logredo la febricacidén de latas sin

estafio, foll de acero v aluminio cubierto con aleaciones de acero.



ALUMINIO.-

El aluminio tuvo principic en 1825 cuando Oersted produjo ~¢
las primeras partfculas. E1 metal era muy dificil de extraer del mi-
neral por lo cual su costo era considerablemente alto. £1 emperador-
Napoledn III wusaba cubliertos de aluminic para agasajar huéspedes -

especiales.

En 1885 se descubrié el proceso moderno de electrdlisis para-
la extraccién de sluminioc de la aldmina y mds tarde sa encnntrd ntra
forma de extraerlo de los mingrales de bauxita. Con estos nuevas mé-
todos su precioc 1llegs a ser muy bajo, comparado con el que tenfa -

cuandoc empezd su produccidn.

Al mismo tiempo GQue se redujo 21 precio consideraoblemente, ol -
aluminic se le encontraron muchos usos. Sus propiedades permitieraon -
su f&cil fabricacién; el primer foil de aluminio comercial se rolé un-
poco después dz 1910 y durante el principio de la década de los -

20t's se perfeccionaron las técnicas de rolado e impresidn.

CAJAS ETALICAS

Con la invencidén de la hojalata se hizo posible 1la fatrica—-
cién de cajas metélicas soldadas., Sin embergo no es sino hasta 1764-
cuando los tabacalsros londinenses los empezaron a usar para vender -
tabaco enr polvo. Entre 1850 y 1500 se desarrollaron los procesos -

de imgresidn del metal.

LATAS METALICAS

Las latas cilindricas de hojalata se empezaron a producir en -

1810. Las primeras latas eran soldadas a manag, dejando un agudero en-
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la tapa de 38 ocm. aproximademente. DOespués de que el alimsnto se in
-troducfa por el agujero, &ste se tapaba soldando un parche. Algunas.
vacas sa hacfan pequefias perforaciones para psrmitir que el aire -
escapara Odurante el cocimiente y despuds se cerraba con una go
te da soldadura. €En 1868 se empezaron a usar esmaltes inferiores-

para dstensr la corrosidn o decoloraclén de los alimentos.

En 1900 exdistian miAguinas para producir hasta 2500 latas

por hora.



CAPITULO X
METODOS DE FABRICACION DE ENVASES

€En la actualidad, el progresc en la fabricacién da envases es —
acaleruvdo, Constantemente se estd invaestigando sobra mejorus Bn materia-
les, tanto egn calidad como en costo, an métodos mds efectivos para lo—e—
grar dar las carecteristicas deseadas al producte final; y por Gltimo, -
en la posible utilizacidén de materiales sustitutos para eliminar el alto
costo, o la no disponibilidad de los materiales comunmente usados. Todos
astos factores, aunados a la craciente demanda ds productos enlatados, -
necaesarios para satisfacer a una poblacién en constante crecimlento, han

provocado dicho desarrcllo.

En el presente capfitulo se describen les caracteristicas princi-
palas de los métodos mds comunmente usados en la Tabricacidn de anvases,
dado que cada uno de ellpos, tiens sus vantajas y sus desventajas pért.‘.l.c_u.l

lares, dependiendo de la aplicacién final a que se destine el envasa.

Las latas pueden saer de dos tipos: La de 3-plazas, qQue es la la-

ta convencional y la de 2-piezas, Qua 8s un desarrvllo mds recientes, —

Figs. 1, 2 y 3.

La lata de 3-piezas comprendes el cuerpo da la lata, el cual tie-

ne una costura en un lado, al que se le unen la base y la tapa.

La lata de 2-piezas comprends un cusrpo sin costura, formado por

al m&todo de embutido, al cual sclamente se le une la tapa.

€1 proceso por lo tento ss diferente para cada tipo de lata.



%% a

recorte

— _rolado

————ee e formar - ganchos

==
=’
=0

ensamble

% precalentamiento

apliar
soldadura

postcalentamiento

soldar
formar tramja
Sy

Fig. 1

Proceso de faebricacién de latas de 3 piszas.
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Proceso de fabricacidn de latas de 3 piazas.
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2.~ Costura
S.~ Costura Soldada
3,~ Pestafado

?7.- Aplicacién de la tapa
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@ recorte de boquilla

Fabricacién de latas de 2 piezas
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1.1 LATAS DE 3-PIEZAS

Los pasos para la Tebriecacidn da latas de 3-piszas se muestran -

en la fig. 4.

El cuerpp de la lata se obtiens a partir de rollos de hojalata o
bien ce hojas gue han sido laqueadas e impresas, cortdndolas a la dimen-’
aién Tinal del cuerpo. Las plezas cortadas son curvadas danbro del con—

________ Catailorens &2 inleliures wil 105 VOIOES-
donde se hard la costura, siendo postariorments saldada, finalmente gl -
cuerpo es pestafado en la base y en la parte superior pésw unir o engar-
golar las tapas de la lata. La tapa y la base se forman en una operacidn
aparte, a partir de rollos de hojalata (c de otro matagrial opcional], O
bien de l&miras laqusadas e impresas si es necesario, troqueladas y for-

madas, subsecuentemente.

Finalments, la lata vacia y la tapa, antes de realizar la opera-
cidn 2z snvesads y sellado se prueba contra fugas o goteos, utilizands -
aire comprimido, las latas con fugas, o las cubiertas defectuosas, son -
rechazagas automdticamente por el dispositivo probador, £1 interior de -
la late se rocifa con una laca no-tdxica para que los elementos potencial
men+e s=2ligrousos del cuerpo de la lata no estén en contacto con el pro——

ducto gue se va a envasar,

La hojalata es el material mds utilizado en la fabricacién ds 1a
tas de 3-pieszas y que a pesar de llamdrsele tradicional, no significa en
me“ao 2lguno pasado de moda, dado que la tecnologfa de la hojalata ha pro
gresat®s en forma considerable, las ventajas de este material se verdn en

un capftulu posterior. Otro de los materiales que recientemente se comen
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Fig, a4

Pzsos pars la febricacisn de lLatas de 3 plezas

12



DESCRIPCION DE LAS DPEPACTONES EN LA FIG. 4

Laqueado e impresién
Daesbastado a la medida final

Curveado

Formacién de ganchos interdiores y exteriores
Soldar Costurs

Hacer pestafias en bordes superiorses e inferiores
Legqueado e imoresidén

Troquelado y formads

Ermgargolar base

Laquesdo interior

Envasado de producto

Lagueado e impresiédn

Troquelado y formado

Engargolar tapa

Lata Sellade .
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z6 a utilizar para la fabricacién de latas gs el TFS (Tin Free Steel), -
que como su nombra lo indica, no tiens recubrimiento de estafio, siendo -

8l cromo el matarial que se le adiclana para tal efecto.

Inicislmente, el TFS tuvo algunos obsté&culos para su utilizacidn
en la fabricacién de latas de 3-piezas, Uno de los principeles fue que —
no se podia efectuar la oparacién tradicional de soldado (soldadura fun-
dida)}, lo cual ws esencial para hacar la costurs cuando se fabrica el —

CURIES. Ciuika sploagura tiene Que ser rdpida para permitir alta veloci—-—

dad an la 1lfnea,

Para superar tal problema se daesarrollaron dos métodos para for-

mar la costura, que son los siguiantes:

€1 primero as el de costura pegada, que consiste en la aplica-——
cién de pegamento durante el doblez ds la costura fig, 5, resultando una
unidn de muy alta resistencia, la unién es de hecho mds fuerte que el -
rasto dal metal de la lata; el segundo consiste en la soldadure ds un ca
dolgado e maturial a velocidades comerciales, mediante un eléctro

do de cobre; en ambos casos se puede aplicar litogrefia en tada la super

ficie alredaedor de la lata, fig. 5.

Como se puedae ocbservar, en algunos casos el TFS puede sustituir-

con éxito a la hojalata, como se verd en un capftulo posterior.

1.2 LATAS DE 2-PIEZAS

Un envase sin costura es superdor a una lata saoldada, adn cuandg

para unir las orillas por operaciones ds soldado son necssSrios métodos-



Fig. &

Zplicacidén de pegamanto en la Costura




(a) (v}

Fig. &6

(a) Costura Soldada con plomo fundido

(b) Costura Soldada con electrédo de cobre
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altamente avanzados. Con aluminio, la costure de los lados representa un
problemna infrangqueable, porque las altas velocidades de fabricacién que-
se requieren hoy es adn un problema, de tal manera que no es sarprenden—
te que la industria del aluminio haya comenzado sus actividadss en la —

fabricacidn de las latas embutidas y planchadas, mds pronto Gue la indug

tria del acero.

Otra razdén ez la economfa, puesto Que se puadan oblener eahorros—

CCCilile wiw hwisor canticdao og

consicerablas en a) ecnars rdo oo 122,
material, porque se puede usar un calibre inicial mayor y ser soldado, —
sin requerir compuestos para su recubrimiento. Para la misma capacidad —
de fabrircacién se nocesita manos personal y al total de secugncias de —
operaecidn es mids sencillo, puesto gue el producto @5 fabricado continua-
mante "en linea”™ desde el rollo hasta gqua la lata queda lista para lle—
narse. ina ventaja de ests tipo de produccisdn es que les compornentes par
cialmente completos no tienen que ser almacenados entre operuciones, aun
que esta ventaja econdmica podria ser en parte absorbida por los costos-

de invarsidn; sin embargo, la situacién scgurumente mejorardé con futuros

desarrollos técnicos del equipo de fabricacidn.

L.as latas de 2-piezas pueden sgr clasificadas en dos tipos, de -

acueroo al método utilizado para fabricar el cuerpc de las mismas. El1 —

primerc estd basado en el procaese convencional de emtutido, y s@ conoca-
como DAD (Drawn and Re-Orawn) que significa ambutida y re-embutido, y —
tiaene la limitacidn da que generalmente la altura de lata no debe exce—

der al cidmetro de la misma.

El segundo estd basado también en el proceso de embutida, y pas-
terior-ante un planchado de pared, y se utiliza, para latas cuya altura-

excaeda al didmetro del las mismas,
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El proceso para fabricer lates por los métados de embiutido y re-

embutico (DRAD}, y el método de embutido y planchado (D6I) comprends los-

pisos que s\ muestran en la figura 7.

A partir de rolles o ldminas da matarial, (Hojalsta, Aluminia o-

. TF‘S) se obtienen las formas iniciales con las que se principiprd la for-

macidn del cuerpo de la lata, dichas formas sa denominan cospgl. Con el-

cospel resultante se efectda una operacidn inicial de embutid

ner lo gu=s se conoce camoe copa, due es la primera etapa para

b para obte

formar el -

CUuRrpo, LUNLo &N &l MELoUDU \xrl, COMO o &l MEelnUD Urd)] 8 pariir de este

punto, ©l1 preocesc pare la terminacién de la lata difiere para

cas08.

En el m&todo DGI, la copa se empuja mediante um punzd
de un= serde de cnilles de planchodo progresivanente més pequ
metro, la base de la lata durante el procesn, permanece con e
pasor que la hoja original, en tanto que el espesor de la par

ca,

En 8l m&todo DAD, se vuslven a aefectuar operaciones d
tasta lograr la altura deseadz de la lata, an este caso gl es

pared dal cuerpo permanecs constante,

A los cuerpos que han sido formados, se les dasbastan
superiores para luego hacer un pestafieado en allos, finalment|
la parte interior con laca protectiva y se engargola la tapa

mS previamenta.

A diferencia de las latas de 3-plezas, la litografia ¢

piezas sa pusde realizar despu&s de formar el cusrpo, y an sl

ambos pro-

N a través-

2fios en dig

1 mismo es-

d 58 redu-

2 embutido-

pesor de la

los bordes
3 se rocfa-

ue se for-

n las de 2~
total de -
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Proceso da fabricacidn de latos de 2 piezas

por los métodos DRD y DET.
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la superficias, mientras Qua en las letas de 3-piezas, la litograffa nece
sariamente debe ser previa a la formacién del cusrpo, quedando sin impre

sién la superficie donde se realiza la costura.

1.2.1 WETODO DRD

tas latas de aste tipo pusden ser circulares, avaladas o cuadrs-
e, v rdeponticnds fde 1a welacidn entre el HAnatrn del eoepel v el oA
metro de la lata, el embutido se realiza en uno o varios golpes, fig. 8,
mientras tanto, el espesor cel matarial pemanece virtualmente inaltera-

do durante el proceso.

Adicioralmente a la hojalata y al aluminio, tasmhién puadan fabri
carse latas de este tipo de TFS, y de ldmina negra lagueada; la pelicula
de laca puede soportar las operaciones de formade sin sufrir dafio, asto-
elimina gl lavado y lagueado subsecuente. Para esta aplicacién la rela—

cién sltura-didmetro, debe ser menor que 1,
Las operaciones de formado se muestran en la Figura 9,

1.2.2 METOOO D&I

En el proceso DGI, el cuerpo de la lata se forma en dos operacig
nes: primero es 8l embutido de la copa, y en seguida el re-embutido y —
planchado de pered, Las copas se forman de metal planc, un rollo de mate
rial se alimanta a una prensa de formado de copas que tisne da 3 a B8 es-
taciones, ahf se obtiene un disco (cospel) y por embutido se forma la co
pa, ésta entonces se alinenta a una prensa especlal de embutido y plan—
chado o planchador. Esta secuencia se ilustra en la fig. 10. La copa pue

de ser embutida al didmetro Tinal, en hoJjalata o ldmina negra, pero cuan
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do se trabaja con aluminio duro, la copa es generalmente mds grande en —
didmetro gque el producto final, en s3tg caso sa requlera una operacidn —

posterior de re-embutido,

En la fig, 10, ses visualiza el procsso estandard da re-embutido-
y planchado. Un cilindro hueco montado sobre un dispesitivo especial in-
troduce la copa forzéndola contra el molde de re-embutir, para controlar
el Tlujo de metal durante el procesoc. E1l punsdén de embutir, entonces prg
Shos da Lupa ueliu de 1@ COhi Agulteiion LhLemeala ‘A', La pared es to-
davia del mismo espesor que el metal original. tuego la copa os embutida
& través de un molde de planchads y obtiene la configuracién 'B'. En es—
te procesp el espesar de le pared se reduce scbre un 40% en Aluminioc du-
ro, y scbre un 50% en acero. E1 espesor da pared se reduce y proporcio——
nalmente se extiends en longitud., En seguida la lata se plancha & la lon
gitud total y la pared as por medic da ésto, reducida al espesor de disg_r
fio. El perfil de la basa se le di al final del golpa.

El sistema ilustrado en la figura 10, estd provisto de 2 moldes—
o anillos de planchado, aunque cabe mencionar que 3 de los 4 mayores fa-
tricantes da equipe para fabricacifén de latas por este mé&todo lo estdn -

fabricando con 3 moldes o anillos de planchado.

En el golpe de reversa, la lats se litera del punzdn, sntonces -~
se corta a la altura final y se envia a las oparaciones fimales, inclu—
yendo limpisza, pre-tratemiento, dacoracidn extariur, recubrimiento extg

rior, rebordeade y formade de la doble costura {engargolada) fig. 11.

l.os matariales utilizados para este procaeso, son sl Aluminio y -

la hojalata principalmente., El1 TFS no ss dtil para ests método ya que el
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Engargolacc de cuerpo y tapa
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aefecto lubricante del recubrimiento dsl material as un factor decisivo Z
en la apliceci6n del mismo, y en 81 casg del TF3 6ste no fluye.

Comparada con las latas convencionsles (3-piezas), las latas DEI
son pretendidamente mds pcondmicaes, en cuanto a que usa menos metal, ——o
(por 1a rezén de las paredes mds delgadas) asf como en su fabricacién —-

(sobre cierta relecidn lengitud.didmetre).

Puesto que las paredes se forman simultdneamente, un buen ndmero
do pasos corvencionales se eliminan. Las latas se mejoran en apariencia-
visual, son adecuadas para la litografia alrededor de toda la superficie
del cuerpo, y tienen ademds la ausencia de costura. Por esta Gltima ra—

z6n, @l cuerpo dae la lata tiene urma seguridad muy grande contra fugas.

Sin embargo, se debs también mencionar que la inversién inicial-
para una linea de D&I, puede ser tan alto como disz veces el costo de —

una linea convencional de 3-piszas.

LLas latas de paca altura pueden completarse por una sola opera—
cién de embutido de la copa, Fig. 12. Pare latas con un incremento de al
tura esta operacién sirve para hacer la copa. La operacidén puede aplicar

sa para todos los grados comerciales de hojalata.

Pugsto que 8l esfuerzo de tensién influye en la fuarza necesaria
del pisador, debe tenerse una fuerza mds grande en la prensa ds embutida
profundo, cuando se efectdan operaciones de formado para material mds du
ra.

Debe notarse qua los plieguss en las caopas pueden ser la causa —

da que mds tarde se produzcan rupturas en los rebordes.



La copa pre-enbutida se reembutird para reducir el didmatro y/o—

planchado para reduclir el espesor da la pared del cuerpo.

Para regducir el didmetro de la copa, se requiere una operacién —
de embutide profundo con un re-embutido; se aplicard como una opegracibn-
intermedia para la lata DI, en casc de que el valor RLE (Relacidén LImi-
te de Embutido), no sea sulicianta parz las latas delgadas, Para las la—

tas de embutido protunNmo, Bsiu swividsd SOz Incrorontar an altoara,

En el primar caso son suficientes reducciones pequefias del didmg
tro del 6rden del 10%, por ejemplo para latas de bebidas ce 12 oz, cuan—

do s@ usa hojalata.

Esta operacidn de formado puede reallzerse sin el uso del pisa—
dor. Cuando se usa un punzén para re-embutir con un contorno de formado-
cénico, la fuarza normal al drea ahusada actda como presién del sujeta—
dor. Su valor seréd mayor, cuando menor sea el dngulo de apertura con re-
lacién al eje de referencia; las gérdldas por friccidm; sin embargo, tam
bigén aumentardn, Entrae estas dos influencias se determina el valor Spti-
mo,

Para una operacidén de re-embutido, por ejemplo, partiendo de un-
diametro de 73 mn, hasta uno dg 67 mw. {relacién de operacién =1.1), un-

&ngulc del 10° parece ser el adecuado, (fig. 13).

Aunque los costos del material para un envase embutido y reembu-
tido son mds elevados que para uno embutide con planchado de pared, este
métode de febricacidn se espera que tenga alguna ventaja, s:specialmente-
para producciones no muy grandes. La resistencia necesaria a la corrg-.——

sifn deba obtenerse mediante la aplicacidén ds la laca a 2las hoJjas. Antes
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del proceso da formado; ésta eliminarfa las cperaciones de limplado y ro

ciado ds laca posterior.

51 este método de fabricacidn de latas prueba ser de éxito para-
algtin tamafio de latas, que puadan producirse en s6lo dos embutidos pro—

fundos con una-pecqueda altura,tal como el 307 x 113 (84 mm. x 46 mm. ),

=

entonces se puade utilizar un material con recubrimiento de cromo (IFS

Tin Free Steo)),

1.3 CARACTERISTICAS DE FORMADQ EN EL PROGESQO DE FABRICACION DE LATAS —
DE 2-PIEZAS.

1.3.1 PLANCHADO DE LA PARED

La operacidn dol planchado se realiza con una mds alta presién -
supserficial en la herramienta, E1 astafo con que se ha recubilerto ol ace
ro, tiene dos propésitos. Sus propiedades lubricantes actuan juntamente-
con un esmalte, que al mismc tiempo, absorba sl calar durante el forma—

do, y ayuda a reducir las pérdaidas de friccién,

La fig. 14, representa los resultados de la funcidén de la capa —
de estafo con todos los otros valores {grado de acero, relacifn de plan-
chado, lubricacién) comstantes. Un ligerc incremento de las cargss de —
plaenchado con una disminucidn de la capa de estafio dard coma resultado -

un valor mdximo de aproximadamente 3,000 kg. con solamente (2 g/m2 del -~
é4rea de acaro).
La Segunda propiedad del estafio es que actda como separador en—

tra el metal a base de acero y sl material de la herramienta. Sin sstafio

ocurrird un desgaste después de la fabricacién en algunos envases debido
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a la soldadura en frio del acero scbre los dados de planchadg sn la com—
posicidn de carburo que se usa hoy. Para eliminar el efecto de desgaste-

de pared, pueden usarse otras capas intarmediasa. Una capa de fosfato pue

de aplicarse para este propésito.

La resistancia a la corrosién de la pelicula inferior, abojo de-
la capa ds laca en el intsrior puede ser provisto por un pretratanicntc-

quimico durante el proceso de limpiado si se recuiere

El calentamiento de las latas por friccidn durante la operacidén-

de planchado pueden producir temperaturas tan altas gqua causan la fundi-

cidn del estafio, El estafo mantiene una distribucién uniforme sobre la -
suparficie, pero la epariencia de la lata sec deteriara si no se usa como

base una copa protectora, Para solucionar esie problema se puede mejorar

el sistema de enfriamiento,

1.3.2 REBCADADO HAGIA ADENTRO Y ENFALDILLADG.

al extremo mds -

Estas operaciones tienen que llevarse a cabo en
endurecido del envasa.
E1l revbordado o formade de cuello hacie adentro es una operacisn-

de compresién y no conduce & ningdn peligro de ruptura. Mediante una adg

cuada eleccisn del didmetro y forma de las herramientas, se puede svitar

la formacién e doblecss.

El enfaldillado es una operacidn de estiradp; para latas de bebi

das siempre sz combina con el reoordeado hacia adentro.

ta fiz. 15 muestra difersntes métodos zz2ra llevar a cabo estos -

procesos., El1 mds simple y dadas sus condicionas poco favorables de rasisg



az

herramienta de planchado (No.1)

Fot 120 golpes/minuto
2100 capa planchada de calibre
00 I , 030 mm a 026mm
. &900
o z 5

—~
2600 b _‘2 = -y o "
feadl ~ — i o
2500 ] 2 5 B £ =
T N e I L g i
ol _
lamina hojalata
negra
Fig. 14

Cargos de planchado

I
N
7 © P

' N

A

Fig. 15

Proceso de pestafado y reborde



33

tenctia, requisre de materiales de las mds altas calidades para poder rea
lizar el enfaldillado con una herramienta de comprasién. Se pueden reali
zar rejoras con el uspo de un rodillo como herramienta. lLas dimensiones —
pequenas del rodillo mejorardn las condiciones de resistencia en esta —-

operacidén de "enfzldillads por gire”.

En ambos casos la cantidad e estirmdo serd determinada por la —
gimersidn total del reborde, ssta operacidn se toma en cuenta para deci—

gir i1z cantidad de material gue 22 usard, Parece ser que sclamente gl —-
acerc nuerto en aluminioc setisface completamente los requerimientos de -~
anfaloillado, por lo tanto la aplicacidn continua de acerv colado sard —
la mAz econdmica solucidn a este problema. El acero muerto en aluminio -

se aiztinmgue nor su tendencia a conservar su alto grado de limpieza,

Especialmente para produccién en masa, los costos del material
son de una importancia tal, que es inaispensable tener un conocimiento -
completo de todas les posibllidades y limitaciones de los varios tipos -
de materiales bajo todas las condicionas de fapbrircacisn, FPor 1o tanio —
puede aecidirse si se adapta una tecnclogfa para el material mis barato-

o se zesarrolla un material especial para sl equipo de fabricacién mds -

baratc, de tal forma que se garantice el éxito econdmico de la opera—-

cidn.

1.2 IWFLUENCIA DE LAS VARIABLES DE |LA HOJALATA EN EL PROCESD DE FABRI-
IACION OE LATAS POR EL METOOO DE EMBUTIDO Y FPLACHADO.

L.os estudios da los efectes en el acero templacc, se realizaron-
debica = que la resistencia del fondo del envase @z un pardmetro de disg

fio imrortante y, consecuentemente, un conocimiento dz l=s propiedades :L_r_1
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trinsecas del acero en el procssa de fabricacién da latas ss tambiéﬁ im-
partante, Se estudid también el espesor de estafio para determinmar la in-
fluencia del peso dsl recubrimiento en la cdificultad de formado y las 'c_a_
racteristicas del envase y parm determipar al papel que jugga el zstafio-

en el proceso de planchado.

La medicisén de las cargas de planchado de pared se miden en una-
arandela de carga en la base del punzén y registrada como una funcién —
dgl tiempn. En la fig, 15 se muestran las curvas tipicas para la segunda

v tercerm atann s nlnnchace

Las operacioness da embutido y re-embutido anteriores al plancha-
do dieron como resultado una copa con sl mismo didmetro interior gue el-
del punzén de planchada, pero con un espesor de pared que varifa del fon-
ds a la parte superdor. El espesor ds la pared en el fondo de la copa es
igual al espesor del metal original, mientras gque en la parte superior -
es unas pocas milésimas mds grueso., La resistencia de la par.ed lateral -

también aumenta del fondo a la tapa como resultado del gradients de tra-—

bajo en frio.
l.4.1 EFECTO DEL PESD OEL RECUBRIMIENTO.

ias cargas Justamente después del pico de carga inicial como se-
indica en la fig. 16, sa trazaron por cada variable de la hojalata como-
funcidrm del peso dal recubrimiento, fig. 17, Las cargas trazadas fueroaon-
los prumedios de las cargas medidas con tres latas diferentes. En todos -
los casos las cargas son mds altas para el sequndo planchado ques para la

tercers etapa de planchado.
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£l nivel de fuerzas permansce relativamente constante o aumenta-—

ligaramente cuando disminuye el pesc del recubrimiento.
l.4,2 EFECTD DEL TENPLE Y RUGOSIDAD DE LA SUPERFICIE.

Durante la segunda y tercera operacién de planchado las fuerzas—
que se registran no difisren significativamente entre los materiales ru—

gosos y lisos dal mismo temple.

La diferencia de rugosidades antre las variables son alteradas —
en las operaciaones da embutido-reembutido y la diferencia de la rugosi—

dad se elimina despuéds de la operacién de dimensionamiento.
1.4.3 EFECTO DE LAS OPERACIONES DE FORMADQ.

£s aparente gue la superficie original del cospsl sea consicera—
blemente rugosa debido al deslizamiento del grano gue se produca durante
la deformacidn en las etapas de embutido y reembutigo. Durants las eta—
pas de wrsutido, el estafio se removid ode los picos a los valles, E1 ino.
cremento de reducclién durante las etapas de planchado, aceleran el movi-
mniento del estanc y dal acero base y producen una superficie mucho mds —

suave que la de las copas reembutidas.

En las etapas de embutido y reembutido, el espesar del estafio en

los picos disminuye rdpidamente, mientras que para los valles se produce

una disminucién mds gradual. Fig., 18.

La superficie exterior dge2l envase se deforma severamente y el es
tafio en la superficie ha recorride grandes distancias en muchas direccig

nes por la accidén de arrastre (barrido) del anillo de planchado., For el-



e
-
9

s areas \

/ claras
valles /

T .
picos promedio

espesor de estafio
{ unidades arbitrarias)

e
-

areas
chsuras

( ( {c) (d M —
a) b} c) ) (e) f) ctapa de 1o

{a) disco plano (d) primer planchado
(b} embutido (e) segundo planchado
(¢} reembutido (f) tercer planchado

Fig. 18

Redistribucién del estafio durante el formado.



a9

contrario, el lado interior del envase no estuvo sujato a esa accién de-
arrastre y como resultado, la superficie del interior no llegd e ser muy

suave debido a que muchos vallea quedaron sin ser llenados.

1.5 EVOLUCION DE LAS LATAS,

En la tabla 1, se muestran en orden cronolégice los récords de —
la carrera competitiva de las latas, no solo entre acero y aluminio, si-
no también entre las tecnologfas de fabricacién da 3-piszas contra 2—pi_e_

zas,

En los afios que precedieron en la introduceidn de la lata D&SI, -
la lata estdndar de 3-piezas reinaba y tenfa las siguientes caracteristi
cas: tfoicamente el cuerpo de la lata fué hecho de 1ldmina 75 1b y las ta

pas da lamina 107 1lb, ver tabla 2.

-

1964.~ La primera lata sin costura fue hacha de aluminio con la-
aleacidn 3004 en un te
tas, no rebordeadzs. Fig. 19, La late pesaba 41.5 1b/ 1000 (41.5 1b por—
millar de latas), tenias una tapa 8n aleacidn S082 que pesaba 12,47 ———
1b/1000.

1955.~ Un afc m#s tarde, Reynolds construye una segunda planta,—
las latas fabricadas anf Tueron un poco mds avanzadas. E1 mismo afRo apa—

recié la primera lata de 3-plezas hacha de hojalata de doble reduccién -~

(DR]. El paso bajé cdrdsticamente, el cuerpo a 55 1b y la tapa a 85 1b,

También en 1965, Reynolds introdujo las primeras latas rebordea-
das hacia adentro Fig. 20. Lo que representd un gran avance an la tscno-

logfa de los envasas.
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1968.~ En este afio aparel:iamn las latas de 3-piezas hechas de -
TFS de doble reduccidn (DR), al lado de la costura Se soldaba con elec—
trodo de cobre, o bien ara cementado (pegada). Hubo una pequefia reduc—-—

ciédn en el material requerddo para la pared do la lata, E1l impacto prine

cipal sin embargo. fudé nbtener gan Inta e Sliva du un cdnodo mate-

rial de bajo precio llamado TFS.

1969.~ Para combatir la lata de 1FS, Reynolds intervino con una-—
lata 06T bacha de la misma aleacidn 3004 pero de dureza mdxima temple —
H19. El peso de la late se recujo del anterior de 39.4 1b6/1000. La tapa-

se hizo de una aleacidn fuerte (5182) que permitid también una reduccién

de peso.
1972.~ Las primeras latas comarciales D6I aparecieron, primero -
fabricadas por Crawn Cork & Seal, y luego por American Can. La lata fué-

hecha de ldmina 118 1b y fué robordeada. También en 1972 aparscié la pri

mera lata de TFS soldada y pegada, rebordeada en ambos lados de las ta—

pas logrdndose grandes ahorros en sl costo de las mismas,

De 1972 a 1574 la lata OGI de aluminio bajé gradualmentas de pa—
so. E1 rango de pesos de laus latas fué de 33.S lb a 32.5 1b/1000. Nada -

espectacular pero un continuo descensoc al fin,

1958 3-piezas ETP-SR—rectas (1).

1965
75 1b/B8 x 1,3324 BB/1000 (2)

Ldmina del cuerpo
107 1b/B8 x 0.3033 B8/1000

t&mina de la tapa
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1972
1974

a2

2_piezes DEI Aluminic 3004-H320, 211xal3 recta (3)
Pasa neto lata 41,50 1b/1000

Paso neto tapa 12.47 1b/1000

2-plezas DGI Aluminio 3004-H320, Z211x413 recta.

Paso nato lata 39,40 1b/1000

Peso neto tapa 12.47 1b/1000

3-plezas ETP-DR-rectas.

L.émina del cuerpo 55 1b/853-OR x 1.3324 83/1000
Lamina de la tapa 95 16/88-DOR x 0.3034 BB/1000
2-piezas D&EI Aluminio 3004-H320, 209/21) x 413 rebordeada
Peso neto lata 39.4 1b/1000

Paesa neto tapa 11.31 1b/1000

3-piezas TFS-DR-Soldada o Pegada.

Ldamina del cuerpo 55 1b/BE~-DR x 1.26851 88/1000
Lamina de la tapa 95 16/88-DR x 0.3034 88/1000
2-pilezas D&EI Aluminio 3004-H119, 209/211 x 413 rebordeada.
Peso neto lata 34.0 16/1000

Pesa netc tapz 10.18 1h /1000

2-piezas D&Y ETP 118 1b/88, 209/211 x 413 rebordeada.
Paso neto tapa 7S 1b /1000

Peso neto tapa 10.4G 1b/1000

3-piezas TF5-RO-Doble rebordeada, Pegada o Soldada,
Lamina del cuerpo 55 1b/88-0R x 1.2851 B3/1000
i.dmina de la tapa 90 1b/83-DR x 0.2844 B3/1000

2-piezas D&I Aluminic 3004-H19, 209/211 x 413 rebordsada.

Peso neto lata 32.50 1b/1000
Pesa neto tapa 10.48 1b/1000
TABLA 1

EVOLUCION DE LAS LATAS.




Peso Peso Espesor
caja Equivalente tquivalente
1k x base 2
Kg/m .
as 1.00 0,126
50 1.12 0.14C
55 1.23 0.154
60 1.35 0.168
&5 1,496 0.182
70 1.57 0.196
75 1.68 0.210
80 1.79 0.224
85 1.51 0.237
o0 2.02 n, 2%
jrie] 2.13 0,265
100 2.243 0.279
107 2.40 0.299
112 2.51 0.313
118 2.65 0.330
128 2,87 0,358
135 3.03 0.377
139 3.12 0.388
148 3.32 0.414
155 3.42 0.433
168 3.7? 0.459
175 3.93 0.a89
180 &.0a 0.503
188 4,22 0.525
105 a.38 0,548
208 a.67 0.3881
210 a.71 0.587
215 4,82 0.60)
228 5.12 0.637
235 S.27 0.656
240 5,39 0,671
248 5,57 0.693
255 5.72 Q.712
268 6,01 0,749
270 5,08 0.754
78 6.17 0.768
TABLA 2

PESCS Y ESPESORES NOMINALES DE LA

HOJALATA

CONMUNNVENTE

PRODUCIDA
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CI) ETP-SR.~ Hojalata slectrolitica — Simple reduccién.

CZ) 88.~ Esténdar de medicién para la hojalata en la indutria del enva
se llamado Caja base (Base Box), es sl equivalente de 112 ho-
Jas de 35.55 x 50.8 cm. 6 203870.56 cm2 de placa.

(3) 211 x 313.— Dimensiones de latas 2 11/16 in x 4 13/16 in.

e
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Asf, la lata de aluminio fue firmemente establecida como un competitivo-

y funcional envase por tes mejores descubrimientos,

1).~ Creacién de la primera lata sin costura.
2).~ La lata rebordeada sin costura.

3).~ La lata rebordesada sin costura, hecha de metel de alta dureza.

Al comparer las latas de aluminio y acero normalmante se ve des—
de el punto de vista del costo del metal y de algunas oiferencias de cos
to de los procssas da manufactura, Probablemante deberfamos examinar en-
lugar de eso, qué provocd esta competancia a la evolucidsn de latas de ho
Jalata, madiante la comparacidn del peso de los mgtales ds las latas an-
teriores al D&I contra las latas posteriores. Tales comparaciones se ha-

cen en la fig. 21,

Tres latas tipicas de hojalata se presantan aqul, La antigua la-
ta de 3-—piezas a 1la izqulerda, la posterior lata de 3-piezas en el can——
tro y una lata de hojalata D61 a la derecha. La mitad superior del esbo-
zo muestra un cdmputo de la entrada de materinles y el paeso neto por mi-.-
llar de latas, incluyendo tapas o tapa. En la gréfica el peso de entrada
de latas del afic de 1953 nos dd la base del 100%, el pesc neto es traza-
do préximo a &1. Nétess Que el peso inicial de las latas de DSEI de 1972~

es solamentg 8l 748% del peso inicial de las latas de 1563,

£n los primeros dfas del auge de B&I, el argumenta gue se gscu—-
ché frecuentements, era qQue la lata D&I no podia ser de un metal tan efi
cienta como el de la lata de 3-piezas, dado que el cuerpo y las tapas tg

nfan que ser hechas & partir de céspeles circulares creando excesivo das

perdiciao.



L3
3 Piazas ETP-SR

Peso de Insumo 1b/1000
1 Cuerpo -~ 1.3324%75= 99,93

2 Tapas - .2034 x 107 x 2 « 64,94
insumo Total - 164,87
Peso Neto 1b/1000

1 Cuerpo ~ 1,320 x 75 = 99.06

2 Tapas - (3.252 (E) = 56.54

Peso Neto Total = 155,60

Desperdicio en % de Insumo = 3.

3 Piezes TFS'OR

Peso de Insumo 1b/1060
1 Cuerpo — 1.2851 x S5 = 70.68

2 Piszas 05T ETP

Peso da la Chapa 1181b (S.32CE)

Peso Lata Tapa

2 Tepas -~ 1,2244 x 90 x 2 & 51,20 Insumg =
Paso
Insumo Total - 121.88 Cospel = 83.49
Pesa
Pusa Noto 1b/10C0 Recorte = 8.49
1 Cusrpo — 1.2851 x 55 = 70.68 Paso Neto = 75.00 22.27
2 Tapas - (3.147 CE) = 44.54 Peso da
Insumo Lata + Tapa = 121.41

Peso Neto Total = 115,22

Despercdicioc ean % de Insumo

Peso Neto Lata + Tapa = 97.27
Dasperdicio en %

§5.81 1u/1000 25.60 1b/1000

= 5.4 De insumo = 19,88
tapa 100 %
o,
e e 7 75 %
w 50 %
ta 25 %,
Insumo Neto Insume Nato Insumo Neto
Bruto Bruto 1972
1563 1972 2 Piezas D&1 ETP :
3 Piezas ETP-5R 3 Pigzas TFS-DR l
Fig. 21 . “
COMPARACION DEL. PESO DE UNA LATA 211 x 413 DE ETP g’

¥ Elactrolitic Tin Flate
* Tin Free Steel.

(Hojelata electrolftica)
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Es verdad que hay muy poca diferencia entre el peso iniciel y sl
peso neto de las latas de 3-piszas, pordue @l componente principal es —
cortaco de un cospsl rectangular. Os hecho es solamente sl 3.8% sobra la
lata e 1953, mientras gue es un 19.88% en la lata D&T. Pero &sto no es-
reelevante puesto que el pesa inicial es sustanclalmente menor que la la
ta viela, y no peor gue el peso inicial de la mejor lata corriente de —

3~-plezas.

€} rees netn, sin emharao es sustancialmente mencr. Psero pussto-
que la diferencia es controlable manufacturando el despardicio, la mayo—
ria cdel cual regresa al recipiente de fundicitn, que significa una gran—

ayuda para el futuro.
1.6 LATAS FROYCCTADAS.

Las mids avanzadas latas, por sjemplo ligeras en Aluminio y Acero
estdn an la etapa de prototipo y algunas han sido corridas en cantidades

piloto. Algunos de ssos prop6sitos son mostrados en la Tabla 3.

Primerov la lata ligera de aluminio de Alcoa, con un peso nato —
propussto de 28 1b/1000 ha sido proyectada por algin tiempo y producida —

en cantidades de medidas apropiadas.

Las siguientes 2 latas mostradas son de hojalata; una hecha da —
1aminz 107 1b temple T4, la otra de ldmina $5 1n ds dable raduccidn. Né-
tese el bajo peso nato de 68 y 60 1b6/1000, respectivamente. Es asi que —

gstos envases son estructuralmente funcionales.

Las Gltimas dos latas representan un desarrolle de American Can—
Co; 1= base de la lata no ss rigida, ¢sta admite ser doblada o encorvada

bajo una prasién. La relativa planicidad ds la base no desplaza tanto vo



ldmen como una bass rigida.

La batalla para la fabricacién de latas contimba, Los fabrican—-
tes ahora eligsn entre hojalata, TFS5, aluminio, plastico, papel y otros.
Cada material tieme sus ventajas y desventajas considerando costo, manu-
factura y aplicacidn. E1 aumento de precios y la no disponibilidad del -
estafio no debe causar el desplazamiento de la hojalatz de la industria -
del envasado, por TF5, aluminic y otrus materiales. Sin embarge un mate-

rial qua pueda sustituir cemplotaments 1la hojalata no na sido encontrado

adn.



LATAS RIGIDAS
ALCODA
2-plezas DEI Aluminio 3004-HX1S9, 209/211 < 413.

Peso inicial 35 1b/1000
Paeso neto 28 1b/1000

2-piezas 061 ETP-T4 107 1b/688.

Peso inicial 85,57 1671000
Peso nato 68,06 1b/1000

2-piezas DI ETP-DR 95 1b/88,

Peso inicial 77.13 1b/1000
Paso neta 60.00 1b/1000

LATAS DE BASE FLEXIBLE.
AMERICAN CAN Co.
2.plezas DEI Aluminio 3004-H11S, 209/210.5 x 413.

Pasa inicial 35.65 1b/1000
Paeso neto 28,50 1b/1000

2-piezas O6T Hojalata 103 1b/83, 209/210.5 x 413.

Peso inicial 83,62 1b/1000
Pesa neto 65,80 1b/1000
TABLA 3

L ATAS PROYECTADAS
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CAPITULD 2
HOUALATA

2.1 ASPECTOS GENERALES.

La hojalata ha sido el material traedicional en la fabricacién ds
anvarses, y ha continuado sisndo uno de los mds importantes, a pesar de -
que existen otros, con sus proplas ventajas que actualmente cnmniten con
ella con buenos resultados. La razén de que prevalezca la hojalata como-
material para la fabricacién de anvases es su contfnuo desarrollo, tanto
en mejorar las técnicas da produccidn para aumentar los rendimientos, ==}
mo en la reduccidn de los costos, al mismo tiempo que se mejoran las cua
lidades de la hojalata. Por otro lads, no ba surgidg un material qus a -
pesar da sus ventajas particulares, sustituya en forma total a la hojala
ta.

Cabe sefialar que la hpjalata as un producto laminado plano, sn —
bandas de acero dulce o extradulce {de bajo contenido de carbona} recu——
blerto de una capa de estafio comercialmente puro. Asi en un producto po-—
co costoso, quedan reunidas la rasistencia mecdnica y 1a aptitud a la dg
t’onnaéién;camcteristicas del acere, con la resistencia a la corrosidn,—

la soldabilidad y el perfecto aspecto exterior del estafio.

Adicionalmentas, la hojalata posee otras propledades ventajosas -

para su eleccién en la fabricacidén de envases camo son:

El efecto lubricante del recubrimiento de estaro, para facllitar
la produccidn de envases por el método de embutido y planchado (DEI), el
acabado brillante y lustrouso, que no solo tiene apariencia atractiva, ai

no que también proporciona una base reflectiva para realzar la litogra--—
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ffa, buena adhesidén a la laca, de manera que 88 reduce la posibilidad de
dafiar le pelicula de la misma durante la fabricacién del envase. Otra —
ventaje imporitante del estafio, es que no es téxico, lo cual es muy venta
joscs en el unvasado de alimentos. De aquf que la hojalata ha proporcio-
nado tradicionalmente ellmaterial de eleccidn para la marnufactura de en—

vases,

‘ta hojalata se obtiere por laminecidn de acerc en bandas, haste—
canseguir el espesor doseado y, acto seguido, por erlicacién de un reves
timlento de estanfo puro gue se efectida por immersidn en un bpio de esta-
,fo en fusidn, o bien por el métode electroli{tico. £1 mitodo original pa—
ra aplicar el astofic fue &l de irmersién, gue es utilizado adn en cierta
‘medida pero actualmente mas del 5% de la hcjalata es fatwricada por el -
procaess electrolftico, ya cue posce marcardas ventajos sobre el método de

immersidtn come se verh mis agzlante.

2.2 ASPECTOS METALURGICOS

Una completa apraciacién de la metalurgfa de la hojalata se pus—

da vizualizar en la fig. 22 donde se muestran 9 capas que consisten en:

1.- Capa de aceite 8.~ Aleacidr Tierruv estaio
2.~ Oxido de estafo 7.~ Estafig lizre

3,- Estarno libre 8.~ Oxido de sstafo

&.- Capa de fierro/estafio 9.— Capa de zzsite.

S5.- Acero base
2.2.% ACERQ BASE

Ds especial importancia en la fabricacién = la hojalata, es la~

slecci6n del acero base, y de la composicidén apropizdz para su aplica-.——
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Capa aspesor (pulg.)
1.~ Acero base 102 (0.001)
2.- Capa de aleacitn 16-&  (0.000001)
3.~ Estafio 105 (o.coo0y)
a.- Oxido de estafio 10-7 {0.0cocoor)
5.~ Pelfcula da aceite 10-? (0.0c00001)
Fig., 22

Seccibén mostrando les diferentes capas en la fabricacidn de

hojalata,
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cién final. Virtualmante toda la hojalata se fabrica de aceros con una —~

composicién entre 10s rangos gue s& muestran en la tabla No., 4,

Para aplicaciones particularesa, determinadas por requerimientos-
de temple, y un envasado adecuads dsl producto, sa selecciocnan los ran—
gos cdeseados de composicidn. En general el promedio de productos cur'r'osi
vos, 1o representan las frutas édcidas., Para estas aplicociones al Fasfo-
ro, el Cobre y algunos elegmentos caninos en wl wevwiu, o T2rtisenen en su
1fmite més bajo, y se afade Mitrdgeno, para proporcionar fuerza adicio—

nal si as{ se desee.
2,2.2 CAPA DE ALEACION FIERRD-ESTANO

Cuando una superficie de acero limpia, se pone en contacto con -
estano en fusibn, ocurre und reaccidn con la formacién de una capa de -

aloacién fierro-estafo, ligada Intimamente a la superficie del acero.

La metaluryla purc la 2lencién fierrv-sstaio, ha recibido consi-
darable atencién por varios invaestigadores. El1 diagrema de fasa pare al-
sistema filerro-estano que se muestra sn la fig. 23 ravela que hay probaw=

blemante tras compuestos importantes de fierro-estofo.

1.~ Fez S5n, referido como la fase &psilon {€) qus ss estable entre —
760° C y 900° C pero puade, en presencie de suficients estafio, —

reaccionar a 800° C y formar FeSn 6 fase zeta (%9)-

2.~ FeSn, o fase zeta (%) que es estable n todas las temperaturas aba
jo de 800" C pero que rsacciona con excesp de astaio abajo de —-—

469° C para formar el compuesto FeSn2 conocido como fase eta (W)



3. FeSn o fase sta (W) que es estable abajo de 496° € y no hay reac-
cién pasterior,

Por lo gue respecta a las operaclones de estafo, siempre se efec
tdan a temperaturas considorablements abajo de 49G° ©, esto indica que —
la capa de aleacifin debs ccmtt.anex‘ ambas fases eta y zeta. Los resultados
de sstudions de difraccién de rayos X, y andlisis quimicos, indican que —
predomina el coopuesto FeSn2 o fase ata (M],

2,2.3 CAPA DE ESTAND

Como se puede observar en fotomicrograffa, la capa de estaro es—
considerablemente mds gruesa que la capa de aleacidn fierro-estafio., Es -
muy usual sstimar el espesor de Estafio en términos de peso del mismo por
unidad de 4rea, en lugar de hacerla en términes de mediciones de espasor
de esta forma la hojalata electrolitica, tendrd en promedio 454 gr, de ~
estafio por Caja Base [BB) depositada sobre ambas superficies de 228 128-

2
cm  de acero.

Asumiendo que 35 gr. de estafio por U8, se presenta como una capa
de aleacidn fierro-estafio, se presentan 418 gr. de estafio por 88 en for-

ma libre.
2.2.4 CAPA DE OXIDO DE ESTAROD

Sobre la superficie de la hoJalata, se forma una delgada pelfcu-
la de &6xida al tener @sta contacto con el aire. Esta pelicula ejerce en-
cierto grado una acclém protectiva cuando la hojalata estd en almacena—
miento. La pelicula de 6xido puede sequir creciendo paulatinamenta hasta

el punto de ser visible, presentdndose con un cambio de colores empezan-



porcentaje atomico del estano

.c .F
10 to 30 40 30 60 70 80 90
4800 [ T T VT
N
- ze00
uoo( \\\
\\ aets PN ) / Lists \ Lo —f 2200
] 0o
7 A 4 —~ .. ]
1000 aeiy 1800
\ 00" 1 \
"o -4
/ as« [—-- thegsnt  eebs o0 \
socfrros P S PR | » 1400
780= H
st (4 Lcraens! Lota -4
800
are-]  Hrooo
B9 (redng) ‘4
o
0 Lhe s : Wele 600
(<X} a3me
Lasd
w8} 8=roco
%e ) 0 36 0 £ [ 70 80 90 L

porcentaje de peso del estafo

Fig. 23

Diagrama de equilibrio para el

Sistema fierro - estafio




do con el amarillo, posteriommente azul, y finalmente porpura este Gltdi—

mp bajé muy severas condiciones de exposicidn.

El crecimiento de la pelfcula de dxido, puede ser acelerado pre-
meditadamente, mediante operaciones de horneado de laca, o por almacena-—

miento en dreas da alta tempsratura y humedad,

La pelfcula visible da éxido (decoloracidn emarilla) no solo —
afecta a 1a hojalata en cuanto a la apariencia, sirmo gue también puede-
causar una pobre adhesién de la laca protectiva, v de In tintn dn 1765
graf{a, ademds de un efecto adversoc en la soldabilidad. Ds tal forma -—
qQua resulta necesario que la hojalata sea estabilizada para inhibir el-

crecimiento de la pelicula de 6xido.

l.as soluciones comerciales mds comunmente usadas para el trata-
miento de la superficie de la hojalata, incluys, el dcido crémico, cro-
matos o dicromatos. Uno de los mds convenientes es gl tratamisnto de —
#cido crémico, que fue desarrollado durante los dias iniciales de la —
substitucidn de la hojalata do inmersién en caliente, por la hojalata -

aelectrolfiction, v oo todovia wvtilizads,

El tratamiento comprende la inmsersidn de la hojalata, en una so
lucién caliente 82° C de 4cido crémico. La hojalata tratada meciante es
te proceso, adquiere muy buena laqueabilidad, y exhibe probada resisten
cia a la decoloracién comparada contra hojalata sin tratamiento, pero —

no es muy adecuada para almacenamientos prolorgados.

2.2.5 PELLICULA DE ACELITE.

Sg ha encontrado necesario para la hojalata, el tener una pelfcu



ACERO ENGERRA- ACERO
ELEMENTO Do Y FUNDIDO
TAPADD
CARSON 0.03 a 0.15 0.01 a 0.08
MANGANESO 0.20 a 0.60 0.20 a 0.60
FOSFORD 0.15 méax. residual
AZUFRE 0.050 mbhx. rasidual
SILICIO 0.010 max. 0.03 a 0.08
cesRs G.20 méx, resicual
SV II0 mamos de 0.015
de preferencia
0.004 mdn.
Taebla 4.
LUBRICANTES PESO POR CAJA BASE
Dioctil Sebacate 0.10 - 0.40 gr

fceite de semilla

g2 alyuddn.

0.10 - 0.40 gr

Tabla 5.
ACEITES DE LUBRICACION
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la delgoda da aceite, para facilitar la alimentacién de las hojas a los—
equipos de fabricacidén y para prevenir agrietamientos y abrasién durante
la fabricacién en equipos autométicos. Demasiado aceite, sin embargo pue
de causar problemas, si la hojolata va a ser laqueada. El aceite por su—
puasto debe ser comestible, dado que entrard en contacto con productos -

alimenticios (tabla 5).
2.2 TIPCS DE ALDIMD BASE FARA HOJALATA,

Existen varios factores que determinan la vida del envase y su -

resistencia a la corrosidn:

El recubrimiento de estafio combinado con el acero base, la solda
dura, la fabricacién o deformcién de la hojalata y finalmente el produc

to a ser envasado,

La tabla 6 muestra los principales tipos de acero base utiliza—

dos en la fabricacidn de hojalata para envases, as{ como su composicidn.

% % % % % % NI
TIPO cAR - M FOS- AZU- SILT co- TRQ

B0N. FORD. FRE. CIO. arRE. SENO
L 0.13 0.80 0.015 0.05 0.010 0.08 0.04
MA 0.12 0.2-0.5 0.02 0.05 0.1 0.20 0.02
MC-T4 g.12 0.2-0.3 0.03-0.05 0.05 0.1 G.2C 3.02
MC-TS 0.12 0.,2-0.5 0.05-0,11 0.05 0.1 0.20 c.o2
NC-TE 0.12 0.2-0.6 0,10-0.15 0.05 0.1 0.20 Q.02
N 0.12 0.2-0.6 0.02 0,05 0.1 0.20 0.02
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El acero tipo *L* se utiliza cuando se prscisa una resistencia —
superior a la corrosién., Se requiere por su bajo contenido de Cobra y . -
otros elementos residuales dafiinos para algunos productos alimenticios,-
porque se ha ancontrado que el Cobrs acelera la corrosidn provacada por-

estos productos.

El acero tipo 'MA' ez el mds ampliamente utilizado para envases-
as muy simijar al tipc L', porc con limites creclientas para el Cobre y-

»} FA=Fore,

€1 acero tipo '¥C*, con sus diferentes temples, es usado en ta—
pas para productos no-corrosives tales como cerveza, dado que son:relati
vamente pobres en la resistencia a la corrosién, tiene ademds un consida
rable incremento de Fésforo para propeorciocnar rigidez extra contra las -

altas gresiones a que serd sometido por los productes ermwvasados.

€1 Gnico uso del acero MC-T6, el acero mds fuarte, es para tapas
de latas cerveceras que estdn sujetas a prasiones internas de 4,22 a —
?.04 K;,"':mz. durante 1o pastourdicocisn do la ceiveda e las lalas ssila-
das,

El acerc tipo 'N' también es similar & acero tipo MR, pero con -
adiciér de Nitrdgerno arriba del 0.02%. Se utiliza para componentes donde
sa reculere un alto esfuerzo, y proporciona mgjor resistencia a la corrg
sién quae el acaero tipo MC. Se utiliza para la fabricacién de tapas para-

latas sonds se envasardn bebidas suaves (refrescos).

Adicionalmente & los tipaos de acero mencicnados anteriormente, —

exister otros como son:

Tipo '0' este tipo de acero es llamado 'muerto en Aluminio’, —
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(desoxidado) y procesado para mejorar las caracteristicas de embutidg. —
Este tipo de acaro se utiliza para partes de embutido profundo, o donde-

se requieren proplsdades y libertad para plegados o estirados sxtensos.

Tipo 2CR. La reciente introduccién de un gredo de acero mas rigi
do conecido comg placa e doble recuccién {Double Cold Reduced) ha permi
tido pesos de calibre mds ligeros, para usarse en latas de cerveza, acei
te de motor, y jugos de citricos. Hay 3 temples disponibles de este tipo
de ocere, estos son designados: 20R-8, ZUH9, y 2CA-10 en orden de incre

mento en fuarza y dureza,
2,4 HOJALATA ELECTROLITICA.

E1l proceso para la manufactura de la hojalata electrolitica, se-
muastra en la fig. 24, y puede clasificarsa de acuerdo al clectrélite —-
usado, y de acuardo asf la linea es horizontal o vertical. Los distintos
tipos de electrolito, asi comg algunas de sus caracteristicas se mues——

tran en la tabla ?.

lzo tipos de 2lectralfto enn; Acicdo y Alcalino. Las—

ventajas del electrdlito 4cido sobre el alecalino son:

a).— El estafic se deposita conforms al i6n estannoso bivalente
{Sni+} en el process 4cido, contra el i6n sstdnnico cuadrdtico
(Sn-H-H) en el proceso alcaling, De aqui que para Jdepositar una cierta —

cantidad de estafo, e) procesc dcido requiere solamente la mitad de

coulombs de electricidad de los requeridos para el procesc alecaelfino.

b).... Se pueden usar densldades de corriente mucho mds altas, y de ——
aqui qus se requiera una drsa total del elsctrddo mucho mds peguefa.

~
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sistema de suministro
contrmuo de tiras

0-3 ) limpieza de superficie

@ decapado

@ recubrimiento de estaro
©6) flujo de tusidn

@ tratamiento quimico

@ aceitado
@ re-enrrollado

Fig. 24

Proceso de fabricacién de hojalata electrolitica



c).— Las eficiencias de corriente de laminado son mds altas,
LAS VENTAUAS DL ELECTROLITO ALCALIND SON:

a).~ El control del electrolito es relaiivamente simple, puesto que —

no se emplean agentes de adicién,

b).- Se requieren materiales da construccién menos costosos, dado que

el electrolito no es corruvsivo al acerc cdulce.

c).- El electrolito alcalino, actda en cierta medida como limpiador —
y y8& no seg necesita qQue la limpieza en la tim sSea completa antes del —

electrolaminadn.

TIiPQ DE ELECTROLITO
ACIOO0 ALCALIND
FERROGTAN HALOGENG
Arreglo de los pasos
de recubrimienco, VERTICAL HORTZONTAL VERTICAL
Mixima corriente de
densidag (Amp/H<) fla's] aoe 60
Maxima velocidacd de
la tira (H/min.) 1800 2500 600
Promedio eficiencia
cdtodo. 97 g7 685-5C
Solucién de recutiri-.
miento re—-circulando
y rafrigerada, Requarida Retuerida No requerida
Construccidn de cel.
das de recubrimisnts Celdas Mul Celddas Mul Celdas grandes
tiples. tiples. simples.

Aequarimiento =z es—
pacio. Minimo Intermedin Miximo
Porcentaje de produc
clén Mundial 65 20-25 10-15

TASLA 7
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Entre las 1§neas verticales y horizontal en el proceso slectrolfi-
tico para la febricacién de hojalata, ninguna tiene vanta ja éobre 18 e
otra. En la 1lirea verticel por ejemplo, ambos lados da la tira son chapea
dos en una serie de pases verticales, mientras que en la 1fnea horizon—-
tal, solo un lado de la tira es chapeado en una serie de pases harizonta-
les.

Es probatle qua la linea horizontal de paso simple, minimice las-
dificultades de ingenierfa y algunos problemas de operacién en altas velg
cigades de la tira. De aquf que la mayorfa, si no, &5 que todas las 1f— -

neas de alta velocidad (S0 m/min,} se han construido con lfneas horizonta

les.

En la fig. 25 se muestra el proceso de fabricacién de hojalata de
tipo Ferrostan.

Ventajas de la hojalata electrolitica sobre la inmersién en cga——
lients:
a].— Se tiene un proceso de fabricacién contfnuo, de aqui gque se tengan—

lfneas wve produccién de alta capacidad.

b)._ Se puede controlar 21 recubrimiento a cuslquier copesor

mientras gua en el proceso de irmmersidn en caliente, el minimg es de 454
gr, por caja bagé.

c).— Se pueden tener diferentes espesores da recubrimiento en cada lado—
de la *ira conocide coma recubrimiento diferencial. De aquf que el lado—
de recubrimiento m&s pesado se puede usar para el interior del envase, ¥y
a8l recutwimiento mAs ligero en el lado extsrior, donde los requerimien—

tos de resistencia a la corrusicén son menos severcsS.

d) .— La hojalata electrolitica tieme un recubrimiento més uniforme que -

1la tojalata de imnmersién en caliente.
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T Iunﬂ M

W W W Ve

4 3 1
1.~ Desenrrollado S.— Recubrimientc de estaric 9.~ Templado 13.-Re—enrrollado
2.~ Limpieze alcalina G.- Jalador 10.-Tratamiento quimico
3.— Deslavado con agua 7.~ Secador 11l.-Deslavado con agua
4, Decapado 8.~ Flujo de fusidn 12.-Aceitado
Fig. 25

Fabricacién de hojalata electrolitice

Procaso tipo "Ferrostan”



u).— Se pueden producir diferentes acabados de superficie, comoc se muaes—

tra en la tablia 8.

TIPO US0S PRINCIPALES CESERVACIONLES.
PLATA L IEAS GENERALES ACASADO FUNDIDG
DE {ATAS Con LLSTRE GRi-
LLANTE,
MATE TAPAS CORGONA ACABADD ASPERC
SIN FUNDIR.
ESMERILADOD L_INEAS GENERALES ACABLAD0 FUNDIDO
DE LATAS, LIGERAMENTE AS~
PERO.
TABLA &

2.8 PRUESAS DE CALIDAD PARA LA HOUJALATA

FPara evaluar la caliogac gg 12 hojaleta aparecieron 4 prociedades
de la hojaleta electrolitica de las cuales se desarrslld un grade aspe-
cial de hojslata llamado placa tipo K o SFT. Las pruebas de las
pisdades son:

a).- Pruesz Alloy-Tin- Couple {(ATC). {(Frueba entre la aleacién y el es-
tafio). La sase de la pruebs involucra la rmedicidn ce la corriente Que -
fluye entre la muastra de hojalata, de le cual es Estano libre ha sido-
disuelto, y un gran electrodo de Estafio, o cuando ambos han sido sumer-
gidos en un medic de prusba conveniente por un tiempo de 20 horas. E1 -

medio Ce grusbe es genasralmente jugo de uve deaereado.

b).- Prueba del valor de la soclucién de hierro. ISV (Iron Solution va-

lue).



gsta prueba involucra la inmersidn de un disco da &rea conocida-
de hojalata limpiada catédicamente en una solucién de &cido sulfdrico y-
perdxida de hidrégeno por 2 horas a 27° C. La cantidad de fierro disuel-
to de la hojalats sg mida y da una indicacién da la resistencia a la co-
rrosién bajo condiciones donde el estano es an6dico al acero. Que de hs-

cho as la situacidn gque se presanta en el interior de las latas de ali-—
mantos.

c)}.~ Prueba del valor el decapado del recubrimienta. Picke Lag Value —-
(PLV).

Esta prueba se refiere al retraso del desprendimiento de hidrégeg
no sobre ung muestra completamente desestonzda sumergida en una solucisn
dcida, con el objetc de evaluar clertas caracteristicas de superficie. -
La hoja desestaefada se sumerge en cido clorhidrico y se mide el tiempo-
que transcurre antes quae el hidrégeno sa desprenda. Cuanto mds corto sea

al dltimg perfodo, as mejor la resistencia a la corrosidén de la hojala—

ta.

d).~ Tamafio del grano del estafio. Tin Grain Size (ves).

Parece ser una evidencia ascendente qua el TGS tiene un efecto -

sobrae la corrosisn da la hojalats lisa {Que se verd mds tarde), y cuanto

mds pequedo sea el TGS, es mds rdpida la proporcién de desestafiado, Las -

medicionss del T3S sor algo subjetivas por lo que es necesario desarro--

llar este campo. Ver tabla 9.

Estas cuatro propiedades especiales son indudablemente de gran -
importancia para aesegurar qQue la buena calidad de 1a hojalata elsctroli-

tica se usa pari los alimentos mds agreslvos.



Relaciones del tamefic del micro-grano.

NGmero del | Oidmetro Promadio de Area calcula Nomero de Granos Granos
tamafio del calculado distanciea da de sS8C— grancs nominales ncminales
micro grang Promedio de cién de gra-— Promedic Por mm por pulg .2
ASTM da _grano intercepcidn no. al X & 100 X
mm Puleyg, rn Pulg. mn2 Pulg .2 mma
x107° x10” x10° x1a”
o 0.359 la.1l 0.319 12.6 129 200 21.6 7.75 0.50
0.5 0.302 11.9 0.268 10.6 g1l.2 121 36.3 11.0 0.707
« 0.0 0.254 10.0 0. 226 £0.88 64.5 100 61.0 15.5 1.0
1.8 0.214 /.41 0.190 ?.67 15.6 70.7 103 21.9 1.41
2.0 0.180 ?7.07 0.160 G.28 32.3 50.0 172.3 31.0 2.0
2.5 0.181 5,95 U.1sa 0,30 Ze. .l 33.4 200 a3 A 2.83
3.0 0.127 5.00 | 0.113 a.44 16.1 25.0 488 62.0 a.0
3.5 0.107 4.20 | 0.0948 3.73 11.4 17.7 821 87.7 5.66
a.0 0.0898 3.54 0.a797 3.4 0.06 12.5 1380 124 8.0
a.5 0.ave 2.97 0.0571 2.64 5.70 8.84 2320 175 11.3
5.0 0.064 2.50 0.03564 2.22 4,03 6.25 3910 248 16.0
5.8 0.0534 2.10 0.0474 1.87 2.85 4.42 6570 »3 22.6
6.0 0.045 1.77 0.0399 1.5?7 2.02 3.13 110GS 456 32.0
6.5 0.038 1.49 0.0335 1.32 1.43 2.2 18500 701 a5.3
7.0 0.032 1.25 0.0282 1.11 1.01 1.56 31000 992 64.0
7.5 a.o027 1.05 0.0237 G.933 0.713 1.10 52500 1400 $0.5
8.0 0.0224 0.884| 0.0199 0.785 0.504 0.781 88400 1980 i28
8.5 0.0189 0.743} 0.0168 0.660 0.356 0.552 149000 2810 181
S.0 0.0159 0.825) 0.0141 0.555 0.252 0.391 250000 3970 256
9.5 . 0.0134 0.526( 0.0118 0.a57 O, 17 G.276 420800 56190 362
10.0 0.0112 0.442| 0.00997 0.392 0.126 0.3195 707000 5 7940 a2
10.5 0.00944 0.372] 0.00838 0.330 Q.089 0.138 1.19X10 11200 724
Tabla 9
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Los sigulentss estfndares usualmenta se aplican para la hojalata
alectrolitica SPT,

]
ATC no mayor gque 0.12 micro-amp. fem.” .

ISV no mayor quas 20 micro-gr, de hierro.
PLV no mayor que 10 segundos,

IG5 no mayor que 9 (grado ASTM).
2.6 PARAMETHUD v GALIOAS SO oo LComLnTe,

Para que los fabricantes de envases qua cstédn produciendn la=

de alta calidad, con altas velocidades y equipo automdtico logren su oo—
jativo, deben utilizar hojalota do calidad consistents, Existe un no~ero
de estdndores relacionados con la culi&iad da la hojalaza. €l estdndar 35
2920 (1973), es el mds reciente y sa usard para discutir el impacto ds -
varios atributos de calidad de la hojalata en su manufactura, comge SCN -

los siguiantes:
a).— FORMA,

Cuando la hojalata se compra an hojas prs-cortadas, la medida ce
1a hoja as seleccionada pars adaptarlas al equipo de los fabricantes ce-
latas, para obtaner el mdximo nimero de componentes con al minimo deszcer
dicio. $i las hojas varfian demasiade de el estidndar, haord que realizer.

un podado & debastado y ésto significa mayor desperdicio.

El estdndar 8S 2920 (1973) define la méxima desviaci6n de cueera
tura comg "la desviacién de un lado o borde de una 1linea recta colocasa-

en Angulo recto al borda adyacenta de la plaza, tocando una esquina y ex

tendiéndosa al borde opuasto”. La figura 25 muestra lo anterior y no

acepta un rango mayor dal 2%h,
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fuera de cuadratura
100A
“‘Er"‘— /o

\’\_/\

Fig. 26

Desviacién de cuadratura



b).~ ESPESOR.

La voriacidn del espesor de la hojalata tendrd un efecto en la -
fuerza del envase terminado. También afectard la eficiencia de manufactu
ra coma en operaclones de alta velocidad., Les tolerancics es la vardis—
cién de espesor dependsn del tamafio del lote, y es frecuente, aungue ——

sas tolerancios corrientementa aceptadas son muy grandes, que an algu-—-
nos de 1os mis recisntes procesos de fabricacién de ernvases se tiene que
realizor un control de espesor mucha mds ajustado, y el fabricante da la

tas frecuentementa tiene que pagar un precio mayor por tal matarial.

c).~ TENPLE.
£l temple indica un ndmere de caracteristicas inter—rolacicnadas,

incluyendo el tamadio del grano, esfuerzo Gltimo y de cedencia, elaongacién

rigidez dureza etc., s sin embargo una prueba simple y sencilla la que -
da la medida de las propiedoades de fabricacién de la hojalata, y es por —

ésto ce valor para los fabricantes dae envases cuyos procesos de conver——
s5i6n involucran algan grads dg 2oblor € cotirom

£l valor temple de la hojalata se expresa usualmente como la cure
za superficial madida con la sscala Bockwel) 30T. La tabla 10 da el rango
da algunos valores de temple cor una breve descripei6n del uso tipice pa-
ra un grado particular.

Dtras medidas do la realizacidn de la fabricacién son las prusbas
de doblado y copado. La prusba de doblado figura en la BS (British Stan-—
dar) donde &l eduipo preferido es el probador Jenkins. Las pruebas de co-~

pada se usan para hojalata dque serd sujeta a embutido profundo O proceso-—

da estampado.
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d).—~ PESO DEL RECUBRIMIENTO DE ESTANG.

El estafio es obviamante un componente importante de la hoajalata
y en fechas recientes ha venido a ser un componente muy costese. En la

tadla 11, los estdndares ds recubrimiento son dafinideos para varios gra

dos de hojalata.

Los pesos de recubrimiento de €stofin’ juegan importante papel en

125 lalas ue ngja-

el proceso de fabricacién de envases. L& mmyarfz oo
lata comunmente se producen con cilindros soldados y la soldabilidad —

de la hojalata depends de un ndmero de factores incluyendo la cantidad

de estafio libre en la capa de recubrimiento de estafio.

a).~ ACABADD SUPERFICIAL.

Tradicicnalmente la mayorfa de la hojalata se suministra "bri—-
llante" lo cual es un atrectivo acabado para el consumidor final. En -

arios recientes el acabado dspero fué introducide y proporciona la ven-

taja de gua el dafio superficicl gl reiative recubrimiento suave de es-

tafic se reduce. E1 té&rmine "acabadc dspero”™ se aplicae al acero base el

cual, deliberadamente se aspereza durante el rolado de temple.

f}.. PESCS DE PELICULA DE ACEITE,

Una delgada y uniforme pelfcula de aceite {usualmente di-octil-
sa bacate) se aplica a la hojalata electrélitica tanto por electréli—

sis como por inmersitn, y el peso de la peifcula de acelte proporciona

lubricacién y resistencia a la corrosidn,



TEMPLE
DESIGN.

DUREZA
ROCKWELL
30T

TIPO
DE
ACERQ

CALIDAD

APLICACIONES

n5.52

L, MA,D

Extra
Embutide Prof.

Muy Ductil apropiaco pa
ra troquelado Prof.co—
nos boquillas recipien—
tes profundos y trocus-
lzdos de formas compli-
cadas.

-2

50-56

L,MA,D

Lo lanspado
FProfundo,

redjuenas latas rectangu
lares, ovaladas pars pe
ces, carnes, tapones y-
otros requarimientos pa
ra embutido profundo mg
derado.

T2%/?

£0-58

L, ¥R,D

Estampado
fProfundo.

Tapones, y otras aplica-
cionas donde es requearid
do moderado embutico prg
fundo y dureza.

L,MR,D

Ordinarie

Calidad para propdsitos
gonerales tapas, fondos
y cuerpos do latas.

L,un

Tapas y cuerpos da ldte—
tas danto es requarido-
alto esfuerzo compara-——
tiva,

G2-58

MR

Ordinaria

Tapas de latas y cuar-—
pos donde se combirs al
ta dureza, esfuer2a y -~
buena formalicad.

-
T-5CA

5773

MC

Nitrogeni-
zado,

Tapas para latas de cer
veza y APL. que reguie-
ran alta dureza y es—.—
fusrzo.

TABLA 10



PESOS NOMINALES

PROMEDID MINIMO

CLAVE DE RECUBRIMIENTD DE PESO DE RECU
BRIMIENTO.,
[ Actual Anterior Gm/M= Gm /M2
Hojalata H 11/11 { +100) 20.a 19.6
Inmersién H 14/1a { n1en ) 25,0 2z.2
en H 17/17 (H 150 ) 33.6 30.8
Caliente H 20/20 (H 175 ) 29.2 32.5
H 22/22 { Heaoo) 44,8 37.0
Hojalata E 2.8/2.8 (e 25) 2.8/2.8 (5.6) 4.9
Electrolitica £ a.2/4.2 (e 38) a.2/a.2 (8.a) 7.6
recubrimiento £ 5.6/5.6 (e 50 ) 5.6/5.6(11.2) 10.5
igual en sus— £ 8.4/8.4 (E 75) 8.4/68.4(15.8) 15,7
lados. £ 11.2/11.2 ( 100 ) 11.2/11.2 (22.4) 20.2
€ 14/14 { e 125 ) 14/1a (28) 25.8
Hojalata 0 5.6/2.8 (o s=of2s ) 5.6/2.8 5.05/2.25
Elactrolftica D B.4/2.8 (o 75/25) 8.4/2.8 7.85/2.25
recubierta D B8.4/5.6 (o 7s/s50 ) 8.4/5.6 7.85/5.08
diferencialmente 0 11.2/2.8 ( oiop/2s ) 11.2/2.8 10.1/ 2.28
D 11.2/5.6 (pico/s0 ) 11.2/5.6 10.1/ 5.05
D 11.2/8.4 ({ o 100/75 ) 11.2/8.4 10.1/ 7.85
0 15.1/2.8 ( o 13s/25 ) 15.1/2.8 14.0/ 2.25
D 15.1/5.6 ( o135/50 ) 15.1/5.6 14.0/ 5.05
TABLA 11

€L
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La hojalata con pequeias proporciones de aceite incrementa los pro

blémas de fabricacidn resultantes de alta friccién, y demasiado aceite pua

da causar blogquso en las pilas d8 laminas de hojalata, la basura se ad

hiere, y en la mayorfia de los casos se afectard la achesi6n del recubria—
miento orgénico.
Los pesos de la pelicula de aceite deben estar en el rango de 5 a—

11 rngm/Mz.

[YO¥]

oMt DADT) TOHAN

4]

Como se ha wmancionado, la soldabilidad de la hojalata es un impor—

tante atributo de calidad, perov es raramente medido como una rutina, Las

pruebas sencillas involucran el doblado de una tira de hojalata alradedor-
de un mandril para producir un espacio capilar entre los bordes de la ti—
ra, y entonces se sumarge en un bafio de soldadura fundicda. La altura que -—

se levanta en el espacio capilar se toma como gna medida de la soldabili—

dad,
Se utilizan otras prusbas en las que la medide del grado de expan-
sién de una cantidad fija de soicdacura sdélica en un tiempo dado sobre uika—

muestra de hojalata calentada, Si prusbas de soldabilidad m&s realistas,

se pueden proyectar, podrfan ser de considerable interés para la industria

de la hojalata.

g).~ LAQUEABIL IDAD.
La hojalata se recubre frecusntementa con matereriales orgénicos pa
ra propssitos de proteccidn o decoracién. Es usual para la hojalata recu—-
brirse en forma de hojas y el racubrimiento posteriormente se cura u hornea

en la placa por medio de calor. Un cohesivo y aniforme recuorimiento se de
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be efectuar totalmente,ya qua frecuentemente los defectos superficiales de

la hojalata aumentan las descontinuidades del recubrimiento.

La hojalata recubierta subsecuentementa se convierte en envases y -
durante este proceso el recubrimiento se debs adherir a la hojalata sin -
agrietazuras o decapados. Hay un nimers de atributos de calidad los cuales
afectan la adhesifn del recubrimiento, tales como el acabado superficial,-~
el peso de la pelicula de aceite y el tratamiento de pasivacidn, que con—
siste en formar en la superficie del depfsito de estaiio una capa de &Sxddos
de estafio y de cromo, lo mds estable posible a la temperatura ambienta y—
a las tewparoturas de tratamiento en las cdmaras calentadoras., No obstante

sta capa de pasivacién no debe ser demasiado estable ya que ello impedi-—
ria una ajecucidn correcta de las soldaduras. Esta pasivacién se realiza,-
ya sea por via puramente gquimica por paso de la banda en una solucidn dag -
dcida crdmico o una solucién de bicromateo seguida de un lavado y un seca--—

v bien por m&todo electrouimico. Este Gltimo mdtodo consiste en una -

do,
de la capa de éxido qua se ha

raeduccitn catéica en un  baho de blcromato,
formado después de la fusién.

Oasafortunadamente no exists una prusba simple, la cual pusda preds

cir la Zagueabilidad de la hojalata y nuevamente si tal prueba se puede

proyectar, seorfa de considerable wvalor para productores y consumicores de-

hojalat=a,

1}.~ DECOLORACION.

L2 hojalata os frecuentemente sujeta a calor en el ciclo de recubri
miento y también durante la soldadure. Con placas de inmersidn en caliente
la decoloracitn por caler fud frecuentemente wun problema, y se producian -

‘manchas amarillas o cafés. La decoloracién se piensa flue es el resultado -

de 1@ reaccidn entre el 6xido da estafio y 81 aceite de la superficie, con
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{ra la hojalata. Asfi que mientras mé&s grande ss la pelfcula ds Gxido super
ficial, ea mds grands ol grado de decolorecidn. De hecho, con hojalata de-
irmersidén an caliente la decoloracidn superficial pueda ocurrir en el alma

cenaje, aspecialmente bajo oltas condiciones ambientales de temperatura.

2.7 ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA HOJALATA EN FUNCION DE SU USO FINAL .
Un envase s8 propone o se proyecta, para proteger sin afectar su -

contenido, Todos los materiales para envasado tienen algunas limitaciones;

el popal y ol plastico son permeables a los gases y a la humedad del vapar
8n un mayor o menor grado; el vidrio es imperweable, ss inerte pero es fra
gil y permite la penetracién de la luz; los metnles son impermeables a los
gasea, opacos a 1a luz, irrompibles, pero pueden reaccionar con algunos -

alimentos o con el medic ambiente. Un ndmero considerable de asfuerzo se —

han realizade a través da los afos, estudiando las interacciones de los me

tdles, que pusden
madida qua se comprende mds acerca de estas reacciones de corrosidn, los—

productorss ds hojolata y loc fabricontes de envazes estan en una mejor po

sicién para producir un producto mds satisfactorio.

2.8 CORROSION EXTERNA,

En una atmdsfera seca,; la hojalata muestra petueiias evidencias de —

corrosidn, pero en presencia de la humodad, la exidacién tomard lugar en -

las discontinuidades de la copa de recubrimiento de estafo.

Es un hecho qQue mientras menor es el pesc de recubrimiento de asta-

fio, es mds alta la cantidad de hierro que se expona, y en consecuencia es-

més alta la tendencia a la formacidn de dxido. En esas partes del mundo

donde la alta humedad relativa es comin, la corrosién por oxidacidn es -

un problema y en consecuencia, usualmente se especifican pesos altaos ds rg

ser denomlinados bajo el tfitulo general de corrosién. A—-
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cubridente dea estafio para reducir el riesgo ds oxidacidn extsrna o da —

envases llencs,

Existen un nimero da prusbas disponibles que dan una medida de la
cantizad de hierrc expuesto sobre una muestra dada de hojalata, psro desa
fortunadamente todas son subjetivas, de mapera que son necesarios cuida—
dos y experiencia considerables cuando se interpretan los resul tados.

El pezg dg la pelicula de aAreits v o) Sraioniconls Jo pawsivacitn —
influirin en la resistencia a la oxidacidn, en un grado dado de hojalata,

aundue estos pardmetros son mas importantes cuando se considera la reali-

zacidr zZe hojas planas de hojalata.

Un proceso de Tabricacién de envases involuecra algun grado de de-

formacisn de hojalata y como resultado el recubrimiento de extafio se alte

ra, danip origen a una mayor exposicidn del hierro. Obviaments mientras—

més grande es el grade de deformacidn, es mds grande la cantidad de hie—
rro exowesto,y para algunos componentaes de herremienta muy pesada, otras—
formas e proteccidn son requeridas., -

Otro factor guae afecta la corrosidn ss la manera en qQue los enva-—

sadores de alimentos manejan y distribuyen los envasss llenos, Las latas-
estaerilizados en vapor o agua caliente,

para aelimentos procesados son
condiciones que son muy propicias para la corrosifn oxterna. La contaming

cisén cal exterior de la lata por alimentos, salmuera o jarabe puedes tam.—

bién iroucir la oxidacidn de hojalata de buena calldad,

.as causas de la oxidacién externa son muchas, pero es ligero ds-
cir qus la mayorfia de las causas no dependen de los defectos de calidad -
de la rcjalata proporcionados desde luego a que el grado correcto de la -

hojalate ha sido seleccionado en primer lugar.



78

2.6 CORROSION INTERNA.

Es mucho mds complejo este tipo de corrosién que involucra la in
teraccitn de los allmentos dentro del envasa con la hojalata. Los alimen
tos por ser un producto natural, varfan enormemente en composicidn des -
alimsnto a alimenta, y también entre un alimento dependiendo en la varlg

dad, condiclones de crecimiento, preparacidén, etc.

Los fabricantes de envases tienden a clasificar los alimentos —
dantro de diferentes y amplios grupos dependiendo de su reacciédn espera-
da con la hojaleta, y entonces confeccionun sus especificaciones de enva
ses para satisfacor el producto Que serd envasado. Esta eleccién gira al
redador de dos consideracionss bdsicas que san: ol hecho de que si la ho

Jjalata necesiies ser laqueada interiormente o cimploesents se deja lisa -
(ein laquesada).

A continuacién siguen decisliones secundarias; por ejempla en el
casa de usar lequgado interno, que tipo de lata usar, o si no lleva la-
queado, Que grado da hajalata wtilizar.

Padria resultar sencillo si las latas de lagusado interno pu--—
dieran utilizarse para todps los alimentos, paro este no es el caso, da

do que algunos alimentos se deterioran en propiedades de color o en sa-
bor en dichas lates.

Para definir mejor los requerimientos de la hojalata, los si—-

guientes breves comentarios son raelevantes.

a).- ALIMENTOS SETOS.
En gran mayorfa de los casos 1os alimentcs secos no reaccionan—

con la hojalata, y en un envase herméticamente sellado tienden a actuar
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comg desecantes, de tel forma que la oxidacidn interna no es un problema.

ta hojalata lisa es por esto satisfactoria.

b).- AL TMENTLS ACIDOS.
Esta categorfa sbarca la mayaria de las frutas, por ejemplo: fre-
sas, uvas, ciruslas rojas, lzs cudles deben empacarse on labtas laqueadas»

en unz disolucidn de estafioc. Resultando de la reaccidn entre las frutas -

dcidas y 1a hojalata, gque se reducen los pigmentos de anthocyenfn, asf

covo la a#lteracidn del color de la fruta. Las frutas gue no anntienncn oic

wel.lus e antnocyanin, por ejenple: pifas, durazros, manzanse, mango, No-

demandan generalmente proteccidn de estaiio y por esto se usan las latas —

Jisas. De hecha la disolucisdn de estado es benéfica pordue ayudr a mante-

ner un color brillante y también irperte un sabor estananc caracter{sti.—

co.
La corrusidn cde le hojalata es un proceso electroquimico y 8l pa-

pel que el par estafo-hierro, juega, adn no esta completamente claro.,

Dos principios para guiarse tienen gug s=2r sstablecicos: primero-

=

que l=2 corrosidn del ootofc oo alonlmiza cuandpo el zire (o mis especifica-

mente el Oxfgeno) es exclufdo <c la lata; y segunco, que el estafio da -

proteccidén catddica al acerg. Asf, en un gnvase Je hoJjalata lisa, el esta
fio puede dar considerable proteccidén catédica al acero, mientras gue en —

un envase laqueado, Se proporciona una pequefa proteccidén catddica.

c).- ALINENTDS NO-ACIDOS.

Estos deben ser categorizaedos en una serie de subgrupos dondg la-

lisas o laqueadas depends de 1z propenso dal producto

Cuando los alimentos con alto contenido de protef-

eleceidn de latas

a "manchas Je azufre".
nas se calientan por ejemplo:; durante la esterilizezczién, el derrumbe de -
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proteinas ocurre en eslabones sulfdricos, liberando compuestos de azufre...
Estus compuaestos de azufre reaccionan con 1la hojalata y producen manchas -
da azufre gue varfan en colcr e intensidad. Al final se produce sulfuro -
de estafio que varfa de un azul fijo y firme o uma mancha café sobre la sy
perficie de la hojalata gque raramente as transferido a los alimentos. En-
el peor ds los casos se produce el sulfato de hierro el cudl es un depdsi—

to negro de desprerdimiento amorfo que frecuentemente se transfiere a los—

alimentos,

d) .~ PRODUCTDS LACTEDS.

Cualquigra e los latas, laqueadas o lisas se utilizan, aunque las
lisas genoralmente se prefieren. El1 tratamiento de pasivacién es importan-—

te.

a).~ PRODUCTOS MARINGS.

La mayoria de los peces tienen alto contenide de protefnas y de -

azufre, por esta razén se eligen las latas lagueadas.

L CARNES ,
Aqui tambidr hay alta prasencla de azufre y por lo tantoc se prefie_

ren las latas laqueadas,

g).- VEGE TALES .,
Las latas lacueadas con lacas sbsorbentes de azufre, se utilizan -
para; chicharos, mafz, frijol, atc; mientras que latas lisas se usan para;—

papas, zanahorias v champifiones.

La anterior no e@s una lista exhoustiva y muchos otros factores -

afectan la eleccidn del envase para alimentos en particular. Por tanto, -~
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las especificaciones del envase contindan siendo revisadas a la luvz da —~
las tendencias en legislacidn, y también por las condiciones da los cam—

bios de mercado. AGn cuando los cambios en los alimentos, especialmente-

con srdcticas mpdernas de agricultura, y la corrosién inducida de nitra-

to resultante de las técnicas deo fertilizaclién es la causa de que muchaos
Fab:icantes de envases alteren sus especificaciones de lns latas, de la-

tas interiormante lisas a latas interiormente laquesdas para algunos all

mentos,
2.10 PRECUBRIMIENTOS USADOS EN LA HOJALATA.

£1 recubrimienteo orgérico, usualmente llamado esmalts en la in-—
dustria de la lata, fud uwtilizado para proporcicnors 1o proteceién adicio
" nal recuerida. Previamente, los recubrimientos orgdnicos se usan por dos

razores bdsicas, el llamado esmalte-0 contenlds ZInl, “ué usedo para pro—

tececisn contra la formacién de hierro obscuro, y sulfuro de estaiio del -

azufre sn ciertos alimentos como el mafz. Los recubririegntos oleorresing

sng, conteniendo resinas naturales y aceites de secaldc, s@ usAron Pualrd —
minimizar la decoloracidén de clertos productos tales como las carvezas.—

En una lata da hojalata lisa, las frutas ds colcr ro?o rdpidamente se ——

blanquean a un inapetecible golor gris opaco. Mientras que un interior -~

con resubrimiento orgénico conserva sl celor,

L2 hojalata slectrolitica de 1/4 de 1b, (112.Z 2r.) con un recu-

brimiento orgdnico se desarroll$ para dar servicio azscuado de vida en -
la mayoria de los uspos, a un costo mds bajo que la hojzlata por ilomar-—
sién =n calientas. Sin embargeo no existe un recubrimi=-~zg univarsal sobre

un splo grado de acero recubierto de estafo que cubkrz scondmicamente to-

~= 3ren ndmero de —

dos los requerimientos de servicio. En lugar de esg,




recubrimientos interiores orgdnicos o esmaltes se han desarrollado, mu-—
chos ds ellos basados sobrg polimeoros sintéticos, cada uno de los cuales
muestra virtudes especificas para clertas aplicaciones. Asf, las latas .
chapezdes de estafia son trazadas para satisfecer los reguerimientos espg

cificos, para cada producto al costo mds boajo posible.

Los recubrimientos orgdnicos pora latos {esmaltes) son: clearre-
sinosos fendlicos, vinil o epoxi-resinosos, o modificaciones de éstos. -

El esmalte de 12 lata debe ser:

a).— Seguro de un punto de toxicidad y libre de clor o sabor que pue-

da afectar adversamente los productos o ser envasados.

b).- Resistir a los productos y proporcionar la fortaleza requerida -
entre producto y magtal,

t:).— Do pronta aplicacién y rédpido curadu wn los varios tipos de hoja
latas comercial para fabricacidn de latas,

d).— Resistente a las acciones meclinicas o que ostardn sujetps duran-

ta la fabricacidn y su uso posterior.
e).- De baja costo.

El recutririento orgdnico se aplica 2 un psposor controlado den—

+ro de hojas grandes de hpojalasta, comprendiendo miltiples céspeles de —
cuarpos de latas: dejando margenes desnudos donde es necesario, para sol
dadura subsecusnrte de las costuras laterales. E1l recubrimiento es curado
por cocimiento, y la lata entonces se fabrica; mientras que algunas Fr‘ag

turas o agrietamiento del recubrimiente pueden ccurrir.

Para minimizar la cantidad de metal desnudo que pueds ser asi ex

pussto, a8l drea de la costura lateral se recubre posteriormente con una-
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rociada en forma de lista de recubrimiento y en letas de carvera y bebi-

das swaves con un recubrimiento final que se rocfa intarna y totalmente.

La corrosidad de productos alimenticios varia, no solo entre pro
ductos sino entre clases de productos, como ya sa meanciond, y a veces va

ria entre lores del mismg producto,

Estableciende fue cada alimento tiene sus propias caracteristi—
cas de cerresidn, los productos pueden todavia ser clasificados en térmi

nos de relativa corrosividad de acuerdn a los grupos de le tabla 12,

GRUPCO 1 GRuro 2 GRUPQ 3 GRUPO 4
LUy CORRCSICN COFROSI0N FUEFjTES

CORROSINGS AODERADA VEDIA DESES TANADORES
JUGD DE MANZ. NMANZANAS CHICHARDS FRIJOLEG VERDES
CEREZAS ROJAS DURAZNGS . MATZ ESPINACAS
ZARZALORAS FRUTAS CI CARNES ESPARRAGOS

TRICAS,

JUGO DOE - PESCADD

TOMATE .

TABLA 12

Entre cada uno da estos grupos existen grados de corrosividad, -
los cuzles necesitan el uso de placas de diferenta peso de recubrimiento
de estafo, Posteriormente los grupos entre 1 1 y 8l 3 tienen regueri—
mientos definidos del acero para su realiracldn satisfactoris, siendo .-
los mé&s criticos a requeridos para el grupo 1, y los menos para los pro-

ductos d=2l grupo 3.



Los productos del grupo 4 no son afsctados por la condicidn de —

1a superficie del acero, al grado mostrado en los otros grupos.

Espeocificaciones de recutirimiento de Estaio tipice para produGe-—

tos en estos grupns, sen dadas 2n lz toblo 13,

PR TO CUERPO; TAPAS:

Drupo 1 Muy Corrosiva

Jugo de Manzana 1.80-1b esmaltada (a} 1.50-1b esmaltado
No., 100 esmaltado No, 100 esmaltado
Cerezas Rojas 1.50-1t esmaltado 1.50-1t esmaltado
Zarzamoras 1.50-1b esmaltada 1.50-1b esmaltado
Cirualas 1.50-3b iisa 1.5 -1b esmaltado
o 1lisa,
Grupo 2 Corros.Modera
da.
Nunzaras to. 100 Lisa (b) No. 25 esmaltado
Duraznns y Poraa " " " fwie 25 esialiavo
Fruta Ctrica " " " No. 100 Lisa
Jugo de Tomate s - " No. 25 esmaltado

Grupo 3 Corrosicn Sus

ve.
Chicharos y Mafz No. 2% esmaltado No. 25 esmaltado
Carnes No. 25 esmaltado (c) LI "
Pescada Na. 25 aesmaltedo (c) v "

Grupoc 4 Fuertes Deses
tanadores.

1.25 -~ ib lisa No. 25 esmaltado

1.25 — 1b  lisa v "
1.25 - 1b  lisa

Frijoles Verdes
Espinacas
Esparragos

1.25 1lb lisa.

Tabla Nao. 13.



En la tabla anterior se definen las caracteristicas de los gru—

pos como sigue:

a).— 1.25-1b y 1,50-1b son placas de iLrmersidn en calients.

b).—- No. 100 y No. 25 son 1-1b y 1/4 1b respectivamante electrolfti--
cas,
z).—~ Para su manufactura se requleren algunos Fa&tores en el uso de -~

placas ds alto peso de rocubrimiconts de estofo, pars alguras la-

+nm en ecta oruon e neorhinins,

La hojalata eloctrolitica es comercialmente aceptaeble para los -
grugos 1, 2 y 2, aungue la vida de la carcaza es algo manos que para bo-
Jalata por inmersidn en caliente. S5in embarge, actualmente le placa de -

irmersidn en callente es empleada parz productos del grupe 4.

Los snvases lisos de hojaelata, se pusden usar pare alimentos que
reaccionan con estafo y hierro cuando el acero base se proporcioha para-
los alimentos, y el recubrimiento de estefio viene a ser anddico al acero
'y =3 atacado oreferentementa. Bajo estas circunstancias el servicio o vl
da de la carcaza varia en relacién al espesor del recubrimiento de esta-

fio.
2.1. PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO BASE.

Las caracteristicas de los materiales, son importantes dentro de
cualcuier procesc de cenformacidn. Su habilidad para ser maquinadp, su —
resistencia al impacto, la facilidad de deformade, etc., son algunas de-

las cropiedades B&sicas requeridas de los materiales.

€n el caso del acerc base para la fabricacién de la hojalata, di

chas propiaedades son importantes, dado que se requieren productocs (tipns
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de hojalata) con caracteristicas para cada aplicacidn, en donda dichas -
aplicacionus verfoan conforme al tipo de producto que va @ ser empacado;-
al método gque se usard en la Fabricacidn del envase, el recubrimiento —
mds adecwado y las condicicnes de ambiente existentes para evitar la co-
rrosidn.

Por lo anterior serfo un tanto diffcil enumerar las propiedades.

mecdnicas de cada tipo de acero en especial. Pers es significativo mos.—

trar Ins siguientes propiedades, {tabla 14) considerundo que la mayorfia—
de los aceros para la fobricacidn de hojalate porm enviases, poseen pro—

piedades similares.
2,12 TRATAMIENTOS TERMICOS DEL ACERO BASE.

Dos de los tratamientos principales para reduciyr tensiones, o ma
Jorar caracteristicas de superficie o de estructura en los aceres utili-

zados en la fabricacidn de la hojalota, se menclonan enseguida.

a).— RECOCID0. Esta operacitén, que tiene por objeto suprimir las tensio-
Nus wriglivelys por la laminacidn en frio, se eofectda previa eliminacidén.
en und lfnea de desengrase, del cceite de palma gue persiste en la banda

después de la laminacidn en fric.

Dicha operacidn se leva a cabo @n la mayor parte de los casos —
en horneos da campana que presentan algunas problemas por ejemplo: imposi
bilidad de sobrepasar lgs 690° C, falta de homogeneldad del recocida en-
tre las espiras exteriorass e intaeriores das los rollos.y, sobre todo lar-

ga duraci&n de la operacidn, que irmoviliza el rollo durante carca de 8-

dias,



Tipo de Eafusrzo de Reaistencis Elongacisén Blongacidn Augosidad de Tamafio de -

acero cedencia. dltima a la uniforme N X total Oureza superficie granc
tensidn.
2 2 2
Kg/m~ wPa Kg/m Wa % Kg/m wa {en 50.8m) RA{30T) wn mn AST™M
-
Tample T-1
acabado
rugoso 238.6 266 as8.1 a2 19.1 Q.12a 69.7 aal 29.4 48-54 66 1.7 8
Femple T-1
acabsda
iiso 29.0 .192 as.4a 334 23.4 0.22 84,3 sa1 35.0 48-50 12 0.3 8
Temple T-4
acabada - ,
rugoso 25,6 a1 5.8 ax2 12.8 0.1 84.7 s8a 20.8 56-60 &8 1.7 10.5
Jample T-4
acabado
iz 23.6 32 5.6 @l 20,0 0. 165 3.3 643 5.8 5880 12 0.3 10.5
DR.9
acabado
rugosoc 87.9 605 a7.9 605 a o - - 1.0 720-75 a8 1.0 10
(eleng.)

N « axponente de endurecimiento por deformacidn, K = Coeficienta da resistencia

Tabla No. 14
Propledades de las Variablss dal Acsro Base.
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Este tipo de recocido ha sido mejorado, en primer lugar, con el-
objetes de impedir cualquier oxidacién superficial por empleo de un gas -—
de atmésfera neutra, el HNX; y en sgundo lugar por la creacidn de bases—

.con wventiledor incorporado para disminuir el tiewpo de enfriamiento.

Un procedimiento m&s rcciente, 2l recocido continuo, hace circu-—
lar la banda de acoro en un horno, seguido de una instalacidn ds enfria—
miento tambisdn en atmésfern contrnlaca { HNX ). Maturalmente este siste-
ma poreite una penetracidn y una evacudcidn de caler mSs rdpicas y reqgu—
lares gque en el caso de las bobinas. Lo dureza cbtenida es la misma sn -
cl centro de la banda que an sus bordes, cosa qua es mds dificil de obte

ner cuando el recocido se efectida en rollos en hormo de campana.

E) horno de recocido contf{nuo parmite alcanzar con suma rapidez-
los 700° C, 1o cual fecilita la cristalizocién y su igual progresién one
toda la anchura de la banda. Ademds, ¢l tiempo de ifmmovilizacidn de los-
rolles queda dismimuido en proporclones muy apreciables. Finalmente con—
ests »rocedimiento se obtienen bandas de un temple elevado, denominado —
TU, aue se citen 2l nivel 2ol TE, sin natssidad de reourrlr a wuna nogdifi

caclén en lmr composicién quimica del acero.
8).- LAMINACION OE TEMPLE ( Skin-Pass).
Su papel es bastante compledo y tienc una doble misidn.

La laminacién de temple tiene por objeto dar cierta rigicez al -
metal, que deja de ser suficiente a su salida del raecocido. Esta opera-—
cilén permite evitar la aparicién de zonas onduladas al curvear los cuer—
pos ce las latas de consarvas, por la supresidn de una discontlnuidad en

la deTormacién cuando se sobrepase el limite eldstico.
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Su segunda misién consiste en obtener el acabado superficial y -

1a planaza deseada.

Esta operacién de endurecimiento consiste en una especie de lami
maclén en seco, en un laminador especial formado por dos bastidores en —
tandem, con una tensidn controlada importante Jds la banda entre los dos-—

bastidores.

Una vez terminada esta operacidén la banda presenta un alargamisn
to ds aproximadamante 1.49% y POSEE entonces iu Gultds supesilivhkal U Lwe-

pla deseado.

Por regla general este laminader posee cilindros lisos en 8l se-
gundo bastidor lc cual proporciona un acabado brillante en la superficie
de la banda., Pero en clertos casos, en lugar de ser lisos, estos cilin—
dros quedan granallados o bien estriados, por media de una muela espe—-
cial, con el objeto de dar aspectos diferantes a esta superficie. Ver ta

bla 8,



CAPITULD 3 20
ALUMINIO

t.a2 propledades de altmindb pufo son de Vital importéricle dono—
cerlas, ya que conat:vituyen la base del estudio de las aleacioras que de—
oste metal se derivan y tuyn eplicecitn industrial es bastants diversa e
impartante por las grandes ventajas gue ofrece, debido a sus cualide——
des d&e ligereza, forwmabilided y resistencia a la corrosién. Las propieda

des en estudio son las gque a contiruaecitén se describen.

3.1.- PROPIEDADES FISICAS

Les caracteristicas atémicas del aluminio son:
— Ndmero atémico 13
- Masa atémica 26.974
~ fadio atémice 1.4286 A (1)
- Distancia entre dtomos 2.858 A

Se conocen algunos isélopos artificiales rediactivos de masa atf

mica 24,25,26 y 29 con un tianpo corta que oscila entre 3 seg. a 7 min.

La estructure cristalogrdfica del aluminio es cdbica de caras —

centredas de malla, 4.04912 A para una pureza del 9%.5%9% a 20°C.

Les propiedades fisicas del aluninio vienen dadas an la tabla —

1s.
densidad a 3 punto de funcidn punto de sbu-— calor de fu-{ concuctivi
20°C zr/cm. a presién. 1licién a pre |  si6n cal/gr | dad térmi-
atm, 200C. sidn etm. 20°C ca 20°0
2.7 &50°C 2270°C 92 0.82

Table LS.~ Propiedades fisicas del aluminio puro.

(1) A= angstrong, unidad de
longitud {10 =¥0° ).
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Debido a sus propledades €l aluminic tiene un buen comportamiento en el prg

cesa de fundicifin, por su poca voletilidad.

Tiens una excelente canfarmacisén en frio a ceusa de su gran ductilided y ma
leabilidad, presentando el inconverdente, de disminuir su resistercia mecé&nica —
conforme aumento la temperatura. E1 aluminit es capaz da dar soluciones de domi-—
nio amplic con una gama de elementos tales como Mg, Cu, Si., Zn, etc., lo cual -
suele ser favorable. La coloracién del aluminio puro es blanca ligeramente azula
da, prasentando facilicad en el pulido de su superficie, su dilateci6n es sproxi
wadaneriile @l Gobue O la 0@ nierro; temendo un coeficiente de dilatacidn lineal
enre 20 y 100°C de 24 X 10—6mm por cada °C gproximadamente. En 1l gue respecta
a sus propiedades magnéticas este metal es dé€bilmente para mognético cen una sug
captinilidad de 10.60 X 10 - C.G.S. El magrdtismo, del aluminic aumenta cuando

es aleado con el hierro.

3.2.~ PROPIEDADES MECANICAS.

£l aluminio _c.n:;sea progiadades muy imporantes, tales como 2o rosistanclis a-
‘1a tensién, médulno de elasticided, caracteristicas de embutido, ecritud, y algu
nes otras propiedades de gran inter&s en nuestro estudio, dichas propiedades -—

son les descrites a contimzacifn.

Cuando el aluminic es recocido y somatido a una fuerza de itraccién pequefia, su
fro daformaciores importantes antes de frecturarse a causa de su gran tenacidad
y excelante ductilidad. La tabla 16 nos d& las propiedades del aluminio de 99.-
99 % de pureza, para los estados de recocida y rolado en frio .



material edo. de la | esfuerze esfuerzo dej elonga- dureza
aleacién Gltimo a la cedencéa cidn en brinell|
2 & - =
tensién N-m  X1D Nom ToX101 %
Aluminio recocida
99 .95% 45, 855 11,7215 53 17
de pureza |rolade on
Frio. 112, 3885 106.01830 5 22

Yabla 16 propiedades del aluminio con pureza.
del 99.99 % en estauo uo fwedulads Y
rolada en frio.

La tabla 1?7 nos musstra los valores de esfuerzo (@) y de formacidn -

(€}, oeio tensiém para el aluminio con 99.99 %, deformads 20°C,

G o G: o a0 2
MATERIAL | &% Kg/mm €1 % Kg/em Y £ Kg/mm
ALUKINIO { 1.6 2.2 1.6 2.6 B0 7900

Tahla 17.- valoraes de esfuerzs deformacién del aluminic puro, defor-

mads 5 una temperatura de 206C.

SFECTOS DEL TAMANG DEL GRAND.

El efecto del temafic del grano sobre el limite eldstico es muy marca
a5 como ss aprecia en la fig. 27, para un 2luminio del 93.59%. En -
ia cual el limite eldstico varia de 0.15 hasta 0.35 Kg/mmz, cuendo —~
=1 tamafo del grano se incremzaba de 2 a 50 gramns/mmz. Para un mong

cristal la tansidn tangencial critica es 0.09 Km/mmz.
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Fig. 27.~ €fecto dal tamafio~

dal grane sobre el limite e
2 eldstico del aluminioc puro,
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Lo depandencia de la Lansidn de fluencia inicial (G?), 6 de la -
tension Final {Gg), en rolacitn

al tamano del grana, estd dada —
por la sig, relacidén;

GT:"O’;O-KE-J*

danda:
d=Didmetro del grano.

(¢ ~tensian de friccién

Ki =sUna constante asociada con la propagacién de la deforma—

cién a través da los limites da greno.

m=cgeficientes da sansibilided.
La figura 28, muestra las curvas esfuerzo-~deformacién a tempera—

tura ambiente para urn =luminio pclicristalino de 99.99 % de purg

z=a con diferentes tamenos de gramo.
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Fig. 28 Efecto del tamals de granc solre las curvas de '
t;ra:cidn de Al puro.
El sluminic con mayor tamafio de grang se endurece menos que el —
de grano fim. A la temperature ambiente gl aluminio pelicrista

1linc mo prasanta una ctepa 2, carxio curvas parabSlicas.



VAL OCIDAD DE DEFDRMACION.

La ecuacién gue ros relaciona la tensién de influencia a tomperatura y —

velocidad de deformecién, es de la forma:
2
Cgr=Cré

Conde:
m—Coeficiente de ocensibilidad a la welocided de deformacidn - -
(straein rate sensitivity)

Cz-una constante.

Gl trimmt fn e FVmmn i

£. velocidad de deformacién

En la fig. & podemos wver, la relecidn del coeficiente e sensibilidod-—

a la velocidad de deformacidn como una funcibdn de la temperatura.

Si las tensiones de fluencia antes y después del cambio

son: G y Gy, M estark dada como sigua:

log (6-/«-)

61,01 tensiones de fluencia
t’.‘ £g velocidades da daformacién

Dondes

La fig., 30 musstra el diagrema esfuerzo-deformacién a diferentes tempera

turas con velocided de deformacidn de 4.38 cm/seg.

En la fig. 31.- Se we la influencia de la veleccidad da deformacifin so—
bre la tensiSn,
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Fig. 29 Variaci6n del coeficiente de sensibilidad & la veloci

dad da deformaeciSn con 1o temperatura.
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30 Curvas tensiSmdeformacién cara el Al a
varias temperaturas, obtenidas con un —
rlastdmatro a leva, a velocidad de de—

formacién de 4. SB/seg.
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Fig. 31 E&fecto de la velocidad de deformecifn sobre

la tensién necesaria para comprimir Al has-—
ta una reguccitn de 40° en alto {€= -0.51)

a varias temperaturas.
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ACRITUD.-

La acritud, es sl crecimiento de una precipitacién quimica y agregacién-
de particulas sdélidas, por cristalizacién de nuevas caras sn la superfi-
cie del material.

La acritud siempre va ecompafada de una dureza posterior en al material-
en qua se.prﬂsenta. Cuando el aluminio se daforma en fric ya sea por le-

minado 6 trefilads, sufro modificeocicnes en sus propiedades de resisten-

Gid, a Liooweewic dé un onderocimionts gor ooritud, andoce Yom cozon
siguientes:

1/4 duro

1/2 duro

3/4 duro

duro 6 acritud completa.
La figura 32.- nos muestra los estadps anteriores para el aluminio de —
99.%% de pureza, obtenidos por un.tref'ilado o laminacién en frio donde.
- tenaidn
£ - m6dulo de elasticidad

-~ deformacicnes

E A A -~ alargamiento de ruptura
-
© :\ g /nat
z0| '\— ™Y Caglent
owmo R R R A e T Suno
1 ) //'7 374 Tece
, 1 ORPORMACION & E: - €2
175 Ruse _’A._._-...'___- /2 Cere [
1o lile 1 P t/5 bers
- 1 [
Asasaidn __-;- 7&_ —_— b e b b = = Russatée
. ry i 2
PR I
PR | =1 ' Bl L-g_......_--—
] = 1 . 1 P
e s 100 ‘ 1000 10 000
a
< H

Fig. 32 Curva ds acritud del aluminio (1100} por

trefilado o laminacién en frio.
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De la figura anterior se observa que:
a).~ La relacibn varia en forma rmotabld con la deformacién, a medi-

da gue el alargamiento de ruptura decrece.

El diagrema esfuerzo—deforwacifin de la fig. 33 establece una compara—-

ci6n entre el aluminio recocido y 1/2 durs.

A
Y 12’ Foelo
= 10! /A Ml
¥
I~ 8’ /‘EB durp
g R i P e s w
s © = A % =56
n ¢ A o ECOdI D0
< a 77 ‘(
=2 3 // / /
2° r
s

-

Kl
Il
Q 10 20 30 4g 50 60
iento sptra 160 nm,

Alargem

Fig. 33.~ Conparacifin de los diaegramas de txraccidn {esfuerzos~ deforma—

ciones) para el aluminic 1100 recocido y /2 duro.

A=Alargoniento de ruptura
G =Tensién
EaMbdulo de elasticidad



Variaci6n aproximada de las carscteristicas de las aleaciones

ligeras en funcidén de la temperabl.;re

Carga di: rotura en % de la carga de rotura a 0°

Alargamiento en % de los alargamientos a 0°

Temperatura Al purg Al pur Al puro Al puro
Al Mn } Recocido Al Mn O}Duru Al-Mg recaocido Al Mo .}Re-cccido AL Mn }Duro Al~Mg recocido
Al MgSi Al MgSi Al MgSi Al MgSi
— 200° 125 ils 135 125 130 a0
— 150 115 110 120 115 120 95
- 100 106 108 105 105 110 100
20¢ 100 100 1c0 100 100 plaiv]
1oo 95 95 90 130 100 100
150 85 75 75 150 110 150
200 65 ag S0 165 1s0 200
250 as 15 as 18s 300 300
300 a5 20 200 as50 a0
350 30 10 210 S50 500

Tatla No. 14

10T




102

MODELD DE ELASTICIDAD.

El velor del médulo de elasticidad oscila entrae 6500 y 7000 Kg/n‘mz, que-
comparanda con el del acero resulta ser sumamante pegueiio (20 a 25000 —
Kg/mmz). La influenciz de la composicidn y el trabajo en frfo en el mSdu
lc de elasticidad 6 de Young es baja, dependiendo en forma esencial dgl-

volumen atdmico ¥y del cunto de fusidn, Entre md4s pequefio es el médulo de

elasticidad, se t{ene unae def cidn sayor.,

RESTAURACTION Y RECRISTALIZACION.

Debido a que le temperatura de fusién es relativamente baja {es800C), la-
recristalizacién ticne lugar a temperaturaes préximas a la ambiente depen
diendo del grado de pureza. Para el alurinip con 99.9%% de pureza, la re
cristalizacidn se presenta entre los 3C ¥ 35°C; mientras que en al 9% -

e inferiores, ésta tiene lugar peor encima de lgs 300°C.

CARACTEATIS TICAS DOE EMBUTIDO.

L&s caructeristicas O enbutido Se conocen mediante la prueba ERICHEN, -
comg se ve en la fig. 34 cenge un aluminio del 55% de pure=a {1100), es-
scmetido 8 un proceso de embutido, obteniéndose diversas flechas, para -

diferentes espesares.
A

£
o
S {1100) recocidos 1100 /4 dure
g v T oo 12 sure
+ _—
£ 0 | [ — 1200 dura
5 a b
] & %/
2 a
I
Q
2 2
('S
o] -
g,2 0,4 0,6 0,8

Fig. 34 Flechas da embuticisn Eriehsen para el (1100) cn distintes egpesores.
Recocido~1/4 duro-1/2 duro (obtenidos por acritud parcial Sobre matal
recocido) .
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Las caracteristicas intrinsecas del metal ds importancia primor-
dial durante la operecién de embutido son: Lsa cargs a la rupture que so-
ré tanto mds importante cuanto mayores sean las deformaciones en las pa-—
radas laterales, sl alargamiento que dsbe ser alto, ya qus si el metal —
se desliza con fsocilidad, el riesgo de estriccién disminuye, la resisten
cia a la compresifn tangencial bajo 8l pisador medida por la relacién o-
por 8l coeficiente da embutido y el limita eldstlco. Lo operacifn del em
butido se facilita, mientras ads pldasiice y wwadlSls 2223 21 mo02), aens
to mayor sea la resistencia entre su carga do ruptura y su limite elast}_

co, o cuando 21 coclente relative o absoluto de estas dos cantidades au—
mente.
tas alesclones de aluminio embutidas en estado de recocido tie—

nen una carga de ruptura y alargamiento muy inferiores a la de otros me-

tales, paro por el contrariao con propiedades de recalcado mds elevadas,

3.3 PROPIEDADES QUIMICAS

El eluwrinio es un metal que se carecteriza pour su gran rasisten—

cia a la corrosidén, due lo hace ser de gran utilidad en varias aplicacic

nes industrisles,

El aluminio reaccicna con el madio ambiente dando lugar & una pg
lfcula presecrvativa de dxido, adherida con firmeza en toda la superfi—.—
cie, haciéndolo mds resistente a los efectos corrosivos del} medio ambien
te y le gran mayoria de compuestos de origen tento orgénico como incgdni
co,

Los écidos nitrico y acético concentrados, pueden ser envasados-—

en aluminio ya gue ss inmune a su ataque, el -4cldo clorhidrico y la —-~
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mayorfa de los 4lcalis disuelven le pelicula protectora de la suparficie
dando lugar a una actividad quimica {corrosisn). Por encima de los 204aeC
la corrosidn es muy vigorosa, y a 315.5°C se convierte en 6xido, El aly-

minio es ruy resistente al azufre y 1a gran meyorfia de sus compuestos.

En g1 compo de la industria alirenticia, dada la naturaleza cgre
siva de muchos productos, tales como dcldss orgdnicos y selmusra, involy
cran la eleccién de aleaciones de una alte resistencia a la corrosidén, —
ye que ésta puede dar origen a contaminacion gel contenido, eSP00Jjamlthe
to a causa deg la formacidn de hidrégeno y por Gltimo a la parforacién de

la late.

Para aumantar la vida de la capa protectora, ssf como para ais—
lar el contenido, se viiliza hay en dla precubrimisntos de origern orgéni-
co. Todos los estudios de corrasién en el campo de snlatado requiersn .—
prusbas de almaocenamientc de por lo mentos 6 a 12 meses, para poder ile-
gar a un nivel da confiabilidsd oceptable, dichas prugbas toman en cuen-
te todo el sistema que constituye la lata, coro son la aleacidn da aluni
nio con su éxidn, y las sales complejas obtenidas curante el pretraloa-—

miento de la superficie y recubririento de la lata.

ta materia prima se suninistra a los fabricantes en rolles y ho-

Jas, con un tratamiento de angrasado & lagueado an ambos lados.

El laqueado sliempre e@s procedido por un tratamiento superficial,
que consiste an un simple engrasado alcalino 4§ en su defecto de un engra

sado seguido por un tratamiento quimico 6 anodizado.

l.a aplicacifn de bafios de fosfeto-cromo, se sjustan hasta obte—

. 2
ner una pelfcula incolora de aproximadamente 100 y 123 mg/m , es la pre—
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paracién mda adecuada para l1ineas de tratamiento de alta velocidad.

El anodizado es un bafio sulfirico bajo corriente directa, emplea
do en algunas linsas de lzqueado, ElL use de la corriente alterna, sstd —
limitado por la velocicad y conduce a una mayor porosidad del espesof —_

anfdico y por gnda hay una mayor adhesidn,

El laqueadoe hoja por hoda, se hace por madic de un aceitado con-
di-potilsebacato (d.o.s.), aplicade en una capa delgaca el d.o.s, se uti
liza para faciliter el elmacenaje y desalmacenaje sir dafiar la superfi-—

cig metllica, Los laqueados de uso comkin se hacen a Sasa de resinas epd-

xicas o vinilicas.

Los fenoles-eplxicos Claca da cm:n), se emplean para proteccidn -
interna da latas pars alimentos: tiernen gran resistencia a le corrosion,
pero atn asf estdn siendo reemplazados por recubrimientos a base de resi

-

nas vinilicas, las cuales sen elegidas por su formabilided y color, %

siendo usadas para latas de 2-piezas.

Lo parte exterior se cubre con lace incolora, tinta & capas blan

cas pigmentadas.

Estos diferantes recubrimientos son autolubricantes, ya que con-

tignen cares las cuales pueden Quitarse cuendo se calientan.

3.4.~ ALEACIONES DE ALUMINIO. .

Los elementos de aleacidn empleados en mayor proporcién son: Si—
licio, cobre, zinc y magnaesic, otros aplicados en menor cantidad como: -

Hierro, niquel, cromo, tintanio, antimonio, cadmio, litic, berilio, molib
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deno 8 indio, los cuales mejoraen las caracterfsticas del aluminio propor,
cionando un sumente en su resistencia mecdnica y maquinabilidad, acompa-
flada de un decremanto en su maleabilidad y en casos espaciales mejoran -
-la resistencia a la corrosidén. A continuacidn se dan las caracterfisticas

que proporcionan cada uno @3 los elementos anteriormente expuestos.

1.~ COBRE. Produce un aumentc en la resistencla macdnica y dure-

za, facilitends gl endurecimiento por envejecimients an forma muy espe——

Al ~unnds oo Cllaeeinedo con pequenas cantidsdes de magnasio. Al apli——

carse en elevadas proporciones, Gisminuye la resistsncia a la corrosién-

intercristalina.

2.~ ZINC. Proporciona fragilicad, acompanada de un aumento en la

resistencie mecdnica y mejoramientc de Jas propiedades fisicas acortando

el tiempo de calentamiento.

3.- MAGNESID. Cuando es empleado con el siliclo da origen a sili
ciurss, leos cuales confieren curera a las aleaciones por envejecimiento,
ademfs fevorocco la lurmacidn ae viruta.

4.~ SILICIO. Facilitae el endurecimiento por envejecimiento, con—

un aunanto de la resistencia mecdénica.

5.~ ELL TITANIO, CERIO, VOLFRAMLIC y MOLIBOENG agregados en propoXr’
cicnes de 0.1% originan un refinamiento del grano. El antimonio acentda-—

ls rgzistencia a la corrosidn contra el agua del mar.

6.— CADMIO Y ESTAND. Dan dureza a las aleaciones suceptibles do-

tratzmiaento térmico. El estafio favorece la formacidén de viruta,
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7.~ HIERRO. Aplicado en pequefias cantidedes aurmanta 1a resisten-

cia mecdnica incrementando la carrosidén intercristalina.

8,~ BERILIO. Controla el hierro, agregands un endurecimiento por

envajecimiento.

9.~ NIQUEL. Aumenta la resistencia a la corrosidn por vapor ¢ —— }

agua caliente,

-~ e =) L P S S S
AUy~ LrvadilUs FAUDUL Lol W0 GWBGGod S0 .t FODLILGNCLA WMGSANRIcE ol

ser empleado en pequenas cantidades, en forma principal a las aleaciones

tratables térmicaments,

Cuando el aluminio 6 sus aleaclioness se usan en combinacidn con -
otros elementos qua son nobles se debe preveer la corrosién galvénica, —

ya sea por una sgparacién pldstica, hule u otro elementao,
3.5.—~ NORA PARA LA DESIGNACION DE LAS ALEASICNES.

La designacidn que adoptaremos serd la utilizada por la ASTM, —
‘(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING, AND MATERIALS).

Esta norma es vdAlica tanto para el aluminioc puroc como sus alea—
ciongs. Lea clasificacién se hace por una saerie de grupas, siendo como si
gua:

~la serie XXXX, es empleada para el aluminio de m&s del 55% da -

pureza, los dos Gltimos digites equivalen al porcentaje por ejemplo:

El aluminio 1030, es un asluminio del 99.3 de pureza.

~La serie 2XXX, es aquslla que contieneg cobre como principal ele
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mento de aleacidn,

- La serie 3XXX, contiene manganess como elemento principal de -
la aleacitn,

-~ La sarie 4XXX, son aleaciones con un mayor porcentaje da sili-

cic.

— La sarie S5XX, contisne magnesio como principal elementoc alea-
o0,

~ La serie XXX, cuyos principales elenentos son el magnesioc y -
el silicio.

- La serie 7XXX, el principal elementec es a8l zinc.
Por aGltimo la 8XXX, empleada para cuando existe otro elemento.

3.5.~ ALEACIONES PRINCIPALES Y SUS CARACTERISTICAS.

El estado de una aleacidén se indica afiadiendo un simbolo a la —
cesignaclién de la aleacidn. La parte principal ds este sfimbolo es una lg

tra con el siguisnte significado:

—F=en estado bruto de fabricacién.
~0O=En estado blande cemo resultado del recocido.
—HaEndurecimiento por deformacidén en frio.

~T=Tratado térmicamente,

taes letras H ¥y T van seguidas por ndmeros que indican mds deta-—
lladamente el tratamiento que ha recibido la aleacién, Por ejemplo H1 de
signz una aleaci6n que ha sido endurecida por deforvacidn en frio sola-—

mente. H2 significa una aleacién que ha sido endurecida por deformacién-



y recocida parcialmente, y H3 indica que la alsacién ha sido endurecida.
por deformacién establlizada por un recoclido apropiado. Se emplea un se—
gundo nimero 2,4,6,8, § 9 para indicar el aumento de endurecimiento por-

deformacién en frio.

Los diversos estados, producto del tratamiento térmico, se indi-

can por la letra T en compafifa ga un nomsro, como z¢ indiea a continua—
cidn:
T2.-~ Aleacién recocida (aplicable tinicamente o piezas coladas, -

que han sido rececidas pera mejorar su cuctilidad).

T3.— Con tratamiento da disolucidn, seguido de una deformacién —
en frio,

T4, Con tratamiento de disclucidn y envejecimiento matural.
TS5.- Solo envejecimiento artificial.
T6.=~ Con tratamiento oe adasolucidn y envejecimiento artificiael.

T7.— Con tratamiente de disclucién y estabilizacifn (por un tra

tamiento térmico do sobre aenuejecimiento}:

T8, — Tretemiermto de dissclucién, defurmacién en frio, seguida de
un envejecimisnto artificial.

Las aleaciones principales en el proceso de embutido, son las =
siguientes.

1100 .~ Se utiliza principalmente para utensilios de cocina, cu-
fbiart:as diversas, y en general para todas las piezas que no deban de es
tar sometidas en servicic a esfuerzos mecanicos importantes, y para ——

aquellos casos en que se somzte la pieza a tratamientos muy importan——
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tes, como el ancdizado de decoracidn,

1050.~ Es una aleacién que en estado de recocldo, a pasar de te-
nar buen alargamiento y una excelente plasticidad, al tensr una carga de
ruptura demasiado penuefa, a menude impide un embutido profundo, por eso

se wtlliza en estado cuartadura 6 semiduro.

1070 y 1080, Son utilizados poco mds o monos de lo misma manoea

T 7 U
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siva ce las slementos extarioras,

1099.- Se usa principalmente para fabricar reflectores. En esta-
do racocideo, su carga a la ruptura es extremadamente pequefa; por esc es

uiilizada lo mds frecuentemente en estano semicuro ¢ cuartoduro.

3003.~ Es muy utilizada pare objetos embutidos. Frecuentemente -
se prafiere, en relacién con las aleacicnes de rmagnesio las cuales pre--—-

sentan el inconveniente de endurecerse por acritud muy rdpidamente.

5005,—~ Se utiliza en lugar de la 1050, cuando es necesarioc un au
menta de les caracteristicas mecdnicas, como es el caso del embaleje. Es
un poco r4s diffcil ds trabajar gue la 3003, S050 y 5052, son relativa—

mente poco utilizadas.

61531.~ De “odas las alsaciones sin tratamiento térmica, as la —-
mas u=ilizada. Es un excelente material para embutido en astado recoci--—
do. Sin embargo, debido a su porcentaje da magnesio, tiends a endurecer-
se rdpidamente por la scritud que toma por la deformacidn en frio, por —
lo que la operacién en varias pasadas resulta ser muy delicada. Por el -
contrario, los embutidos que precisan de una buena carga de ruptura, co-

mo por sjemplo, los embutidos profundas semlesféricos, son ejecutados —
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muy Tacilmente con este tipo de aleacidn.

5455.~ Se utiliza cuando se requiere una resistencia mécanica —.
muy buena, pero dnicamente se pusde embutir a partir del estado de reco-

cido, Es un material excelente para embutide profundo dg chapa delgada.

6051,~ Esta aleucidn es empleada en la industria quimica y su ca
pacidad de embutido es similar a la de la aleacidn 1100, cuando Se BNe—
.cugntra recocida, adamds no se endurcce rdpidamente por acritud. Cuando—
gata aleacisn &8s temainrs hndo clortis Coikdiciunss, resulta ser un mate-

riasl ds bugna caliuvad parn el embutidao,

2017 .~ Su conformacidén es estado do recocido es buena siendo en—

satado templado y blando do una male confoimacidn.

2117.~ Templada al eire y madurada lentamente, da buenos resulta

dos para el embutico de piezas del tipo carroceria de automdvil.

Una aleacidn empleada para la fabricacién de envases, por el prg
cesp da embutido, debe de cumplir con baja anisotrunfa ron el chictc da-
evitar la formacisn de dobleces, Que sa indican como resultado de una —
elongacién no uniforme en sl material. La altura de los dobloces varfa -

an relacidn de 1:3, dependiendo de la lubricacidn, némero da pasos y de-
las tolerancias.

Para los envasas hechos por embutido profundo, y extruideo por im
pacto, se requiere una buena formalidad, para la obtencidn de Gptimos re

sultados. Las aleaciones que major se prestan a este propdsito son la —

1100 y la 3003, por sus grandes caracterf{sticas mecdnicas, coro veremos—

mds adelante.
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En general todos los tipos de alenaciones son féciles de traba--

jarse en frio, en estado ds recocido ¢ con una acritud modsrada.

Toda alesci6n de aluminio emploada en la fabricacién de cual

quier pieza, debe reunir las siguientes caracteristicas basicas:

8).- Debe de tener una isctropifa satisfactoria (iguales propieda
das en todas direccionss), en forma muy especial para el proceso de ambu
tico,

b).- Que la superficie permanezca lisa, después de haber sufrido

una dstaormacidn.

-

Las alesclones de aluminio se pueden dividir en gensral en dos —

grupos importantes:

— Las iratables tdrmicamente.

— Las no tratables térmicamente.

Esta aistincién s basa en gl heche de que con clertcs camongn-
tes la resistencia puetde ser incrementada por modio de un proceso adetua
do oe enduracimients por precipitacién. bLa importante ventaja que ofre—
cen las aleaciones inducidas por precipitaci6n es el hecho de cofservar—
su gureza e elevedas temperaturas, micntras o se cxceda la temperatura—
de recocido utilizada en el proceso. Durante las primeras etapas de for—
macif~ de agrupacicnes de atomos y precipitacidn fina se producen gran—
des tensiones debido a la daformacién sufrida en la red cristalira, las—
cuales se manifiestan por un aumento de dureza y resistencia, sin perdi-

das oe alargamiento.

Las aleaciones que nc son tratables térmicamente, pueden suplir—

se en varios tratamientos:; Maleabls, medla dureza. Y dureza dichas alea—
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ciones son fdciles de ser trabajadas en sstado blando, pero su maquinabilidad

disminuye a medida que se sucita un aumento en la dureza.

t.as aleaciones, de scuerdo a la cantidad de elementes que las forman,

dividen en : BINARIAS Y COMPLEJAS.

ALEACTONES BINAAIAS.

Son aguellas que os3tdn formadas cen aluminio como elemento principal,

'algz.'un otro elemento, como el zinc, mognesio, silicio, magneso y cobre. As{

formen aleaciones del tipo Al-Si, Al-WMg, Al-7Zn, Al-Mn, y Al-Cu; las cuales

describen a continuacién.

ALEAGCIOMES ALUMINIO-MAGNESIO

se

y—
se

se

ta fig. 35 nos di el diagrema de equilibrio, Al-Mg, que nos muestra la -~

posibilidad de tener hasta un 15 % de magnesio en solucidn sdlids en aluminic

Ceutéctico). Cuando el porcentaje de magnesio, excede de 15% la solucidén s&1L

da se vuelve inestable, tanto a bajas tempersturas (75°C) z25f como SUpPErio—-

res, tenlendo lugar un decremento de las propledades mecdnicas, do resisten—

cia a la corrasidn, causando dificultad en 1la conformacidn y acabado.

Las propividades de las aleaciones Al-Mg, ds uso industrial (mg— menor

del 5 %}, estdn dadas en la tabla: 19.

Estado recocido Estada C /acritud
Aleaci;bn g
% 1) A Limite de o E A
fatig
2 . 3 2 2
Kg/mm % Kg/mm Kg/mm Xg /mm %
5050 1 12 18 - 20 16 4
50152 2 15 19 10 23 20 4
5454 3 20 20 11.8 3e 26 a4
5455 5 30 24 14 5 38 4q
TABLA 19




ALEACTONES ALUMINIO-ZING-MAGNESIO (AL-Zn-Mg).
Una aleacidn de este tipo comumente usada es o la que contiene:

3.5% 2Zn
2.0% Mg
0.15 % Cr
0.3 % Mn
Esta aleacldén es una solucidn sélida sobresaturada ligeramente —
a temperaturm ordinaria, con una velocidad de temperatura baja, se trata —
de una aleacidn autotemplable, con wun importsnts endurscimiento por madura
cidn natural.
En el diagrama de equilibric simplificado, observamos lo sigulen

tes
a).~ El intervalo de 1a ¥rnrm oolicos - I UG pawecipliaciéen es -
muy Frende, razbn por la cual se puede tener urna fase hcmogénea entre 550
y 32CcT, dando lugar & un intervelo amplic de temple.

b}.- La velocidad de precipitacién es lenta en los bordes de la-
linez =z precipitacidn.

La tabla 20 muestra los tres estados estructurales cgbtenidos de-

esta aleacidn mediante el tratamiento térmico:

EDOD. 1) (Kg/rrmz) E (P:g/mma) A%

1.-Reconocido de
coalesencia (rg
cocido con en——
friamiento len- 18 9 23
to 6 recocido -

'
. __parmenental
FE.—Homogeneizacién
; y temple. 23
i 3.-Con maduracidn
natural después
del temple. 31 20 15

.TABLA 20,- Propiedades mecdnicas de las aleaciones Al-Zn-Mg,
en tres estados estructurales ciferentes.
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Teniéndose en los estados 1 y 2, de la tabla anterior, una plasti

cidad muy buens. En si la aleacidén, es sencible & la corrosisn, por su mo

derado contenido de zinc.

ALEACION FxL-Mgz— Si

La resistencia e la corrosién de esta eleacién es excelente; ads-
més se puede tratar térmicemente pare algunos casos. Sus tres estadne oh.

tenicos mediante el tratamiento térmico vienen dados por la tabla 21.

ESTADO G ( Kg/mrnz) A%

l.—- Recocido de —
coalesencia — 14 25

2.~ Homopgeniza——-

cidén y temple 16 25
3. Maduracidn nz .

tural .- 26 18

Maduracidn Ar

tificial.

lhr a 175°C 30 12

TABLA : 21 S
A: Alargamiento de Ruptura, v
G: Tensidn
E: MSdulo de €£lasticidad
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ALEACIDNES ALUMINIO SILICTO. (Al-si).

Este tipo do alsacidn es de gran aplicacidén por sus excelentes —
cualidades de fundiecién y alta resistencia a la corrosin., Esta aleacién
no as Trdgil en caliente, pero dificil de labrar a miguira., La aleacién-
m&s comin, es aquella cuyo contenido de silicio es del 9%, la cual soli-
difice con wna estructura gruesa hepereutéctica en todas las aleacliongs-
de contanido grande de silicio. Cuando sa agrega fierro sa debe hacer en

pequefias cantidades pura evitar la fragilidad.

La microestructura de la aleacién que contiens un &% de Si mues—
tra largas dendritas de solucidn sélide alfa primaria, rodeada por el mi
crocenstituyente eutéctico. No es exacto hablar de la axistencia de dos-
fases sélicdad, como si se tratese de silicio puro y aluminio puro, ya -——

que en embos casos existe algo de solubilidad sodlida,

. En la solucién sdlida alfa, tanto los dtomos de aluminio como —

los de silicio, se encuentran en proporcidén aproximada de 99:1, distri—

buites al azar en tode 12 red cristalina.

ta fase beta no es silicio puro, sinoc que estd constituida por -
silicio mds 1% de aluminio, distribuido en la red cristalina cdbica de -

diamants del silicio.

Ahora, consideramos una aleacién con un S0% de Si a una tempera-~
tura ge 1215°C, sn el diagrama de equilibrio Fig. 3G se ve para estas —
condiciones la aleaciédn se encuentra sn la fase liquida, Al disminuir la
terperatura hasta 1037°C, la solidificacién se prasenta con la nuclea—-
cién y crecimiento de los cristales primarios de la solucidn sSlida be—
ta. A los 871°C hay dos fases oresentes {beta+lfiquido). Los extremos de-

la 1fnea de coexistencia trazads a través de sste campo de fases, contig



ne 34% da silicic en fase 1fquida, y la fase s6lida bets contiens un 9%

de silicioc como s8 muestra en ol diagrama de equilibric Al.Si
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Si oplicamos la ley de la palaca , para determinar la cantidad—
da las dos fases, tenenos:
% fase beta = (b-a)/(c-a) x 100
% fase beta = (50-34) / (93-34) x 100 —

La cantidad de la fase ligquide es ol 70%,

AL CONTLNUAL i winllaalcenoo 20 muon

ir
4
23
9]
!
(
i
3]
14
33

“ rar rdshaie de ins 8710C
le cantidad da la fase beta primaria se incremanta, hasta alcanzar la ——

temperatura euté&ctica (577°C).

Al proseguir el enfriamiento, el lfquido se solidifica a tempers
tura constante, hasta formar una estructura sutéctica, compuesta por dos

fases alfa y beta,
ALEACION ALUMINID- ZINC,

La regién rica en aluminio, estd mostruada en el diagrama de equi
librino fig. 37 &n donde se puede observar gue la solubilidad del zinc an
aluminio a 275°C ss 31%, disminuyando hasta 5.6% a 125°C. ta susceptibi-
lidad de esta alsacién a la aparicién de grietas por tensionses internas,
sg aminora cuando s8 agrega croma, en compania de un tratamiento té&rmico

adecuada.

Esta alesacidn es empleada en los casps donde se requierse gran-

resistencia a la traccién, y buena resistencia a la corrosidn.
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ALEACTON ALUMINIO-COBRE-MAGNESIO {Al-Cu-Mg).

Es una aleacidn poco resistente a la corrosidn, a causa de su ——
contenido de cobrg, siendo tratable térmicamente, con un templs a tempe-
ratura precisa, seguido da una maduracién natural, razém por la cual es—

ta alsecidn soporta importantes deformaciones.

3.7 .~TIPOS DE TRATAMIENTOS TERMICOS QUE SE ARPLICAN A LAS ALEA
GTONES DE ALUMINIO,

Con objeto da gue las aleaciones da Al cumplan con las caracte——
rieticas reguericas, para un buan desempeno en su fabricacidn, se le so-

mate = tratamientos adecuados.

Los tratamientos practicados a las aleaciones da aluminio son —
los zfzuientes:
~Recocido {recristalizacién y maduracién)
~Temple
—Maduracién Artificial
—Maduracién Naturnl.

.— RECOCIDO.

El objeto fundamsntal del recocido, es el de disminuir la dursza
del material, haciéndolo mds dictil, Este tratamiento consiste, en sle—
var iz temperatura del material ligerumente arriba del punto de recrists
lizacitn 6 por debajo de é&ste de acuerdc a las propledades de recocido -

gue ==z quieran dar al Al. Efectuar un enfriamiento lento y gradual.

.~ RECRISTALIZACION,

Pongamos por casc la aleacidn Al-Mg, es una sstructura con acri-



tud calentada por encima de la temparatura de recristalizacién, dando 1u
‘gar a las sigulentes transformacicnes:

—Cuando 1ln recristalizacién se inicin, la orientacidn de los gra
nos 83 totalmente a la del estado de acritud, ya que éste crece a medida

que se prolonga el tiempo de calentamiento § hay un incremento da la tem

peratura.

LLas propiedades obtenidas son las dol estado hlandn, eatandn Sn-
timamente ligadas al tamafio del grano, por lo cual se procura que &ste —
sea 1o mds fino posible lo cual se logra bajo las siguientes condicio——
nas:

a).- Que la recristalizacién sea precedida por una deformacitn —

inferior a la acritud critica.
b).~ Mediante 1la aplicecién de un calentamiento }*épido.

c).-— Mantener poco tiempo a la temperatura da recocido,. Por lo —
regular el recocido se lleva 8 cato & 345%C, para la gran mayoria ge las

aleacianaes y 8l aluminio puro, &ste se efectda al rededor de 400SC.
.— RESTAURACION.

La restauracldn no as mids qua un parfeccionamiento de la estruc-—
tura del metal con acritud, mediante una orientacidén preferencial, cuan-

do éste sa lleva a una tempaeratura inferior al urbral de recristaliza—-
cién, dando lugar a lo siguiente:

a).— Pervite fabricar por ablandamiento parcial, partiendo de —
una acritud total, estados completamente definidos coma son: 3/4 duro, -

1/2 dura, 1/4 duro y adn mds hlandos.



Los tratamientos de restauracién se obtienen bajo las siguientes

condiciones.

—for medis de calentamientos prolongados a temperaturas bajas, -

con tolerancies de tiempo amplias.

-A causa da calentamientos rdpidos, cercanos a la temperatura de

recristalizacién, con tolerancias estrechas de tiempo y temperutura.

-~ ieMete.

Este tipo de tratamiento térmico, estd consituido por dos sta—-
pas, una ge homogaenmizacidn a la temperatura de templs (tratamisnto de --
puaesta en solucidn), y otru cansistente en un enfriamiento rdpido (al -—

temple en si).

a).— Calentamiento de Homogeneizacién.

Este celentamiento se afectda, an hornos a base de bafps de sal,
para un calentamiento rdpido y preéise, con circulacién metédica de ai—

ra.

b).— Enfriamiento R4pida.

Este tratamignto se hace por imersidén en agua, aceite, aire 6 ——

niebla forzada, para cuando se requiere una velocidad de temple pequena.

.~ MADURACION ARTIFICIAL.

Existen bdsicamente, dos tipos da maduracidén artificial:; siesndo-
los siguientes:

a).~ Maduracién Artificial de Endurecimiento.

Este tiens lugar entre 150 y 225°C, llevdndose a cabo en hornos de circu



lacién metSdica de alre, orientados hacia tratamientos cortos, a tempera
turas elevadas, gue hacen qua subsista, parte de la acritud que precede—
a la madurecitSn artificial.

B} .~ Maduracién Artificisl de Avlandamientc o Precipitacisn.
Este tratemiento consiste en elever la temperatura del material, hasta -

la zona alfa, seguida de un enfriomiento lento.
3.A.~ F. ALUMINID EN LA INDUSTRIA AL IMENTICIA.

ta aplicacién del aluminio en el envasado de alimentos es bastan
te amplia, debidc a su buena resistencia de atague a numerosos productos

de origen, orghnica con las que entran en contacto.

En lo gue se refiere en las condiciones gue debe cumplir 2l alu-—
minio para ura buena preservecidn de los alimentos, podemos citar, una —
gran gstanqueidad, pelfcula segura contra la accién atmcsférica, la luz—

y la humedad.

A continuacidn harenusd witd Dsscripsclén oo algouncs anlin

del aluminio en 8l enlatado de los productos alimenticios mas cemunes,

u) .~ Latas para Conserva.

Estas latas puedan ser de dos tipos: embutidas 6 bien de —
costura soldada, con cubierta angargolada. Las latas, con frecuencia se—
les aplica una oxidacién anddica interior y en alguncs casos un barniza—
do para alguncs productos en egpecial. Naturalmante se debe tener en ——

cuaenta las facilidades de litografiado para fines publicitarios.
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~Jugos de Frutas.

Le acci6n cel aluminio en los jugos de frutas es muy débil (1o
cambia el saber). E1 aluminic es opto sclamente para Jugos pasteurizados
y que Na Se han tratade a base de Gecidos sulflrico. Para cierto tipo de—
frutas el aluminio se recubre con una pelicula ligera de oxidecidn anédi

ca y barnizada.

= Cuarveza.

€l atague ce la cerveza al aluminic es rulo a cualquier tempg

ratura, conservando su sabor.

~Vinos.
Si. el contacto del vino can £1 aluminio ro se prolonga, el vi—~
no nc sufre ninguna alteracién (en gusto y color). Para evitar este pro—
blem=, el aluminio recibe un traetamiento de amonizado, acompafiado de ume

revestimiento a base de un barniz especial (Greutita).

-~Alcoholes y Licores.

Cuaros se emplea aluminic sin revestimipnto, recibes un ataque-
que sg traduce an ciertos copos de aldmina, asi como perdidas de sabor —
de lcs aguardientes. Para dar sclucifn a este problema, son utilizedes -~
barnices especialaes, ya gue un revestimiento quimico o anSdicc no es su=-
ficlente. Para licores azucnradz:ws, el astagua es menor, debido a la ac——

cién irhibidora del azdcar.

«~ Leche.

No hay accidn contaminante del aluminio a cualquier temperatu
ra. £mn algunos casos cuando la superficie del aluminio tieme una limpie-
za imperfecta, puede corunicar al producte contenido una cierta colora—
cidn grisfcea a causa de un centinuo rozamiento. Para dar solucidn a es—

te grunlema gs suficiente un ancdizado.



BEBIDAS 124

.~Jugos de Frutas.

La accifn del aluminic en los Jjugos de frutas es muy gébil (rn
cambia el sabor). El aluminio =s apto solamente para jugos pasteurizados
y cue o se han tratade a base de fcidos sulfirico. Para cierto tipo de—
frutas el aluminio se recubre con una pelicula ligera de oxidacidn anddi

ca y barnizada.

.~ Cerveza.

Fl1 Atame ro 1o ~o- G oul wluelido s MUio e cualquier tempsg

ratyura, conservando su sabor.

~Vinos.
Si el contacto del vino con el aluminio rno se prolonga, el vi~
ne ne sufre ninguna alteracidén (en gustc y color). Para evitar este pro—
blema, el aluminio recibe un tratamients de amonizado, acompanado de un—

revestimiento o base de un barniz especial (brautite).

~Alcoholes y Licores.

Cuanmn ae omalos lumdinic sin rewwstinients, recibes un atague—
que Se tracuce en ciertos copos de alGmina, asi como perdidas de sabor —
de lcs aguardientes. Para dar sclucidn a este problema, son utilizados -
bérnices especiales, ya qua un revestimients quimico o anSdico mo ‘es SuU~
ficiente. Para licores ezucaradﬁs, el ataque es menor, debido a la ac——

citn inhibidora del azdcer.

.~ Leche.

No hay accidn contaninante del aluminio a cualquier temperatu
ra. €n algunos casos cuando la superficie del aluminic tiene una limpie—-
za imperfecta, puede comunicar &l producto contenido una clerta colora—
cifn grisfcea a causa de un continuc rozamiento. Para dar sclucidn a es—

te crublema es suficiente un amcoizado.
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.~ Aceites de Cocina y Gresas Comsstibles.

El aluminio es muy dtil pare el envasado de estos productos ya -
que no sufran camblo an sabor ni color. Se usan aleaciones ligeras excen

‘tas de cobre, ya que ests metal comunica una tonalidad verdosa.
«— Carnas.

El aluminio &s apto para el recubrimiento de camlones frigor{fi-
cos, por sus grandas cualidades té&rmicas y resistencia o la corrosidn y-
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.- Pescado.

La conservacifn del pescado en latas de aluminio {sardimas, aren
ques, caballas y atan), ng es muy amplia, aunque en algunos pafises como~

Noruega ya son utilizadas latas de aluminio barnizadas.

.= Legumbres y Fruteas.

FPara el envasads de estos productos, lacs latas son hechasz cin —-
revastimiento y con pelfcula anddica, cuando el PH da las legumbres es -
superior a 5,2% en el caso de legumbres acuosas las latas deben ir barni

zadas.



3.8.- ALEACIONES COMUMVENTE UTTLIZADAS EN LA FABRICACION DE ENVA
SES Y SUS CARAGTERISTICAS. '

Las cualidades que dabe cumplir una aleacidén pera ser utilizada-
en al envase de productos alimenticios son las que se dan a continua——

cidn:

~ Buena formabilidad con minima anisotropia
~ Excaelentes propisdadsas mecdnicas
-~ Buena resistencia a la corrosién

- Ecanomis.
.

Pongamos por caso el reesnplazamiento de la aleacién 5082-H28 por
la 5122-H28, empleada pare tapas de latas de cerveza, con didmetro do —
66 mn,, dando luger a una reduccién del espssor de 0.37 mm, a 0.346 mm, ,—
lo GQue reprssenta una ganancia aproximada del 8%; lo anterior fue posi——
ble, debido a que las propledades mecdnicas de la aleacidn S182-H28 son-
un 1% mds elevadas que las de la alaacién S0E2-H28.

L.as buenas propiedadas mecdnicas, causan un mejoramiento en la -
rigigez, la cual puede aumgntarse modificando ls tapa y al fondo, asf co

mg reforzando al cuerpo por medio de costillas.

Las aleaciones que se emplsan en gl envasado de productos alimen
ticics, son del tipo: Aluminio-Manganeso {3000}, Aluminio-Magnesic —-—

(so00).

Las aleaciones tratables térmicamente, como es el caso de la Aly
minio-Silicio-Magnesio {6000), o sl tipo Aluminio-Zinc-Magnesio {7000),—

son dficilmente utilizadas, debido a que no ofrecen mayores caracteris-
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ticas que las aleaciones del tipo 3000 y S000.

LLas aleaciones deo uso mds comin en la fabricacién de envases son:
la 3003-Hl4, la 3004-H34, la SD52-H34, y la S5086-H38. Son utilizadas en —

aestado de endurecimianto por deformacién.

El empleo especifico de estas aleaciones, depende de sus condicio
nes metalidrgicos y caracterdstices mecdnicas. En el caso da la alesacién —~
3004-H34, es ampleada en la fabricacidén de envases rectangulares, a difs-

rencia de la S50582-H34, usada pare envases redondos litografiados.

A continuacidén se cardn las propiedades fisicas, moecénicas, quimi
cas, tratamientos de recocido y otras caracteristicas de vital importan—

cla, de las alecciones anterdormente expuestes.

NOTA: La aleacidn S5085.H38, la sustitulremos por la S086-H36, ya que la —
variacién de sus propledndes es insignificante y por ende no reper—

cute en el pruceso de Tabricacidn.

~ PROPIEDADES FISITAS —

Eatas propisdades estdn dadas por la tabla 21 a continuacidn:

Tipo de Censidod Rango Aproxi- [Conductivided {Conductividad
Aleacisn a 20°C gr/cm” | mado a temp. |Eléctrica a |[Térmica a
en °C 200¢ (689F)| 2se¢
CGS Unidades.
3003 H 14 2,738 643.33-654.4 a5 0.042
3004 H 34 2.719 629.4 -654.4 a2 0.29
5052 K 34 2,676 607 .2 -648.8 35 0.33
5086 H 36 2.662 385-640.5 32 0.3

Tabla: 21 PROPIEDADES FISICAS DE LAS ALEACIONES DE USO MAS COMUN EN LA -
FAGRICACION DE ENVASES.



~ PROPIEDADES MECANICAS-TIP ICAS —

Fatas propladodos son o gran importancia pora un bucno resuliodo en la Pabricocion de 1atas

y esthn dadas en las tublas 20 y 23 a continuecldng

RESISTENCIA ALARGAMIENTU Dureza Corte
A LA TENSION en 5.08 cm en % Brinsll Esfuerzo M6dula
N m~2x lﬂb égl:m' Cortante Fatiya 22(1;10"_
Tipo de De Wusstra | 12.7 mm. 4 =2 6 | UGm.de s e
Alesci6n| Ultimo |Cedencia | de 1.58m | de giem.| 2% S0 Nom 100 pptige | SABEOegT
" ° Kg. 30 seqg. : Nm %10
3003-H14| 1s1l.68 {144.795 8 16 40 96.53 62.055 | €8.93
a00a-+34a]| ea1.325l199.9:3 ) 12 a3 124,11 110.32 68.95
s0s2-H34] 262.01 [213.745 10 16 58 1a4.795 124.11 70.329
5086-136]  344.75 {2B2.685 8 87 199 .955 71.0185

Tabla No. 22 PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ALEACIONES PARA ENVASES.




ESFUERZO DE TENSION
NN a2 x 10°

TIPO DE TEMPERATURA DE ALARGAMIENTO
ALEACION oC ULTINg CEDENCIA 5.08 cm, en %
3003~H214a -185.8 241.325 172.378 X0
- 80 165.48 151.65 18
- 27 1s1.88 1las.795 18
23.88 181.5% laz , 755 16
100 laa ., 735 131.008 1e
l1an.88 124.11 110.32 15
204.44 96.53 652.0S5 20
250 51.7125 27.58 &
315.585 7.8 15.548 70
371.1 15. 206 12.411 70
30048-+33 ~195.5 6.5 234.43 26
- 80 262,01 6.85 15
- 27 238.22 185 .955 13
23.88 241,32 195.955 12
100 231.43 199 .985 13
1qa.88 193.06 172.375 22
204.44 1la2 . 755 103.425 35
o] 96, 52 S1.7325 55
315.55 81.7125 33.4a7% >3]
3.1 33.475 20.635 le]
‘E0ge-H3a ~195.5 JIQ.225 2a8.22 3
- 80 275.8 220.64 21
- 27 262.01 213.745 18
23.88 262.01 213.748 15
100 252.01 213.745 18
168.88 206.85 186. 155 7
204.44 155.48 103.425 45
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23.88 282.01 117.215 el
100 262.01 117.215 fe ]
lag.e8 199.955 110.32 Ea)
204.44 1s:.69 103.425 =)
260 117.215 ?5.845 B0
315.55 75.845 53.0915 110
371.1 ar.3? 2B.9% 130

Tabla No. 23 PROPIEDADES DE TENSION DE LAS ALEACIONES DL USO COMUN €N
LA FABRICACION DE LATAS A VARIAS TEMPERATURAS,




— PROP TEDADES QUIMICAS -

Estas propiedades estén dadas por la tabla 24 siguisnte:

ALEACION Cu Mg Hn Cr si Fe Ti Zn

3063 0.05-0.2 - 1.0~-1.5 - a.6 0.7 - Q.10
3004 0.25 0.8~1.3 1.0~1.5 - 0.3 Q.7 - 0.35
5052 0.10 2.2-2.8 G.10 0.15-0.35 81 + Fe 0.43 - 0.10
5086 0.10 3.54.5 0.2-0.7 0.050.25 0.4 a.5 0.15 0.25

Tabla No. 24.
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CAPITULO 4
TIN FREE STEEL
{ACERQ LIBRE OE ESTANG)

El TFS es un descubrimisnto recientes qQue se ha acelarado debldo-
al aumento del precic del estafio y a1 deseo de independizarse del sumi—

nistro extranjero del mismo, lo cual ha conducido también al uso de

otros materiales teles como asluminic y pldsticos en la fabricacién ds ia
tas. Fig. 39. Este desarrollo del TFS comprends un acern base cublerto -
con un clerto espesor de cromo qua a su vez se cubre con una pelicula de
é&xido de cromo, La figura A0, muestra los pasos bdsicos para su febrica-
ci6én. Zin embargo, a pesar del desarrollo del TFS y del aluminio para la
fabricacidén de latas y del alza de los precios de la hojalata, la demanw

da de ésta continua crecicndo.

Los principales requerimientos qQue debe tener un material para -

fabricar latas y podar sustituir a la hojalata son:

1.~ Almacenabilidad, é&sto es, resistencia a la corrosién durante el-
almacenz je de la praoduccidn.

2.~ fAesistencia a la corrosidn preducida debajo del recubrimiento.

3.- Fabricabilidad, es decir habilicad para fabricarse en lineas de-

alta velocidad.
a4, Clariocad de la litografia para mayor atraccifn del cliente.

S~ Economia de produccidn y fabricecién, lo que darfa como resul-
tado una lata méds barata competitive con la lata convencional de hoja-

lata.

Mientras que han intentado varios procesos para encontrar un -
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Acero base
Cromo metélico
Oxido ds cromo

Pelicula da aceite

Fig. 39

. Diferentes capas en el

0.1 - 0.3 u pulg.
0.2 u pulg.
0.1 u pulg.



sistema de sumintstro
continuo de tiras

@ desenrrcllado
@ desbastado

03 }Himpieza de superficie

@ decapado

uno o dos @ recubrimiento dz metal
@ reaubrimiento de dxido
07 ) aceitado

@ re-enrrollado

Fig. 40

Proceso de fabricacidn da Tin free Steel.



sustituto del recubrimiento da estafio, el &dtn mds comdn obtenido es el
proceso de fabricacién del TFS basado en cromo. Esto puede considararse-

en cuatro categorfas:

1.~ Recubrimiento de 6xido, Oxldo de cromo trivalents producido por-
la reduccidn del cromo hexavalente.

2.~ flecubrimiento de cromo puro.

3.~ Recubrimisnto do 6xido en un paso, que comprands croma matdlico-

cublerto por uma capa no metdlica de 4xido de cromo.

4,.- Racubrimiento de 6xido en dos pasos, que comprende cromo metali-
co cubierto por una cape no metdlica de 6xido de cromo depositado por sg

parada,

El TFS no tiene la suparficie tan brillante como la hojalata. De
pendiendo del proceso usado, la gpariencia puede ser azdl, gris, gris —
brillante 6 gris plateado. La apariencia depende de ila rugosidad da la -
superricie del acerc y da la proporcidn de cromo metilico al &ddo de —

croma, asi como de la presencia de fosfatos.

4.1.— PROCESO PARA LA OBTENCION DEYL. 7F5.

E1 TFS comin comprende un recubrimiento de cromo metilico cubier
to con una capa no matdlica de 6xido ds cromo, £1 metal y el recubrimien
to de 6xido puede depositarss en uno o dos pasos. En el proceso de un pa
so, 81 metal y las capas de Sxido se producen en el mismn bafo y el con-
trol de las dos capas se obtiene por una variacién de la densidad de co-
rriente, La mecdnica de la formaclén del recubrimiento da dos capas en -

el proceso de un paso no ha sido establecida. En el proceso de dos pasos
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(fig. 41), los recubrimientos metdlico y de 6xido se depositan en bafios—
separados y el control de los mismos se logra variando ng sclamente la -
oansidad de la corriante, sino tambiéro la composicién electrolitica, ast

como los pardmetros de la operacidn,

Las ventajas del proceso de un paso sobre e de dos pRsos son ——

las siguientes:

1 - Snlamente ea nacasario mantener un grupo de tanquas y una solu—
ciédn, ya que rno es nwecesaric un pasec exbrd para tratamiento quimico por—

separado.

2.- Los problemas de contaminacidn de la solucién quimicamente trata

da por la solucién de plateado Cplating) practicamente ne existen.

3.~ Los costos de inversién son m8s bajos, ya due no se necesitan —
tenques extra para enjuapue (lavauo), ni tanques para tratamiento quimi-
co, asi como sistema para manejo de las soluclones para tratamientos qufi

micos.

Las ventajas del proceso de dos pasos sobre el proceso de un pa-

so son las sigulentes:

1.- Puasto que 8l metal y el dxido se depositan por separado, cada —
recubrimiento pugde controlarse y variarse independientemente. El1 proco-
so es suficientemente flexible para cambiar los espesores de los racubri
mientos de metal y de Oxido asi como sus proporciones sin mayor esfuer—

zZQ.

2.- Las altas densidades de corriente son una gran ventaja del procg
so de depositacién ds metal puro, lo cual proporciona un disefio de la 1f

nea de acabado (plating) muy caompacto.
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S5A 54 6 5B 6

1.~ Descrrrsllady S8.— Racubrimients de Sxido

2.~ Limpiezn alcalina 6.- Deslavado con agua
3.~ Deslavade con agus 7.~ Secado
4.~ Decoparin 8.~ Aceitads

SA.-Recubrimiento ue cromo 9.~ Ro-embabinado a enrrollado

Fig. a1

Proceso de fabricacién de tin free stael de dos pesags,

9T
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Dado que el equipe para le produccildén de hojalata electrolftica-
y TFS es essnclalmente el mismo, se han constz'uido‘linaas con la doble -
funcisn, de tal forma que se puedan producir cualquiera de los dos, Ade-
mas; el equipc puede instalarse an 1lfneas existentes de astafado alectrao.

tico.

A continuacidén se enlistan algunas diferencias en las caracteris

ticas “e la hojalate y del TFS pars la fabricacion de latas:

1.- El TFS no admite soldadura para las costuras laterales en las la

tas =anvencionales de tres plezas.

2.~ El recubrimiento del TFS no fluys como para proporcionar un afec
ta lutricante para fabricar latas de dos piezas por el proceso de embuti

do ¥y planchado de pared, lo cual si es posible con la hojalata.

3.~ E1l TFS provoca un gran dasgaste en las herramientas de corte, es
pecialimente en cortadores longitudinales, trunsversales y anilles de la-

matriz lo que conduce a altos costos por este aspecto.

q.. ELl TFS no tiene la superficie tan brillante como la hojalata. —
For 2o tanto, para proporcionar un efecto 6ptico similar, consume més la
ca y %tintas de impresifén, y en el caso de tintas blancas, se requieren -

pasadas adiclionalaes a través de la prensa de litografiada.

S.~ El TFS puede soportar mucho mds altas temperaturas de horneado -
que 12 hojalata, y por lo tanto solamente se requiere de unas cuantos sg
gundos de horneado a 350°C, con lo cual se reduce gl tamaiio del horno de
secazo. El punto bajo de fusifn del estafio (2320C), por otroc lado, 1limi-
ta la temperatura de horneado de la hojalata, dando como resultado lar--
gos periodos de horneacdo (1!3—12 minutos) para la polimerizacién de la la

ca.
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6.— Para las operaciones de embutido, se deben usar laqueadoras espe
ciales con hojalata, mientras que con el TFS se requieren laqueadoras —

normales debldo a la excelente adhesidn que tiena con la laca.

La adhesién so recuce considerublemente al tocar la superficie -
cdel TFS por lo cual debe tenerse especial culdado cuando se mansjan las—

hojas en las mdquinas de litografiaco y recubrimiento.

T e EL 1FS e@s sensible el raspado superficial, Las superficies raspa
das de TFS lo bhacen propicio @ la corrosidn, mientras que en la hojala~—
ta, el astafo proves una proteccidn activa al actuar como un metal adhe-
rido, Des aqui que s& requiera un cuidado extra durante el manegjo del TFS
antaes de aplicar los recubrimientos orgdnicos, gue proporcionan una pro-

teccidn pasiva contra la corrosién.

8.~ No existe el manchado por azufre en el TFS como an la hojalata —

como resultado de la esterilizacién de los materialeos que contienen pro—

tefnas en las latas.

ia accién de los dcidos y Alcalis aen la hoJjalata y el TFS tipo -
cromo es difarente. El estario es un elementoc que formma sales con los dci
dos y estanatos con los d4lcalis. La corrosidén en la hojalata es un fend-
mano complajo y el racubrimient:o'da estano puede actuar como catddico, -
andédico, inhibitiva o inerte. Puesto que el estafic reaccicna con los 41~
calis, en caso de que se dafie el recubrimiento interior de la lata, el-
recubrimiento de estano se disuslve por 8l contenidao de &lcali, provo—

cando la remocidn del esmalte del &rea raspada.

En el caso del TFS, ésto no suceds, debido a la adhesidn del es

malte asi come a la no-reactividad del recubrimiento de cromo contra el



139

atanque de los dlcalis. &En el caso deg los dcidos, el dafio de la capa del-
TFS produce un ataque directo del dcido en el acero, formando compuestes

de fierro y produciendo el dasprendimients de hidrégeno..

El TFS preduce un daesprandimiento mayor de hierro, comparado con
la hojalata. €sto sa debe a la protaccién anddica del acero por el esta-
fio, asf como el efecto inhibidor de los iones de estafio en solucidn so—

bre la corrosisén del scaro.

El estafio no es t6xico en alimentos empacados, miantres que &l —
cromo en su forma hexavalente sf lo gs, debido al altoc poder de oxida——
cién de este 16n, El recubrimiento de TFS comprande cromo metdlico y un-
dxida btrivalente, ambos son insolubles bajo condiclones de esteriliza——
cién. Se puede esperar Que cualguier cromo hexavalents en existencia se—
redujera en cualguier ceso, a cromo trivalente por la reduccién o2 compg

nentes en el alimento.

Cuando se esterilizan las proteinas que contienen azufre (carne,
pescado y ciertos vegotales), 2l interior de la hojalata pueds mancharse
de color pourpura, café o negro. Las manchas son causadas por el sulfato-
de estafio, Se deben aplicar lacas especiales resistentes al azufre a la-

hojalata pare minimizar tales efectos.

El TFS, sin embargo no es atacado por el azufre, como es eviden—
te por la excelente apariencia de las latas de TFS que se vaclan deapués

de largo tiempo de almacenaje.



CAPITULD S
TEDRIA DEl. EMBUTIDO

El embutido forma parte de los principales procesos de febricacién -
en la industria des envases y utensilics pora el hogar y partes autoe
motrices, por las ventajas que ofrece por su calidad y alta produc—0
clén en serie.

Tal proceso consiste en la transformacién de una placa plana de me—
tal leminzoo, denominoda cospal, en un cuerpo hueca de superficie nao
ogsarroliable, tamienaoc tugar 1o cstormacidn con superficie y aespe—
sor constante, mediante una o varles ogervciones, segdn sea necesa—
rdo. El procedimiento bese qQue se sigue en la operacdén de embutido,
es la de obligar a una chapa metdlica laminada a pasar, mediante la—
prasién ejercida por punzdn, o través de una matriz.

En el presente copitulo se hace una descripceidn de los elementos ——
‘constitutivos de uma estampa para ombutir, y la funciédn gue desenpo-
fia cada uneo de ellos, asf como el andlisis de estos esfuersos del ma
terial cuando es sometido a este trabajo mecdnico, asf comoe la dater
do un

minacidn del tamafio dal ecospel; nereaario nore ol decarscllc
elemente embutido. También describe el herremaental bésico que se uti
1iza en la roalizacidn de este proceso, asfi como algunas de las co-——

racteristicas particulares en ciertos pasos o etapas del mismo,

5.1 PROCESO DE EMBUTIOO Y DESUCRIPCION DE UNA
ESTAMWPA PARA EMBUTIR.

El proceso de embutido, caonsistd én colocar el borde de la lamina me
‘thlica, entre dos plarmos de sujecifin, desarrolléndose sn la parte ——

central del embutido; siendo ohbligadcz el material a estar extendidc—



y resbalar lentgmente bajo la accidn de las fuerzas, eliminandoc la —

formacidén de pliegues.

Es evidente que el material del Cospel sufre estiramiento, @l cual -

es tanto mayor, cuantn mayor sea la presién ejercida, dando lugar a—

un endurecimiento del materisl, coro se observa en la figura 42.
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Fig. 42.- Demostrecisn grafica del alargamiento
de las fibras en las paredes de un reg

cipiente embutida.

En la figura 43, observamos como todo el borde del material, estd ax

tendido sobre el mangén de agujero, es decir
cién caracteristica, provoca an detarminadas
una fuerte dilataclén, o lo que es 1lo misma,

miento de las fibres externas a expensas del

dobladao, en esta opsra-—
condiciones de trabajo-
se produce un alarga—-

espasor del Cospel.



Matriz &

Organo & presitn

Fig. 43.= Algunas fasas durante la operacidn de embutidn.
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Un madio senclllo para evitar la formacién de pliegues por regcalcado
consiste en utilizar una herramienta con pisador, (Fig. 44), en el —

cual dicho pisador presiona la chapa contra la matriz.impidiendo teg

Punzén

Pisador

Matriz

Fig. A4.~ Embutido con pisador plano.



ricamente al metal desplazarse en el sentido perpendicular al plano.

Este pisador debe tener un grosor suficiente para soportar la dg

flexién interna bajo las cargas mds severas que establecen los asfuerzos

an el cospeal.

La aplicacién ds esta presién de contencién, aurndque elimina la -
formacicdn de pliegues, crea una. condicisn donda el cospel ss engrosa uni
formemente alrededor del borde, £ste engrosamiento es prograsivo cuando-
el cospel pasa a través de la cara de la matriz hasta el radio mds peque
fio.

También se deba tomar en cuenta la oposicidn del matal al movi—
miento; la influencia cowmbinada de estos dos factoras de restriccién to-
madas en conjunto son los que influyen en lo que respscta a qué cantidad

de cualquier didmatro de cospel puede ser reducido en cualquier opera—

cifn de embutido,

Cuandn al cnspal as embutido, au circunferencia se reduce, E1 me
tal en cualquier anillo hacie la cirocunferencia exterior es continuamen-

te "aglomerada¥, cuardo es jalado hacia el centruo.

Esta "aglomeracidn”™ cesa, cuando el metal pasa sobre el radio de
la matriz, dentro de la pared lateral del envase. Es evidente que 8l —
buen raesultado de una operacién de embutido depende en gran parte de lo-
siguiente:
l.~ La ductilidad del material que es embutido.
2,~ La limitacidn de la fuerza del punzén hasta algo menos de la resig—

tencia de la pared del snvase y,

3.— El ajuste de la presidn en el pisador para evitar la formacién dg —-

arrugas.



ricamente al metal desplazarse en 8l sentido perpendicular al plano.

Este pisadar debe tener un grusor suficiente para soportar la dg

flexién interna bajo las cargas mds severas que establecen los esfuerzaos

en al cospel.

La aplicacién de esta presién de contencién, aurmque elimina la —
formacién de pliegues, crea una. condicidn donda el cospel se engrosa uni
formemente alrededor del borde. Estg engrosamiento es progresivo cuando—
el cospel pasa a travfs de la cara de la matriz hasta el radip mds pequeg
fio.

También se debe tomar en cuenta la oposicidén del metal al movi-—
miento; la influencia combinada da estos dos factoras de restriccién to-
mados en conjunto son los que influyen en lo que respecta a qué cantidad
de cualquier didmetro de cospel pueds ser reducido en cualguier opera-—

cifn de embutido.

Cuandn el cnspel ag anhutinns, oo circunferencie se reduce, EX mg
tal on cualquier anillo hacla la circunfarancia exterior es continuamen-

te "aglomerada®, cuando es jalado hacia el centro.

Esta "aglomeracidn” cesa, cuando el metal pasa sobre el radio de
la matriz, dantro de la parsd lateral del envase. Es evidente que 81 —
buen resultado de una operaclién de embutido depende en gran parte do lo—
siguiente:
l.—~ La ductilidad del material qua es embutido.

2,— La limitacidén ds la fuer2a del punzén vhasta algo menos de la rgsis—
tencia de la pared del envase y,
3.- E1 ajuste de la presidn en el pisador para evitar la formaciédn dg ——

arrugas.



‘5.2 DEBCRIPCION DE UNA ESTANPA

Ahora as convenlente tener un conocimienta bdslico de los elemen-
tos constitutivos de una estampa y la funcién gua 6stos desempefan, como

1o suestra la figura 45.

~—

nTMOo> W

Fig. 46.— Esquema de una estampa sencilla para embutir.

A: Punzdn €: Muelle
B: Porta Punzén F: Base
C; Matriz G; Disco o pieza

da retencidn
D: Casgquille '
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El cospol pare embutir se coloca bajo la pieza de detencidn;, ga-
rantizando un buen owbutido sin pliegues. €1 punzdn y el portapunzén —
constituyen una unddad, 1a cual va fija a la parte mdvil de la prensa; —
el macho 6 punzén durente su descenso hacia el Cospel, penetra en la ma-—

triz y moldsa el objeto.

£1 casquillao que al iniclio de la operacidn se encontreba en la -
parte superior, es bajado por la presidn del punzén, acompafando al Cos-
pel, al mismo ticmpo qua comprime’ el muelle, Ia misién del casquillo es—
evitar sl arrollamiento del Cospel. Al finalizar la opsracisn el punzon-
retrocede, abandonanda libramente el casquillo, gque bajo la accidn del -~
muelle [6 da un taco de goma) expulsa la plera embutida,

5.3 ESFUERZO EN LA SECCION DEL AECIPIENTE Y PRESION MNECESARIA DE EMERUTIDO

Antes da proceder a un andlisis mds profundo del procaso de enbu
tido, es interesante examinar, alguncs conocimientos genserales, sobre —

al.

La foma de comportarse del material ouando se somete a esta ti-
po de trabajo mecdnico, del examen prdctico siguiaente, conoceremos el ca
dcter da las fuerzas y sus respectivos sant‘.i.;jns da orientacidén.

De acuerdo a la figura 47, tenemos Que de un Cospel “A" de un —
didmetro D, se ha ohtemido un cilindro husco B del dlédmetro d y altura —

h, suponiendo qus la transformacidn tiens lugar a espesor constante,

El disco del fondo 8 no sufrs deformacidn, la pared cilindrica —
por el contraric ha sido daformada, ya que inicialmente constituia la co

rona circular de anchura Ho, delimitada por los didmetros D y d, del Cog



pel. En 1a figura vemos gque =l elemento So (indicada en trazo contfnuo —

sobre la corona dal disco), experimenta un cambia de forma de trapezoi-—

dal a rectangular (indicada en trazo contfruo}.

El elemento So ss doblado a 90°, verificdndose en esta cambio —

que la nlturae h d2l cilindro o5 mayor gue la altura ha dal elemento tra-

pezoidal planoc, por lo tanto cada slemento durante la operacidn es seme-

tida a fuerzas radiales de traccién y fuerzas tengarciales de comprenr—
sidn.

B

N -

[RpepY S

|
/

L C Xt
=
Py

Fig. 47.- Demostracién préctica de la deformacidn
que ha experimentado @l material de un—
recipiente embutido.



En el andlisis sigulents nos proponemos cobtener la presién ds em
butido en funcidén da la cerrere h del punzén y el espesor del Cospel. En
la figure 48, vemos fue ol alemento (zona rayada) se somete a los esfuar
zos radiales de tensi6n y tangenciales de compresién; de donde las fuer—

zaa tongencioles Tt son iguales rospecto a la direccién radial,

Consideremos las tensiones O0r y Or + d@r que actuan sobra —

las superficies Xdey (X + d X)de , donde ofr es la variacién de la —

tenalén en el corraspondiente espacio elamental dx, sienoo GrlrGe . el —
olemento estd sometido a una fuerza radial expresada por:

(X+eX).det . (OredOr) — X. det . dr
y la fuerza tangenciol dada por:

2.dx . sen da_ . Gt
Zz

O"tn esfuorzo tangencial (compresién)

G esfuerzo radial {de tensicn)

y por otro lado, considsrondo quas

Rd= 'd

M
dondas:
Hd" resistencia real a la deformacidn.
M = cosficiente ds rendimiento.

Da acuerdo a lo anterior, tenemos:

(Tx‘— Q-tm Rd (suponiendo Mat)
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matriz

Fig. 48.~ Grafico en el cual se considerg wun eglemanto de
chapa sometida a la accién do las fuerzas exta
riores producidas durante el embutida.



o bien:
T Om Ry
sustituyendo la ecuaciéin anterior an la scuacién desarrnsliada anterior—

mente (d0rs (0 - Or) dx
dr

sae tiene:

d0r= - ARd _dx
x

£1 shjetivu oo conocer la tensidn radial correspondiente al bordse de la-—
matriz de radio ideal r {madioc dol punzén+semiespesor del cospel), por —
consiguienta, integrendo la ecuacisén antexrior y resclviendo, se tiena:

J:Jf; = ERJ-E';E-
Gr == Rd(lnr—lsR) = R (lafR- {ar)

Or=Rd a £

donde:
G‘rw esfuerzo radial de tensidn.
Rd- rasistencla real a la deformacidén.
A= radic de disco

r= radio ideal del punzén.

ta férmula anterior resulta sencilla, siempre y cusndo se considers un —
valor medio de Rd’ designado como Adm .

La tensién radial Gx‘, se ha considaerada sobre un punto en el borde de —

1a matriz de radio ideal » , quedando claro que para la circunferencia—



cuyn psrimetro es 2IIr, y el espasor del cospel g,se verifica que la -

fuarza total de deformacidn estd dada por:

Py= Zﬁr,a(fr

da donds sustituyendo el wvalor da G'x_ sg tiene:

pd.,znren in R

ol

dm

Los valores da Rd, S8 dogtarminan madiante resultados tedricos prdcticos,
aiendo funcién de la daformacidn; aumantando da valor cuando &sta sa in-

cramenta.
5.4 TAMANO DEL COSPEL DE UN ELEMENTO EMBUTIDO

La determinacién del tamafio del cospel adecuado, se basa en estudios ted
ricos y prdcticos, cuyo principal objetivo es el utilizar la menor canti
dad de materiel posible. En la obtencidn del tamafio del cospel an cuer—
pos irregulares, se procede a una serie de pruebas y cnsayos con diferen
tas dimensiocnes da chapas pare embuticdos hasta encontrar la mds adecuada
y asf fabricer las respectivas estampas para su elsboracién,

£l cdlculo dado a continuacién, basado en el mé&tedo de superficies equi-
valentes, @s vAlido Unicamente para cusrpos con forma geométrica regu—-

“-lar, de lineus recltas y de seccidén regular.



1) Obtenar el didmetro O del cospel necesario pare la obtencidén de una

pieza embutide de didmetro d y altura h utilizando el minimo material
{ver figura 49).

Q.

o e ¢ ke

Fig. 49 .~ Racipiente cilindrico.

Memporia de cflculo:

‘S o Superficle dal cospel 2 embutir = a suparficie del cusrpo embutida.

La superficle del cospel bliene dada por:

S = "02

a



La Vsupr-:ﬂ’icie de 1a pieza embutida as:

Se M+ Toan
a4

Igualando 185 ecuaclones anteriores tenemos:

Mo? - TP+ aTl on

despejando D se llegn a:
oNd®+am

donde:
D = Didmetrov del cospel
d = Didmetro de fondo del recipients embutido

1w Altura del recipiente embutido.

E)l didmetro pare un cubilete andlogo al da la figura 66 en el cual los -

cantos del fenda son redondaados de radio ro es;

D:-de-#ddh—x-u

En 81 gjemplo anterior se ha visto la secuencia a seguir para el dimen—
siopamiento da un cospel en la fabricacién de una pisza. De la misma for
ma se han obtenido ecuacliones para cotras plezas geométricas, ya sea de -

forma regular o irregular.

A continuacidn damos una serie de ecuaclones para la determinacidn del -

tamafo del cospel de diversas geomaetrias.
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TABLA 25. Las férmulas dan el difimetro D del disca desarrollado.

Forma del recipiente Di&dmetro del disco D o
d -
Va*+4db
. =
1
: d -y .Y Y ——
4 Vodt4dh —
S
2 :
\/ 5+ 4d.h
: £~
3
r__d___.._.]r ]
£ \/ S+ 4(d.h, + lzhz)
A o —J =
e
=G < d%+ 4Chh +dahs)
G =_1—=[_2 ’ o
5
[«
%}’ N dE+adh+ 21 Cd,+dz)
£ 1
G .

(sigue)



Forma del recipiente

Dismetro del disco D =

‘ d
A\ < Vdi+4Cdih,+deha)+ 2§ (dg+ds)
{7 — =}
: 3!
i 3
: \ ¢ o V¥ 423 .+ )
B \‘
B s son
‘ﬁ VIF+2a(d+ddr+ df- SE
! w
9
. =
; e ' » VI 2cd vde )< 2 1
10 d'
T _:
i 14744
1 »-/
d
‘:1 1414 Vd?+2dh




Forma del recipisnta

Di&metro del disco D =

s

V2 2P
13 /
= i
< 1414 \/JEFFCd. v de)
14
a
| O AN |
% —=] NVa2+dE + 4d.h
19
(o]
@———'—&- V 2
- 1414 N/ FE T2 ht FCd )
LY ' [ 2
16 J )
B e
\- { ‘:I VLA
18
d
—d
J VT AChEr )
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rFoma del recipiente

Diémetro del disco O =

\JJf+4ant

. TR N \/HEF AT F k)
‘20 LA <4
:;' GL
d.__ ]
¢ . 2 FEFART +2f (o, +dn)
.21 =
H
= | I ACHTF dha)+ 2f Cdeda)
22 <}
d
R —
USRI \IFFZ28rde-056rt
23 Ldl J
H
I
M '—C* \/ dF+228rde~0.56r%+ 4deh
1 A
24 :




Forma del recipiente

Dismetro del disco D o

\/ ¥+ 228rd ~aseri

\/HF §a(OSTF+R)— Q5 r8

I+ ZI8Fde ~OS8 ~E L 2 (de+ J5)

27
s By
\@C:_,:j :
N :‘Ei VY534, (057rF +ht Val) + 2fd>-A5erE
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5.5 PRESION EUERCIDA POR EL PISADOR.

Se debs considerar de gran importancia la presién sjercida por -

el pisador durante el procesoc de smbutido. Una presién insuficienta pro-

" .voga una disposicién desordenada ds la chapa cuando 8s introducida en el

-huecc de la matriz, pmduciénda pliegues y arrugas; por el contrario, —
una presidn excesiva provoca sl alargamiento y la rotura del material. —
La presldn adecuada se determina prdcticamente a partir de la minima, eu

ment£ndola gradualmente hasta obtener una pleza con paredes lisas.

La presidn total P dal sujetador, para los cuorpos cilindricos,-

calcuZs por la siguiente fSrmula:
2 2
P = JI (0°=d)p
a

donce :

Oa didmetre del cospel, en cantimetros.

de difmetro del hueco de la matriz, en centimetros.

p= presitn especifica sn Kg/cm2.
5-6 RELACIONES DE EMSUTIDO PARA OBJETOS CILINDRICOS.

La profundidad que se pusds lograr con una séla oparacién de em-
butico, es diffcil establecerse con sxactitud, dado que ésta depende de-
la rezecifn entre el didmetros y la profundidad del recipiente a obtener,
De ur modo aproximado y en una sola operacidn, una profundidad de embuti
do g5 igual a la mitad del didmetro para las piezas pequefias 8 igual a -
un tercig del didmetro para piezas grandes. Para profundidades mayores,-

' serdn necésarias tantas operacionas por cuantas veces la profundidad sea

mayor nue el limite mdximo indicado, la figura 50, Gue se refiere a emby

N
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tido da pequefias dimensiones de chapa de acerc dulce y forma cilfndrica-—

nos da una mejor idea de estas consideracionss,

d d. d, G
I | 3 i
R I ﬁr ¢ 3 I
£ | 4| 3 ! ~
_CL l a i 2
= .
| | R
' L l | 8 L
a b < d
A alcanzar an A alcanzar en A alcanzar en A alcanzer en
una eperocidn dos coperaciones tres operaciones cuakro operacig
nes.

Fig. 50.- NiGmero de operaciones necesarias con relacidn a la profundidaed
del embutido (para piezas paqueiias).

En @l caso de piezas cilindricas de dimensignes grandes, la figura 51 —
nas muestra las operacicnes necesdarias con relacidén a la profundidad de-
aembutido.,

El nomero N do operacicnes requeridas para obtensr un recipients se ex——

.prasa por:

donde:
m = ndmero de los didmetrus, contenidos en una profundidad.

d = didmetro medio del recipiente.
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E= 1/2 pare piséas paquefias; 1/3 para plezas grandes.

d dl d., d&
S ]  eummmesamme r"“" ""'T
; j‘ By N .
- . w0 ©
n ”n -
1 <t 2 l " l
1 = |
T
a b (] d
A alcanzar en A glcanzar en A glcanzar en A alcanzar en
una operacisn dos operaciones tres op=racionses cuatro opera—
ciones.

Fig. S1.— NGmero de las operaclones recesarias can relescién a la prg
fundidad del embutido {para piezas de grandes dimensiores)

El Tcdo de determinar si un cospsl de didmetro D puede embutirse en —
ura spla o en varias pasadas con un punzén da didmetro o ¥ para una pro-

fundidad h, se pusda observar de la tabla 265,
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€= 1/2 para piezas pequefias; 1/3 para pilezas grandes.

. q”__‘ , L d, . d’ r‘g-’—-.—'

z | s
N ©
- 3 3 ‘
(7] [ - -
] =1 Wi l "
< L
‘ 1
a b c d
A alcanzar en A alcanzaer en A glcanzar en A alcanzar en
una cperacién dos operaciones tres coperaciones cuatro opera—

ciones.

Fig., S5l.- Nomero de las operaecicones necesarias con relecién a la pro
fundidad del embutido {para piczas de grandes dimensiones)

€l wcdo de determinar si un cospel de didmetro D puede embutirse an —
una sola o en varias pasadas con un punzén de didmetro o y para una pro-

fundidad h, se puada observar de la tabla 26.



Tazia 26.
Relaclones de embutido para piczas cilindricas huecas obtenidas
da discos de chapa
(Bmpien del 2uic2zlos olasitce)
Bimboloa: D == didmetro dad discs; & = diksa. de Ja phexa; 3 = alturs de Ia plesa

Yrimars Daiade Puiadas siguicutes
Matectsl LI _;_ oy O E.-_ L
- o CEELTE
0,34 = 0,44 0,80

Chapa de acero de embutie. . .
Chapa de acero pars embutidos
prefandos . . . Ce e .

0,44 =+ 0,57 0,75 = 0,80
Chap& para can-ocer{a N 3

0,49 - 0,67

de acero inoxidable . . . 0,57 + 0,75
» de aluminio dulece . . . 0,44 -~ 0,65
" de anticorodal recocida . 0,25 - 0,44
*  de avijonal recocida . . 025 - 0,44
il decobre. . . . . . . 5 0,44 = 0,57
"~ delatdn. . . . . . .| 050055 0,57 - 0,75
” decine . . . . . . .| 0,66=030 025 =~ 0,34 85 - 0 90

Empleando el sujetador rigido las relaciones de embuﬁdo—g—debcn

aumentarse del 5 al 10 % y las relaciones —’-‘-dimninuim en el mismo por-
centaje. a

A base de los numeruvsos experimentos realizados, se ha llegado a la con—
clusidén de que la relacidn entre el didmetro y la profundidad del embuti

do, para una sola fase dependa de:
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a) la forma del objeto.

b) el espesor del cospel empleado.

c)} la everntual difercncis de2 espesor entre las paredes del objeto.
d) el tipo y calidad de material utilizado.

a) gl sistema empleado para la construccidén de la estampa de embutir.

La tendencie de un cospel a arrugarse, en la forma como se ha —

deseritec disminuye cuands aumanta Su espesor. £n eonsccucncia cuandc el-

P, T P T L T T T Oy W
2 Gl el Cadpde GO TG ealiol G S LGS S MO0

(gl

[ e o —
TOQul Lnn RO

o
range critico, la operacién del smbutido se puede realizar sin el pisa—

dor.

$.7 EMBUTIDO PROFUNDD EN UNA SOLA ETAPA.

En la figure 53, se muestra esguemiticamente el embutido profun—
do de un cospel circular plarnc en el cual la Snica variable es la geome-—
trie del punzdn. El1 perfil cde la matriz en cada casc se considera entre—
45 y 8BS, donda S es el espesor del cospel. En la fig. 53 {a), el punzbn—
de cebeza plana, asumimos gque tiens un perfil redial de aproximadamsnte—
88. €rn este caso el Flujo de metal es bien contrclado en la regifn entre
'el lado y el punzén existido poco peligro de fallas por dobleces. L.a fun
cisdn de la presién del pisador de cospel, en sgh: caso, es principalmen—
te la da prevenir la formeci6in de plieguss sn el borde superior. Tanto —
la formacién de arrugas como de pliegues es causaz= por fuerzas compren—

sivas inducidas en direccién circunferencial cuanoco los elemantos circun
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faorzneiales en el cospel son farzados a acortarse cuando son jalados ra-

dialmente hacia adentro.

w7/ N\

| % ! / 22
T Z
2 Z '
b c
Fig. 53.~ Embutido en una etepa [a) Punz6n can perfil de radic

pequefio: (b) Punzén con perfil de radio grande. {c)-
Punzfn de cabeza hemisférica. .

Cuando el perfil del rodin del punzén aumenta, el peligrov de for
maclén ds pliayues aumenta, cado que la cantidad de material sin soporte
entre el punzén y ol dado también aumenta. La solucién drdstica para avi
tar la formacidn de pliegues &s datener el flujo de matarial a través —
del dado, con lo cual se convierte el proceso en una operacidn puramante
formado-estirado donde todeos los elemantos en el plang de la hoja estin-
sujetos a fuerzas da extensién, Puesto que ésto contrarresta el objetivo
del ejercicio, se trata da mejorar la situacién incrementando la presién
del pisador hasta suprimir la formacién de pliegues. Esto, desde luego,-
aumenta la tensidn radial en =1 prensado y significa que para el herra-—
mantal en la Fig, 53 (&), se necesita recocer el cospel y tener un buen-

grado de enuurecimiento por trabajado cuando se deforma, Wwientras que pa
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ra el herramental en la figure 53 {a), se pusde obtener un embutido aprg
piado aln cuando el cospel estd en un astado parcialmente endurecido por

trabajado en frio.

Estd claro, por lo tanto, que adn para sl mismo material de la -
hoja, el mismo espesor del cospel y la misma relacidn de embutido, la ——

presién del pisador depende de la geometrfa del punzén.

a Tutwacidn uw plivguoss y cocliecus 50N depanuigntes del sspesor
del cospel, de la relacldén ds embutido y en menor grado, de forma consi-
derable de las propiedades mecdnicas dei material. Para la geometrfia do-
las herremientas ya discutidas se suglers que para que un espasor de Gos
pel dg 0.5 mm,, la carga dol sujetado serd de aproxdmadamanta el 4%% de-
la carga de anbutido para la gecmetria del herramental de la fig, 53 (a)
y de 89% para la geometrfa de las figuras S3 (b} y 53 (c). Frecuentemen-
te se establece que ln carga del pisador se incranenta cuando al espesor
del material disminuye, Es la carga del pisador expresada como un porcan
taje de la carya de embutido la que sa incrementa cuando disminuye el as
pesor del cospsl, perao, por supuesto, la fuerza de embutida en af dismi-

nuya cuando disminuye el espesor del cospel.

Con presiones poco considerables donde as necesario asegurar gqus
todas lac partes del pronsado han sido pl&sticaments tensionadas, la —
fuerza del sujetador puede ser tan grande como el 100% de la fuerze de -

embutido.

5.8 PORCENTAJE DE REDUCCION.

El 1fmite de la profundidad del primer embutido en el trabajo de

embutido profundo es diffcil dJde definir, ya que depende de la clase da -
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metal qua sa va a embutir, de su calidad, o lo que se llama “gradg®, de—
su espesor en relacidén al tamafio del artfculo a embutirse, del adelgaza-
miento permisible (o engrozemiento), de la pared embutida y del radic —
tante del punzdn como de la matriz, Pare prop6sitos generales, la mayor— -
profundidad algunas veces sa astablecea del 45 a 69% del didmetro dal oS
pal para piezas cilindricas.

Cuando el reembutido se realiza a mayores profuncdidades, Fig. 54
el tKémetyo se reduce on cantddades maenores en cada paso; en el reembuti
do A2 goklo ooelfn zon L USO O5 LN pliddod, dos elucclofies sucaesivas —

pusden ser del orden de haata 25%, 20%, 1%, 13, 10k, etc.

La Fig. 54, nos da una idea de las raeducciones que se pucden con
siderar en envases producidos en varias operaciones. La primera opera-—
cién de embutido puede realizarse con un pisador exterior, tal como se =
muestra en la Fig. 55 6 en la 55. La sequnda, tercera y sucesivas opera-—
clones pusden realizarse con el uso de un pisador interior, como se mues
tra en la Fig, 57, E1 pisador interior sostiens el envase parcialments —
terminado, en su extremo infarior, mientras que el punzén lo embute in—
crementando asi su profundidad y reduciendo su didmetro.

Todas las operaciones anteriores requieren una prensa de doble —
accibn, excepto en los didmatros mds pequefos, comp en la quinta opsra-——
cifn, la cual indica una operacidn de dimensionamiento; agquf se requiere
una matriz plana de "empujs” sin pisador, que pueds ser operada en una -

pransa de simple accldn con suficlente fuerza de golpe y capacidad Fig.-—

58,

5.9 PISADORES.

Un pisador o placa de presif6n es, como su nombre lo indica, es—
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=

Fig. 5 .- Pasus Tipicos en embutido,
reembutido y dimensionamiento.

Hi

Fig. 56.~ Matriz Plana de embu—

Fig. 55.-~ Matriz de embutido con tido por empuje, con—
punzdn, sujetador exta punzén y Sujsbador ex
risr y Fiios cortantas, terior, pero sin i

[ sgz:‘; los cortantes.
4

Fig. §7.— Matriz de embutido, pun- Fig. 58.— Matriz peara dimensiona—
z6n, sujetador interior— mienta de accién simple.
y botador.
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cancialmente una placa plana qQue sujsta 8l cospel entre su cara inferior
y la cara plana superior de la matriz de embutido. Para poder ensamblar-
sg debe tener una porforacidn centrol con la forma igual a 1la del pun———1
zén. Pare asegurarse que cualgquier 4drea del cospel por pequefia Que sea —
permanazca =in gser sujetada, os importzanto Que tal porforacidn no sea —
mds grende que la garganta de la matriz de embutido o (si el espacio as-
1imitado) que la 1inoa donde el rudio de cmbutido se dobla hacia la cam

superior de la matriz.

Los pisadores son da dos tipos bdsicos: rigidos y méviles., €1 i
po rigido da un claro constante a través del cual debe fluir metal, mien
trua que el tipo mévil proporciona un claro variaeble que depends de la —
fuerza ejercids de los resortes o de los émholos ya sea neumdticos o hi-

drdulicos, asjerciendo la misma fuerza sn diferentes dreas del sujetadar.

ls primare y principal funcidén de un pisador es la de evitar la-
formacién do pliegues, lo cual se consiges sujetando la zorna plana exte-
rior sin embutirse del cospal con una fuerza suficiente parma asegurar —

que en lugar de formarse pliegues se adelgace de una mangra uniforme,

La funcidén secundaria os la de controlar sl flujo del metal So-——
bre el perimetro de embutido, tal control puede realizarse variando la -
presidn de sujecidn aplicade. Generalmente la superficie de contacte del
pisador gs plana, pero algunas vacas es ligaramente céncava para que el-
claro entre &1 y la matriz se incremante gradualmente cuando se aproxima

al radio de embutido,

ta tendencia que presenta cualquier cospel a la formacidén deg ——

pliegues, disminuye no solamente aumentando la presidn del pisador sino-



también incrementande el espesor del cospel. Gensrelmente es preferible-
aplicar una presién mé&s baja, lo cual esvitard la formacién ds pliegues.-~
Esto se explica por ‘@1 hecho ds que al aumentar la restriccidn en el flu
Jo del cospel como resultado de la presién en el pisador, aumenta el es—
fuerzo de tensidn que la parsd ds 1a parta-anbutida del emvase parcial—.
mente formado tiene que soportar para permitir que la parte restante sea

embutida a través de la garganta de la matriz, sin quebmarse.

Entre mds delgado sea el cospel mayor serd la fuerza requerida -~
para evitar la formaci6n de pliegues, por lo tanto pare una hoja muy del
gada tendrfa que usarse un lubricante de alta eficiencia para recducir la
friccdén bajo el pisador, con lo cual, el esfuerzo de tensidn en la pa—
red de la parte embutida del envase, se reduce tambidén tantg como sea pg
sible. Por lo contrario un cospel grueso puade embutirse sin pliegues y-

sin la ayuda del pisador.

Algunas veces, particularnente cuando se usa un pisador con cla—
ro comstante, es Gtil poder calcular con qué espesor pasard el cospal ba
Jo el pisador. Si el movimiento de una pequena partes cerca ds la perife-
ria del cospel se realiza durante la operacién de embutido, se verd gue-
su espesor aumnenta gradualmente mientras avanza hacia el redio de la ma-
triz de embutido, y que durante su paso a través de la garganta de la ma

triz se adelgaza por tensién.

Gi el espesor da la pared de la pieza embutida es 2] mismo que -
el del cospel original, la cantidad de engrosamiento bajo el que estd su
jeto el cospel cuando llega 8l radio de embutido debe ser igual al consg
cuentz adelgazamianto que se produce cuando pass sobrae el radic de embu-

tido y a través de la garganta de la matriz,
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La cantidad de engrosamiento temporal puede ser calculadn a par—

tir da la siguients ecuacidn:

t,‘ = 5 _F/O + 1

2

donda, t, = angrosamiento temporel del cospel

Y

= ospesor inicial del cospel
didmatro origimal del cospel
= gl didmsiro dal cospel cuando llega al radio de embutida.

[ T )]
®

$.10 - EMBUTIDO PROFUNDO EN VARTAS ETAPAS -

La produccién de envasas cilindricos grandes por embutido profun
do y reembutido, comfinmente se lleva a caba en por lo menos tres diferen
tes tipos de prensas: una hidrdulica con embutido profundo, teniendo lu-
gar dentro de un flufdo a presidn; uma prensa da transferencia y una —
prensa hidrdulica equipada con herramental telescdplico. En la Fig., 59 ss

russtra un diagrama esquondllico ds wna MbGulina hecrwalenia pamu doble em

g//////f\ 3 N
R
% \é:&:

Fig. 59.- Diagrema esguemltico de la herremienta.

butida.

.
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fara la operacifn de la primera etapa, el punzdn y la camisa del
punzdgn juntos, forman la harmmi.enta da la misma etapa. Cuaendo el lado -
mé&vil superior toca la camisa el punién, esta 0ltima es foreada a dos—
cender y actida como pisador para la segunda etapa de operacién que co—

mienza en este punto.

La presién depends de la velocidad del émbolo y por lo tanto es-
importante los valores para tensr una velocidad adecuada de embutidoa:

Estableciendo les valorass a una velocidad bajla, sa producirdn al
tas presiones del sujetador y de la camisa del punzén a eltas veloclda—
des de embutido.

E1l efecto de la presidn del pisador en el embutido de la primera
y segunda etapa puede apreciarsa en la Fig, 60.

Las distribuciones de los esfuerzos en gl espssor muastra tres -
“cuellos®™, A, B y G, en lus posiciones indicadas en @l diagrema del pun—

z26n y camisa del punzén,

El cuello B en la copa de la primera etapa ©3 causada por una 1i
gera falta de choque deol punzdn y la camisa del punzén. El cuellc mis —-
grande en la primera etapa es 21 C, como se podria esperar. Estd claro -
que cuando se aumenta la presidn de sujecidn arriba de la necesaria para
gvitar la formacién de plieguss tendrdn un efecto considerable en el es-
pesor de la copa final, E1 efecto del incremento de la presidén en la man
ga del punzén también influird en la distribucién del espesor de la copa

en 1a segunda stapa. (Fig. 61).
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Filg. 60. Efacto de la fuerza del sujetador de cospel, P., on la distri-
tucién de esfuerzos en el aspasor, an la fa. y 2a. etapa de en
butida. ta. stapa Pl==54.12 KN —,=.=. 1a. otapa —
P, = 82,24 KN 2a. stapa P2 = 32,42 KN —o-o— 2a stapa

- . KN .
F’2 32 4?

o4
03
z,
oe ‘e
/
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-02

-85

-04

Fig,. 61 Efecto da la fuarza P_ de la camisa del punzén en la distribu—
cidn de esfuerzos aen el espesor on la sagunda etapa.
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El sfecto ds la valocidad en la distribucién de esfuerzos on ol-
espesor ss mds dificil de medir pussto qus es importante asegurarse.da —
que las presiones en el sujetador y an la camisa del punzdn s. mantan-—

drén = los mismos valorss. a todas las velocidades.

Considerando qua una etapa critica en la formacién del cuello no
ha alcanzado altes presiones del sujetador y de la camisa del punzén, —
causardn adolgazamlento extra y &sto produce un prensade ligeramente mds
profunds,

t.a presidn dal sujetador en la primsra etapa dg embutide debg —
manterarse constantes y aunque con ésto se avita tento la formacién de —
arrugas como de pliegues cuando se usan Gngulos de filo de embutido sne——
tre 200 y 452, as claro que cuando sa usan dngulos de 50¢, la formacidn-
da piiegues ocurrird sn la primera etapa. La cantidad de pliegues puede-
regucirse incrementando la presién del pisador pero ésto aumenta el adel
gazamientno en la copa de la primera etepa hasta un valor que no es acep-
table, Aumentando ol émgulo de embutido asignifica que el material entre-—
2l gurzén y la matriz en la primera etapa de embutido se encuentra bajo-

3 que hasta cierte punto s realments dif{cil svitar la-
farmacidn da pliegues.

En la produccidn de envasas cilindriceos largos por embutido pro-
funde de materiales de calibre delgado, los dos factores mds importantes

son @l claro radial entre el punzén y la mabtriz, y si se uss un herraman

tal ssncillo, una gsometria apropiada de 1la herrcmienta para prevenir la

formacidén de plieguss.

El clarp radiael efectivo dependerd tanto de la anisotropia pla—

nar coeo normal de la hoja o cospal, y es importante una vez estable——
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cido un proceso particular, tratar da mantener la consistencia del mate-

rial del cospsl.
5.11 HERRAMIENTAS

E1 diseflo carrecto de las herramiagntas es la respuassta a la mayo
ria de los probleamnas que se presentan en el embutido. El material para —
las herramientas depsndord hasta clerto punto de la caelidad y cantidad -
artfcuvlos a producir. En genarul las matrices y los punzones se hacen

de

do alpacionss de alto gracdo o acerss al carbdn, qua an algunos casos pue

OO S0 SrLaidd prlaloddy Barl i odueds 10 (aiceldin. Lwo desius ul caiidn wl
andurecidos por ogua puaden usarsa para fabricar buenas matricses, pe-
ro para punzones los aceros del tipo carbo-magneso-cromo de baja aled—-
clién son gensralmante mds adecuados debido a su alta resistencia a la ——
‘compresibn que se prosenta, ademds la resistencia del ndcleo es esern——
cial. E1 trabajo de ombutido severo a altas velocidades puada ser reali-
zado mejor con acero al carbdén-crome ondureclidos por aire, dondae la gran
dureza pmporciona buena resistencia al usg y minimiza los efectos de re
mocién dea materiel en la superficie del mutal, probleme que es experimen
tado méds con aleacliones de aluminio suave qua con muchaos otros materia—
les mAs duros utilizados para enbutido profundo. Pare producciones peque
fims, los grados especiales de hierro colaodo darfin resultados razonaee———
blaes an las herramientas con un maguinado mds preciso, y proporcianan un
pulido final mucho mejor. De hecho, la necesidad da terminados muy puli-

dos no tiene mayor importancia, el aluminio tiene un alto coeficiente de

fricecién y cualgquier posible precaucién debe tomarse en cuenta para prg-
venir la erosidn en las herramientas, ya sea en las superficies de las -
matrices o de casi igual importancia en la periferia del punzdn. Un pun-

zé4n debe estar apropiadamante ajustada, de otra manera cuando emerge de-
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una pieza cilindrica, se formard un vacio antre el punzdén y la pared do—
la pisza, 1o cual, en el ceso da una pleza de paraed delgada, puada pradu
cir su ruptura 6 aGn en piezas mas duras, pusden ser ombutidas y desha—

chadas por este efecto.

El rudic de la base de una pieze embutida se hace por el radio -
dal punzén, y sunque puede sar gobernads por el uso fimal da la pieza, -
&l 2f~4%e waual no deba ser menor de 4 veces el espesor del metal y pro-
bablemente un poco mayor. Si la pieza debe llevar ssquinas afiladas, se-
puede realizar una operacién posterior pars agudizarlas, Un radio dems-——
siado pequefio del punzén puade adelgazar el metal de tal forma gue falla
ria beja las cargas de ambutido, mientros Que un radio muy grande daja —
mucho metal fuera de control y puada procducir dobleces o arrugas, aunqua

se lnocresmente la presién del sujetador.

De mayor importancia que el radio del punzén, es el de la matriz
Coma en el casoc del punz6n, un radic largo en la matriz dejard matal f'ug
ra de control, lo que provoczrd 1a farmacidn de dobleaces o pliegues; une
ractio demasiado pequefic causerd una retencién en el flujo del metal cuan
do @ste se dobla sobre el extremo agudo, y ésto por lo tanto, conduce a-
una reduccidn en el aspesor, lo cuml puede ser la causa da qua se presen

ten =lcunas fallas.

En la préctice, el radio variard segdn sl sspoesor del metal y da
pendary en parte de las propicdades ds doblado del metal qua se va a em—
butir. Los metales m&s blandos y delgados requieren un radio ds aproxima
damentz 4 veces €l espesor del matal, perc para metales mds duros y grue
sos, &) radio puede ser incremantads hasta 6 u 8 vaces el espaesor del me

tal,
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Una vez decididos los radios del punzén y de 1 matriz, al pro--
blema del claro entre ellos debe establecerse antes de que se fabrigquen.
Esta claru de embutido es proporcional al sspesor del metel, porque, co-
mo se mencliond anteriormente, existe un cierto engrosamiento del metal -
cuando se aproxima 8l radio de la matriz, por lo cual se deba terer una-
cierta tolerancia en el clarc, de otre manera, la friceidn en la pared -
puede ser tan alta que produzca fractura del metal. Los claros general--
mente son del rango de % hasta 20% el espesor original del metal. Exis-
te un desacuerdo entre los fabricantes de herramientas sobre las condi-—

clanes ideales.

5.12 FIGURAS AUSADAS Y CON FDRMA DE DOMO.

Las plezas rectangulares son méds difficiles de embutir que las —
ci.roularas y estas dificultades se incrementan cuando se considera un rs
embutida.

Las reducciones son casi imposibles da calcular, aunque si los -
radios de las esQuinas son grandes, se aproximan a las usadas en piezas-—
cilindricas de radios similaraes. En gonaral con pigszos rectangulares —-
cuando la profundidad es mayor de aproximadamente cuatro veces el radio-

de la esquina, a@s necesario volver a embutir.

Los recipiantes ahusados y en forma de domos requieren una aten-
cién especial, princilpalimente porque al embutir estas figuras, gran par-
te del material ﬁs_eatirado y generalments sa sncuentra fuera d8 coa——
trol. E1 erbutido donde sl metal estd fuera da control, requisra mayor -
presidn del pisador para evitar los dobleces, &sto significa que el mate

rial debe, por lo tanto, tener un adecuado esfuerzo da tensidén, aunque -
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deba tensr también suficiaente elongacién para culdar el alargamiento a —

que estd sujeto.

Es bueno sefialar que sstas figuras pueden sar obtenidas general-
mente & partir de materiales més resistentes, tales como acero inoxdda—
ble, con considarcble menor ndmera de embutldos, porque puaden resistir—

los esfuerzos producidos cuando se usan pisadores de alta presién para -

prevenir los doblecas o pliegues.

S.ds PRESIONES v VELOCIDADES O£ EMBUTIDG.

Cuendo el punzén ejerce presidn en el centro de un cospel, embu—
te el metal dentro de la matriz, pero hay varias fuerzas que sa oponen —
al movimiento del metal. Primero tanemos la presidn del pisador en la —
parte exterior del cospel, para prevenir gque se formen pliegues, luego,—
cuando 8l metal se mueve hacia el perdimetro de la matriz, los esfuerzos—
de compresién tienden o incrementar el espasor del metal, 21 cual, por -
consiguiente sumenta la presidn sujetadoro de le haja que ss enmbute. Es-
to, Junto con el doklado circular de la periferia de la pieza emhobida -
¥y la friccldn sobre la prensa, todo constituye uma resistencia al flujo,
la cual deba ser supsrada por la prasidn deld punzén sobre el centro del-
cospal. Este esfuerzo, que es transferido a las paredes leterales verti-
cales no debe exceder al que puada soportar el espesor de la pared. Una-
gufa burda pard calcular la presidén, puede considerarse con la siguiente

forma (J. W. Lengbridge, "Pressing Aluminium"),
p=T] df (D/d - c)

P= prasidén total
D= did&netro del recipienta
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S= espesor del metnl

Fe didmetro de la hoJja

fa wosfuarzo de la prueba del material recocido en Kg/cm2

ca constante de 0.6 8 0.7 para cubrir la friceién y el doblado.

La resistencia del recipiente obviamente deba ser suficiente pa-
ra soporter esta presién, y debe calcularse tomands gl esfusrzo Gltimo -
del cospel origlnal y multiplicdndolo por ol 4rsa del metal an las pare—
dag del recipiente. Ambps cdlculos mencionados antes son valores m{nimos
porquea, cuanug se procede o embutir, el matexinsl es endurecido y para —
realizarse, en la prdctica la presién de embutido dabe ser aproximadamen

te el doble, lc que tal cdlcule indica solo puecde tomarse como una gufa-

muy superficial.

La pransa mgcdnica a través de su mecanismo de biela, da golpes—
los cuales no son de una valocidad conastante. Exists poco movimiento en-
los lados al principio del recorrido, aumentandos su velocidad a la mitad
del golpe y disminuys cuando se aproxima al Final del recorrido. General
mente el trabajo se realiza desde aproximadamente & la mitad de la carre
ra y con &sto, el impacto en la pisza a truba jarse se toma cuando el pun
z6n se mueve a velocidad., En el caso de las prensas hidrdulicas, sin em-
bargo, la velocidad del pistén puede ser controlada de tal forma que no-
dé un impacto repentino con la placa, sino que mantenga una velocidad —

constents an toda la carrern. La ventaja de esta prensa es que proporcio

na al metal una mejor oportunidad de flujo uniforma.

Para metales que sa aendurecen por trabajo rdpidamente o para em-

butido profundo de recipientes grandes, s m&s apropiado usar velocida—

das mAs bajas que para el tipo de aleaciones comerciales o para recipien
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tes pequefios; es por asta razén que aslgunas aleaciones y formas son mds—
satlsfactoriamente embutidas en premnsas hidrdulicas, Una sstimacidn bur—
da da las velocidades de embutido es desde alredador de 9.14 M/min para—
reciplentes granves o diflciles hasta 24.4 8/min, para embutidos lige——
ros, aundua en algunas prensas do simple aceidn se han probado velocida—

des considerablemante mds altas.

5.14 DEFECTOS

Algunos de 103 QereclLod ks Lhuwaiu. waooclldos con ol matnl son —

los siguientes:

1.~ variocién en el tamafic de grunc.
Zr, general, como el tomafio de grano aumanta, las cualidades de embu—
tido disminuyen; 21 metal con grono muy grueso {formard un “cugllo™ y
oosiblemente se partird, mientras que con un metal de grano wmds pe—
guefic puede producirse una “descascarada de naranja® en ) radio com
zrendido entre el fondo y las paredss latersles, y éstas pueden ser—

en clerta forma dsperas.

2,- Direccionaliaad.
Cuando hay variacionss considerables en las propledades fisicas del-
~etal con relacién a la direccidn de su rolamiento, ésto producird —
1o que generalmente se denomina Yorejeo”™, dando la apariencia de on—
=35 alrededor de los filos del recipiente embutido. Generalmente en—
mOmero de cuatro, puasden presentarse en la direccién dsl rolado en —
dngulos rectos a 61, o algunas vaces a 45°, dependiendo de los procg
dimientos de la aleacidn, rolado y recocido que se usen cuando se —

crotuce el metal,
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Linecs da Flujo.
Estos sparecen como linees parbélicas de superficie abierta y miern—

tras que siempre se presentan hasta cierto punto, en los métodps mo-

darnos da produccidén, sa han 8liminado préicticamente como provlema -

del embutido.

Variacidn del calibre.

Las variaciones da calibra en cualquier material, en particular son-
poco frecuentes, pero cuando se presentan. producen recipientes de -
lados "podados®, dabido a que una parts da la pieza por embukir hs -
sido sujetada ma&s fuertemente por el plsader, o en casos extremes —-
ocurrg un planchado mayor en una parte de las paredes laterales gue-
en otra, Las variaciones de calibre de una hoja a otra dentro da los
1fmites especificades, s6lo tendrd poco aFccto,' aunque obviamente —
cuando el materinl original estd en el lfmite inferior del celibre, -

el recipients terminudo no sard tan alto como cuando se produce a —

partir de un material mis grueso.

Tarminado auperficial.
completaments 8l milerial Lasdndpse en su

Es muy inadacuadn rrchazer vF

aparienclia, porque frecuentemente una pleza de apariencia burda dard
un producto con un terminado satisfactorio después de embutirse. Por
el controrio, wna buena apariencia antes del embutido, no nscesaria-
mente significa un terminado satisfactorio. Sin embargo, es importan
te qua la superficie del metal deba estar limpia y libre de manchas-
tales como vejigas, raspaduras por rolado, deégajﬂduras, sstillamisen
to, corrousidn, etc., porgue &stas pueden verse aldn despuds del embu-

tida, y en casos severgs, puedsn ser la causa de fracturas de la ple

za bajo los esfuerzos de embutido.



Asumiends que el matarial es estandar, los defectos Que pueden -

sear causados por herramisentas inapreopladas y otros erreres en su fabrica

cida son:

Arrugas en la parsd o formacidn de ondas o bordos a lo largo de-

las paredes:

tericr:

a) Fresi6n insuficients en el sujetador de plezas, permitiendo -
qus gourra la formacidn de plicguss en el flanco y Que s8 pro

duzca sobre el perimetro da la matriz,

b} Un punzén demasiado grande o radic do la matriz hard diffcil-

cantrolar el matal.
c) Un claro entre 2l punzdén y la matriz demasiaedo grande,

d) un dada no colocado centralmente, con respecto al punzén, lo-—
que permitird que el metal fluya mds fdcilments en unos de ——

laos lados que an el otro.

Plieguas y riros en 1o porwdes de formas dg domo y ahusadas:

a) Presidn insuficiente del pisador.
b) Tratar de embutir con demasiadas pocas oparaciones.

Marcas de embutido mostvando rayas o limneas verticalss en el ex—

a) Lubricacién insuficlente 8 inadecuada o posiblements basura o
impurazas en &l lubricants.
b) Superficie burda o dspera en el contorno circunferencial de -

la matriz,
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c) Descascarillada en el dado o matriz,

Marcas da embutido moatrando reyas o lfneas verticales en el in-

a) Impurezas o basura en el punzdén,

b) Superficies d4speras en las paredes del punzén.

Anilles circunferenciales en las paredes laterales (solamente en

racipientes rs-smbutidos).

a) Periferia del punzén demasiado aguda.
b) Periferia del radioc de la matriz demasiado aguda.

Depresione=s o huecos gn el fondo de los racipientes:

a) Herramientas con fondos &speros.

b) Impurezos entra gl punzdn y ia pleza.

Fractura y formacién de cuellos cerca da la periferia del Fondo—

dgl recipiente:

a) Radio del punzén demasiado pequefio.

t) Presién muy alta del sujeotador da piezas.

c) Presisén del sujetador muy baja, lo que permite la formacidn -~
da pliegues y la consiguiente restriccidn del flujo del me-—

tal.
d) Claros entra el dado y el punzén demasiado pequeiio, producien

do cargas da planchado excesivas.

Fractura en la parte superior del récipisnta;

a) Radio de la matriz muy pequefio.



Fig. 62.— Método de embutido para utensilios

de fondo grueso.

Punzen \W Espesor Inicial
M obvd %Wh I

Después

Fig. 64.— Formacifn de rebordes en la pared
en =mbutido de recipientes.
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Fig. 63.— Anillos
para plan
chado .
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b) £1 ratio da la matriz no concuerda con la superficis de la ma

triz.
c) Un claro entre el dado y el punzén demasiado pegquefio.

5.15 APLICACICNES ESPECIALES.

Sin apartarnos de la prictica normal del embutido profundo, se —
deben mencionar algunas aplicaciones especiales. £1 método de reducir al
aspasor de la pared por "planchado” e incrementando su altura, se acude-
a menuda a 81 y an general es emplexdo para producir el espesor bdsico -
da los utencilios de cocina que se recomiendan parae usarsa en estufas ~—
eléctricas Fig, 62; usualments se producen a partir de placas circularas
dg un espesor de 8.35 mm, las paredes son adelgozadas hasta aproximada.—
mente 2,03 mmn,, o hasta 1.63 mm,, de espaesor. Algunas veces la oporucién
de planchado es detenida antes de que el recipiente sea erbutido comple-
tamente en la apertura da planchado. Esto puede producir una fase gruesa
y una pared delgada con un borde grueso Juste donde se requiers resisten
cia para reducir dafios accidentales. Un dngulo apropiado de la matriz es
generalmente oatss 1C y 1S gradss, p@Eo cualGuier drgjulo Quue se utiiice,
la lubricacién es de extrema importancia porque las presicnes involucra-
das son muy altas. La mdxima reduccidn en el espesor de la pared por ——

planchads, nunca debe excoder del S0%.

E£n operuclones adicionales subsliguientes al embutido, es algunas

veces Gtil poder formar una prominencia en los lados de las paredes del-

recipienta embutide (Fig.&a).

Esta protuberancia pusde hacerse fdcllmente con €l uso de una al

mohadilla o aro de hule, que sa comprime dantro del recipiente al tiempo



qua el punzén daja una cavidad, de tal forma gus 8l metal desplazado por

el hule tomard la forma deseada.

Coma se explicd anteriormente, para obtener recipientas de embu-
tidg profunco, es usual empezZar con una placa recocida, Esto significa -
que el aertf{culo final tendrd peredes laterales da comparativamente altas
propiledades, debido al trebajo en frio realizado a que han estado suJe-.—
tos, pero la base del reciplente Que no recibe tal trabajo, pesrmanecerd-
en la condicidén da recocido. Ectz dosventaju puade superarse con 8l uso-
de material diferencialmonts roooclda, Colus suisriales se producen en —
la condicisn dura, después de la cual, la parte exterior qus serd embuti
da, es recocida. La operacién de embutido onduresce por trubajo el borde-
racoclidg, teniendo como reswltado que el artfculo terminado consistird —
totalmente de material endurecido. La otra ventaja que resulta algunas —
veces 8s la eliminacién de re-embutido en un traba jo que normalmantae re—
guiere tal operacidn. Se ha encontrado que la médxima reduccidn del didmg
tro con material diferencialmente recocido, puede alcanzar cerca del —
60%, o una capa con una altura de 1--1/3 del didmetro, comparada con 8l -
1fmite normel de alrededor de S0%, o altura de copa de 3/4 de dlimctro.—
Este tipoc de material puede obtenerse como un cfrcule o con forma para —

la produccién de recipientes rectangulares.
5.16 LUBAICANTES

Una eficiente lubricacidn durante las operaciones de prensado es
esencial, de otra manera, las matrices se daterioran a{descascaran)el e
tal cuando &ste se mueve sobra su superficie. Una lubricacién inadecuada
puede producir la fractura del artfculo qus sa trabaja, dabido a l.é frig

cién en sl 4rea de flujo, causando un excesivamente alto esfuerzo de ten
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8ién en el drea ambutlda. Adn en los casos donde la lubricacién as dal -
tipo correcto, pero si se aplica en forma irregular hay una probabilidad
da que el flujo dal metal no sea uniforme, lo cual pueds tamblén causar—

fallas en el trabajo realizado. Un s6lo lubricante para todas las opara—

cionas as una mala polfitica, porqua las diferentes sleaciones, calibres—

y rigurosidadss de embutldo pueden hacer dae un lubricante sea mejor para

un trabajo particular, qua pare otro. En gengral 1os requerimiantos

4o

3.~

SGn:3

Alta resistencia de pelicula para preveonir el contacte del mstal can

metal.
GCoeficiente medio de friccién para evitar que el movimiento da metal

Sea muy fdcil de entre el sujetador y le superficie de la matriz den

tro da la matriz,

Buen "expansible” y de ficil aplicacidén, a ésto, se puede agregar
propiedades no tOxices y quae esté libre da olores. Pare trabaja rudo
con altas presiones involucradas, un lubricente que deposite una pe-
1fcula de cera o un aceite que contenga grafito enleoidal o Sulfuro
do milibdeno es major, mientras que para ombutidos y trabajos de pra
sién ligeros, una ligera pelfcula de aceite adhesivo serd mds que su

ficiente.
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TASLA 27.~ De holguras entre punzdn y matriz pare distintos materialas
y ditujo que indica como deben da aplicarse las holguras.
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CONCLUC IONES

El objetivo del presente trabajo ha 8ido el proporeionar al lec-
tor, los conocimientos técnicos necesarios para que de acuerdo al snvass —
a tTabricar se seleccione el material y mdtode de fFabricacidn qua optimicen
los costos y el tiempo de Tavbricacidén de acuerdo con los recursos disponi

bles.

ton primcinnles mynreans de fabricacidn de latas que existen ac-—

tualmente son:

a) El método tradgicional de tres piezas

b) E1 més moderno y automatiradao de dos plezas

€1 material més utilizado en la fam-icacidn ce latas de 3 piezas

+s 1z "ojalata debido a sus propieccades fisicas asf como su bajo costo.

Un nuevo meterial que se ho desarrollado es 21 Tin Free Ste=l -
{2cero sin estafo), con el cual se pretende sustituir a le hojalata, debi
do al alto costo del recubrimiento de estafo, sin embargo actualmente se_

siguen realizando mejoras en ls calidad de diche material.

El mluminio se wvtilirza principalmente para producir lates de —

dos piezas, dada su excelente caracteristicas para ser ambutido en frfo.

Por lo que respecta a las ventajas del proceso de tres piezas_
en comparacidn con el de dos, podemos citar lo siguiente: El material se
2provecha més adecuadamente, se wutiliza menos personal, para la misma ca
pacidad, esto se debe en parte al tipo de maocuinariea empleada; puesto que
23 mds automatizada gue la usada aen 2]l proceso tradicional; la produccidn
se hace en linea, desde el corte de la materia prima, hasta la obtencidn__

de la lata terminada, la litografia se puecde aplicar después del formado_



189

del cuerpo, cosa que no es posible en el método convencional.

De los puntos que se trataron en el presente estudio, el primero
dascribe los métodos existentes de fabricacién de ernwases. 06 tales méto —
dos, £l més utilizéda en el pafs es el de formacidn de costura lateral pa—
ra Jograr el envase de 3 pieres, y en cierta medida se estd utilizande el

método de DEI (embutide y planchado), para lograr el envasa de dos piazas,

En nuestro particular puntg de vaista, clfimis e aeecido S Lo

cituwacidn actual y perspectivas futuras en le industria de las latas, cze_
Jdebe poner un poco més de atencidn & la fabricocién de latas de dos piezas
por cualquiera de los dos métodos existentes DRAD (embutido y reembutidal -
y D& (embutidc y planchado). ya que no 38 puede pensar que este método -~
pueda desplezar al de tres piozes, dado gue los dos poseen sus ventajas -

dependiendo de la plicacidn firal,

Por 1al razén se pusoc énfasis aspecial en la descripeién de los

mELodus di fabricscién de latnas de dos piezas,

En los Gltimos afios se ha tenido un constante desarrollo en las
técnicas para le fatricoclédn de latas de dos piezes, se han logrado gran -
des velocidades da praduccidn, una seguridad muy grande contra fugas debi-
do a la ausencla de costura en el cuerpo da la lata y el fondo oe la misma,
un aspecto importante, es el acabado de la lata, que representa un factor

bAsico en la comercializacidn del producto a ser envasado.

La eleccidn del proceso de fabricacidén del cuerpoc de la lata es=—
t3 fundamentado bdsicamente en el tipo que seqguiere fabricar, ya que dal_
proceso DET se limitan a latas circulares sGlamente, pero tienen la venta-
ja de ser muy Lligeras con 6ptimo eprovechamiento del material, estando 1i-

mitadas al smpleo de aluminic y hojalata como materia prima.
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Consecuentemente aparece con ligera vemntaja el método O8I, -
po1- el cual se pueden fabricar latons eirculares, ovaladas, cuadradas g -
bisgr, con clerta conicidad. Adicionaluwente, .el W&todo tiene la ventaja de
utilizarse indistintamente en aluminia, hojalata, TFS & lémina negra la—

queada como material para el cuorpo de la lata,

Anta el pancorama mostrado anteriormente, se pensard que las la—
tas de tres piezas han quedado rezagadas, M8s sin embarga 21 mismo desarr_g_
1lio he propiciado mayor atencidn en la propia evolucidn de la tecnologia —
g las latas de ties pleioas, due aungue 0o buao Lenido coambios radicales an

Gl fUnenL, Dh oot ki e gLl sagUiaah e lopa e L MLSNG.

Podemos citar por ajemplo la variedad oe aleaciocnes de spldadura
utilizadas dependiendo del producto bz ervasar, gque pueden contener:; esta-
i, plomo o antimonio en varios proporciones. Para procuctos muy corrasi -
ves 22 utiliza el estafo puro, y parae otros productes que Mo pauieren de
tal cuidado, se emplea comunmente una aleucidn oe 972,95 de plomo y 2.50 de

estzfo,

Adicionalmente ve han desarrollade otros dos métodos de forma -
cidn e costura, €l méEtodo del electrodo de cobre que proporciona una muy |
buena aspariencia, y el de costura cementada que utiliza adhesivos de nylon
para r=ealizarla, siendo apropiado para latas que se cmplean en bebidas;-

nu siendo recomendable para alimentos procesados.

La gran desventaju para latas de tres piezas es el riesgo de fu
gas zn la base y costura del cuerpo, lo cual no sucede cn Jatas de dos pie
zas, 2351 mismo el peligro d@ contacte del productso envasado con la soldacdu-

ra <2 la costura, que oun con 8l recubrimiento, =1 peligro persiste.

De la misma forma, las grandes veotajes Gue ofrece la lata de —

tres piezas, es su gran variedad de aplicaciones determinadas por Ins — ——
’ b
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distintos tipos de recubrimiento que se utilizan, ademds el rango 1limita-

do de tamafios de latas quese pueden fabricar a bajo costo,

Sin embargo es necesario volver 1a-vista al futuro y aguilatar -

las ventajas que nos ofrece la lata de dos pilezas,

A conticuacidn analizaremos les materiales utilizados para la -

fabricacién oo latas, empezando en primer términao con el aluminio.
FY ~Yimindio od

ol L oo 2l capllilo cissuspunuienie, =s may —

ligaro, de un amcabado bastante bueno, con gron resistencia la corrosion, -

as{ como su Facilidad de trabajarse en frio.

En nuestro pois actualmente se fabrican latas de dos piezas - -
con aluminic como materia prima, sin embargo uno de los factores adversos
as la importacién de este material, aprouximadamente en un 40% la demanda_-
nacional, no cabre las necesidadus existentaes, Este problema surge por la
falta de yacimientos de bauvcita, gque es el dxido de aluminic sin refina -
cién, aungue cabe mencionar gue si los hay de aluritas y gibsitos en bue-

na proporcién,

Otras de las restricclones es la baja produccidn aunada al desti-
namiento o otras aplicacianes, ya que la flabricacidm a2 lamina 25 ~c alta -
gspecializacidn, y para hacer productos en el pais, se reguieren eguipos -
muy costosos, » o1 tunfo se deberia tener una demanda ov velumenes muy gran

des para Justificar la inversidn lo cual actualmente no sucede. .

Gon ¢1 fin J2 jilustrar lo ancterior mencionaresos qur en 572 se.
fundd en Ndxico =21 Instituto del Aluminio, S.A., que actualmente agrupa .—,
a 20 miembrcs = =@ayor importancia. €r la tabla 28 se gescrine 2 caca miem
brao mencionaado la gama de aplicacicnses que ofrecen con el aluminio, donde

sa ghserva clarsmente que la fabricacidn de lamina es muy pobre,
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INSTITUTO DEL ALUMINIO. S.A.

Comuaiia

Alcorn Aluminio. 5.A,

Alccmex, S,A. de C,V,

Alumex, S.A, de C.v.
Aluminio Extruido v Manufactures

Aluminie. S.A, de C.V.

Angs-Tirs:i1.8 A,

ARFACE. AG.

ARVPAC

Compania Naclonal de Extrusiones
Consercic Industrial Volsa, S5.A,
Cuprum, S.A.

EReo, 5.A,

Estafao y sus Derivados, S5.A.
Industrias La Vasconia, S.A.
Metalformas, S.A.

Motores y Refacclores, S.A.

Reynelds Aluminia, S.A.

Troqueles y Matrices, S.A,

2irc ndustrial, §5.A.

Tabla 28.

Actividad

t.dmina
Extrusién
Paral
Falvo

Extrusion
tédmina .

Extrusidn
Extrusisn

Aluminio orimoris
tinoote

Sictemas de rieao

Asociacién Mexicana de fabricantes
de GCanductores E.éctricos (cables_
da Aluminio) .

Ascciacidn Nacionul de Manufactu-—
reros de Productos de Aluminio pa_
ra la Construccidn.

Extrusidn

Extrusidn

Extrusidn

Articulos Oomésticos

Lirgote para fundicién de 2a fusidn
Articulos Domésticos

Articuloes Dome.sticcvs

Productos Para la Industria Auta- |
motriz. .
Ldmina

Papal

Extrusisn

Froductos para la Inoustria Au*o-
metriz,

Lirgote para fundicidn de 2a fusisn
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Otro material gque se aplicou en la fabiricecidn de envases, en me-
nor escala que en el futuro alcanzard mayores propolciones, es el acerc ba
se con recubrimiento de cromo y una pelicula de 6xide denominado Tin Free

Stecl {acorc libre de estafo).

Probablemente el factor mds importante para que este oacerial no
pucda tener preferencia sobre lz2 hojalata, &s el alto costo del estafo , -~
ya que desde hace varios afos se e:sté investigando para encontrar un susti
tuto; por otma parte, el eguipo de proceso de fabricacidn «s mencs costaoso
que el de la hojalata, ademis para su obtenc!n so masde gedldzae- 200 s

mas instalaciones.

Desde luego este material tiene algunas ventajas y desventajas_
con respecto a la hojalata perg se ha analizado el problema de la falta —
de mamno de obra espeocializada en este industria y se llegéd a la conclu- -
cién que la posible solucidn en este renglén serd la capacitacién de per-
sonal mediante estudios y entrenarmientos en otros paises que sf cuantan -
con los recursos suficientes para el desarrcllo de la tecno’ogia apropia-
da que se aplica en tzl industria, 6st0 aungue aparentemente es costoso,-
s largo placo si se justifica ya que con las nucvas téonicas y métodos de

produccién, se puede lograr en gran parte la édndependencia econdmica.

Generelmente, en cualquier empresa, con falta de técnicas esps
clalizadas, se presenta el problems-de lograr todos les objetivos Jue —
se plantean al iriciar un deterwminado programa de produccidén, @ z2:nss ~
cuencia. de gue ocurren desperfectos o falles on las mdquinas, la nayoria
de 2as veces se tiene gue recurrir a técnicos de otros paises lo cual es

caostosa y tardado, =ste avitarid terdendo la gente suficiente capacitada

an Ma pivple planta,

Por lo que respecta a la hojalata, tensros que en la incustria
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inteinu? anal de fobricacién de 1a misma, se comsumen anualmente unos 13 -
millones de toneladas métricas de acero, y 80,000 toneladas métricas de Es
tafio. Esto representa ne solamente el mayor uso individual del Estafo, si-
no tambidén unz proporcién significativa do la produccitn de la industiria —
del acero, sdlo @n funcidn del toenels je, la pruduccidn se ha duplicado -
précticamente durante los dltimes 20 afcs ;. las porspoctivas indican que —
continuard aumentando, contribuyends a ello los nuevos desarrollos alcanza
dos en tratamientaos cel fleje de acero y las modemas tégnicas de produc -

cidén de latas.

Aun cuando la produccidn de hajalata se efectda principalmente —
en los paises desarrpllados, un gran namera de paises en vias de desarro —
llo se pooria beneficiar de su propia tojelata, siempre que una menor copa
cidad d2 produccid, suficiente pare satisfacer Sus necesidades inmodiatas,
econdmicamente factible. En muchas partes del munds exista la necesidad de

conservar los propios recursos para tal fim,

En México, la hojalata ha sido el material tredicional em la fa-

bricacison de latas, v actualmente cubre sl SR del consumo nacicnsl.

Su fabricacidn es adecuada en cuanto a cantidad ya que en lo que
respecta al acersc que ez la base para du fabricacidn, se produce un uold -

menes mceptables,

ta dificult=d se presenta sabre todo en la calidad., La situa- -
cién se crea proque ro hay una clara competencia entre los proveedores de
hojalata por mejorar el producto, y por tanto el fabricante de latas tiene

que eceptar lo que se socuentra em 1 mercado,

Consider=nas lo antericr y tomando en cusnta las nuevas tédcnicas
prra obtener una nojalata de mejor calidad, y gphpe Fo00 con carooteristi-

cos definidus para cada aplicacion, con el procesg del estafado, la amplia

gama de recubrimiczntos disponibles, los resultados serdn buenos, .



1985

As{ logrando una buena calidad en la hojslata, puede ser facti —
ble utilizar cualquier metodo de fabricacidén de envases, con la cual se ob
tendrfe un material versdtil y posiblemente mds econdmico y competitive -

a nivel internacional,

Fimalmente en resumen tenemos que: Los envases se Jdeben evaluar
en funcidn da su reciclebilidad, fi=hilidad, consumo de enerci{a, niveles -
de contamiraciion relacinnadas con el proceso ce fabiricacion, asi como la -

disponibilidad v orecio de las materias orimas.,

£l matodo de fabricacidn de envases. oue s2 recomienda. es el —
de dos niezas por medio de embutido v rrembuticae va oue se oueden utilizar
comg materias orimas. ¢l aluminig, la boinlata v el Fin Free Steel. ademds
se fabrican latas de difercnte reometrfa. tales coma las circulares. cua-
ormdas. roctanaularce. ovalagas. etoc.. mientras oue en el caso del tiog -
embutida v olanchada. sélamentae se ebtieners rarmas circularss, utilizando
comg materia prima el aluminio v la hofalata exclusivamente. va qua en es
te oroceso. no s ounde emolear TF5 debido a la falta as Fluencia 391 re—
cubrimiento &n Ta operacitn de nlanchado. tal <oma se menciond en =1 ca -

pitulo correspondiente.
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