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I e~ INTRODUCCICH.

Desde hace siglos el papel ha servido como manantial de cultura y
sa uso podrfamos decir que representa un reflejo del grado & esca
la de nivel de vida de la humanidad. En tode el mundo la demanda
de papel tiene un continuo incremento debido a las exigencias de-
su consumo en sus diferentes tipos, vapel y cartoncillo, para en~
voltura y embargue, papel para impresién, cartoneillo para impre-
8idén, papel para escritura, papel paralinado, papel parez periddico,

antre Otros.

La materia prima que se usa tante en M€xdec como en todo el mundo
para la fabricacidn del papel es principalmente la celulosa, obte
nida basicamente de la madera, pero ya Gue la maderz ec un bien =
lentvamente rznovable, las autoridades nacionales han restringido-
micho la tala de los boscues. Luegc entoneces, es necesaric pensar
en otra materiz prima para la obtenciédn de celulosa tales como la

paja de trigo & el henesquén, pero scbre todo el bagazo de cafiae.

Respecto a €ste Yltime, nuestro pais es un gran productor de cafia

de azudcar, en los ingenios despud€s de separar el azdcar el rema -

nente que es el bagazo es usado como combustible, sin darse cuenta
que lamentablemente se estd perdiendo una gran fuente de obtencidn
de celulosa.

Balléxico, al igual que en todos los pafses del orbe, la industria
de la fabricacidn del papel y la celulosa ha tenido un gran incre~
mento, el cual todavia no es suficiente como para impedir la fuga

de divisas debido a la importacidn de dichos materiales, originan

do una inestabilidad econémica directa o indirectamente en nuestro

1



pafs.
I~a.~ OBJETIVO.

Es por lo dicho anteriormente cue en éste trabajo se hace un ané-
lisis de una pequelia pero muy importante parte del proceso como =
es el calandrado en la elaboracidn de papel a base de MATERIA PRI
M& RECICLADA, & sea la utilizacidn de materia que podria conside-
rarse de desperdicio ( papel y envolturas descchadas y recogides

nimo los costos en la manufactura del papel y de pasc ayudando en
gran parte a EVITAR LA CONTAMINACICK que provocaria dicho " deg -
perdicio ", sin olvidar desde luego el conservar una calidad acep

table para poder competir 2 nivel mundial en el mercado de papel.



II.- GENERALIDADES.

II- a).- ORIGENES DE LA SLABORACION.

La palabra papel viene de " PAPYROS ", planta lacustze cuys tallo

era utilizado por los egipcics aproximadamente 3,500 sfios antes -

de la era cristiana para fabricar hojas las cuales eran utilizadas
para escribir en €llas. El procedimiento que segufan era mas 6 me

nos el siguiente: Separaban la pelfcula del zronco con un cuchillo
muy bien afilado sazcando de 12 a 20 tiras sumamente delgadas y tan
largas y anchas como fucra posibdle d= acuerdoe con sl tamafio del --
Lvronco, posteriormente humadecfan $stas tiras con una especie de -
almidén y las colocaban una sobre otra en forma de cruz sobre ta -
bleros donde lzs rascaban con un utensilioc provisto de un diente.

Como paso siguiente las prensaban § batfan cor un martillo y final
mente las colocaban al sol hasta cue estuviaran secas. Zstas tiras,
pezadas unas con otras por sus extremes, fuf lo gue se denomind --
n PAPYRUS " y el cual, posteriormente {( a finzs del siglo XVIITI )-
tuvo un uso bastante generalizado y diversificade llegando incluso,

a ser utili zado en la favricacidn de billetes.
TI-b)e~ AVANCES DZ LA TECHCLOGIA.

Es a los chinos a quienes se debe el invento del papel formado de-
fibras vegetales, medi ante un procesc bdsico gue es mts 8§ menos, -
similar al que se utiliza hoy en dfa. Hacia el afio 610 de muestra-~
era, dos sacerdotes habfan sidc enviados a la China por el rey de

Corea, propagando dicho invento por el Japén ¥y Corea. Posteriormen

te, algunos de los prisioneros que en el aflio 751 llezgaron a Samap-~
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Kanda aprendisron ésta téenica y la practicaron, contribuyendo gran
demente a su difusién. E1 papel fabricado por éstac gentes fud evolu
clonando en cuanto al usce de materias primus se refiere, llegandc a
ser utilizados casi exclusivamente los trapcs de desecho como mate-

ria prima, relegando al desuzo los demis materiales fibrosose.

Entre los aflos 794 y 795 se establecid§ una fédbrica de papel en Bag-
dad y fuf una industria floreciente hasta el siglo XV. En Damasco -
hacia el siglo X, se fabricaba un tipo de papel cue era conocide con
a2l nombre de ¥ CHARTA DAMASCENA " y el cual se exportabz 2 los pai-

38 occauentales.

La fabricacidn de papel se extendié luego a las costas del norte de
Africa llezando hasta la penfasula Ivérica en donde en el afio 1154
& probablemente antes, los meros la implantaron en Jativa. La matg
ria prima utilizada por €stos era el algoddn crudo, por lo cual el

papel resultaba de poore resistencia y por consiguiente de baja ca

lidad.

&n Alexzania es posible encontrar los primeros vestigios de la fabri

cacidn de papel hacia fines del sigle XII y probablemente de ah{ se

fué extendiendo a otros pafsas eurcpeos. En el ailo 1390 el sefior UL

hmann Stroner montd un molino completo para la fabricacién de papel

en la ciudad de Nurembarg { Alemania }e.

Tado hace suponer que fué en Francia en el siglo XIT cuando se fabri

cé6 el papel por primera vez. Lo que si se sabe con certeza es que en

el adio 1350 se mantd el primer molino en la ciudad de Troyes.



En Inglaterra el primer molino fuf el de Stevanaga en el afic 1460

y mas tarde, en 1558 el de Dagrtford.

En Itzlia se fabrizaba papel 2n el afio 1200, en la ciudad de Fa -

briano.

Zn Colombia se fabrieé papel por primera vez en el afio 1811.
Aunque es ci2rto que ya haciz fines del siglo XVI la industriz pa-
pelerz estaba bastantz avanzada, [ué indiscutiblemente el invento-
de la imprentz 1o gué wés ceontribuyé a darle aun un mayor y defini
tivo impulsc gque luzge se vié reforzsdo por el gran resurzimiente

intelectual que subsiguié a la Reforma durznte el periode del Rena

cimientc.

Vino posteriormente, la invencidn de la méguina para fabricar papel,
que revoluciond el anticuado método manual y permitid aumentar consi

derablemente la procduccidén. Cabe anotar aqui gue, si bien es cierto
que la fabriczcidn de papel por sistemas manuales estf casi pbolids,
ain se encuentrzn algunas pecuefias industrias de €sta frdole, ya que
la calidad obtenicz por éste método es imposible de lograr utilizap

do cualuuiers de las mfquinzcg modernss.

La primers migrina para hacer papel fué inventada en Francia en el
aflo 1799 por Louis Robert. Esta migquina consistfa, como se puede =
apreciar en el dibujo Ko. 1, de uaa mslla sin fin (A} la cual pasg
ba entre dos rodillos { B y C ) siendo uno de €llos ajustable (C)
con el fin de mantener la malla tensa, La pulpa batida (D) era ali
mentada por unas paletas rotatorias {B) contra un deflector curve

(F) el cual distritufa la pulpa y el agta en corriente paralela -



sobre la superficie movible de la miquina. 4 aedida que la malla se
desplazaba lentamente hacla adelante, el agua drenaba @ traves de =
la malla siende completado el secamiento por dos rodillos pequefios
{(G). ELl rodillo receptor (H) envolvifa la hoja humeda hasta un deter
minado largo, generalmente 50 pies. Luegeo era sacado el rodillo conm
el papel enwuelto, se desenvolvfa pasandolo por varios rodillos de

presidan y se colgaba hasta que estuviera seco.
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Louis Robert vendi$ su modelo y su intarés en la patente a su pa-
trdn Leger Didot. Este vid las posib‘ilzdades de perfeccionamiento
de ésta miquina en un pafs libre de rivalidades gubernamentales,
por lo cual accediendo a los ruezos de su cuflado, John Gamble par
tié para Inglaterra en el veranc d= 1880 vy el 2 de Abril de 1801
le fué otorgada la patente Inglssa por la m&quina de papel ya bag

tante mejorada por Bryan Donkin y el mismo Didot.

En el otofio de 1803 fué instalada la orimzra mdaquina para hacsr -
papel, la cual trabajé con €xito en Fro’ininz, Inslatarra. Su 1304
otra m&quina, pricticamente un duplicado de 1la primera fué insta-
lada y trabajd con €xito en la ciudad de Ive Welles Inglaterrsa.
En dste dltimo afic los hermanos Henry y 3anly Fourdrinier coopera
ron al interfs resultante de Didot y Gamtle en laz mejoras de su
miguina.

En el afo 1208 Join Gamble cedid sus derechos que hatfa obtenido
del Parlamento & los harmanos Tourdrinier haciendoles por consi-
gulente, los Unicos dueflos de l:s patentes ques cubrfan la dnica-
m8quina para la fabricacidn de papel que exd stfa en 2se entonces.
De é&sta maners la mdquina invenvada por Robert, reformada y fomen
tada pcr Didot y Gamble, di seflada por Donkin y financiada por los
hermanos Fourdrinier llegd a conocerse y 2Un se conoce hoy en dfa

como ls mfquina Fourdrinier.

LA MAGUINA FOURDRINIZER MCDERNA.
TIPOS DZ MAQWINAS.- Hay una gran variedad de tipos de Fourdrinier,
€3t0s van desde los relativamente angostos y de pocz velocidacd usg

dos en la manufactura de papeles de alta calidad ( para libros, pa

8



ra escribir), hasta las miquinas de bastante anchura y gran velo-
cidad como la gue ilustra el dibujo No. 2, que se usan en la mamu

factura de papeles Krafft periddicos y otros.

Las Fourdrinier varfan en tamafio (expresado en el ancho de la ma-
1la) de 30 a 320 pulgadas. Sus veloci dades varfan aproximadamente
entre 100 y 2500 pies por mimto. Estas méguinas han tendido con-
el progreso de la industria a hacerse mis simples a madida gque au
mentan las velocidades y los anchos. Esto s» debs o GUT és usan -

zeneralmente, para producir solamente uno 6 muy pocos grades & ca

1ibres de papel.
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Las miquinas de papel pueden clasificarse como "™ derechas " & ™ iz
quierdas ".- Asf, mirando hacia la seccidn hdmeda ( wet-end ) de la
méquina, la transmisidn se encuentra a mano derecha en las miquinas
T derechas ™ § a mano izquierda en las miquinzs " izquierdas ", En
el primero de los casos, el lado izquierdo de 1la miquina se denomina
* frontal " ( front-side ) y el lado derecho "posterior? ( back-si
de ). En el segundo de los casos los términos se invierten.

También pueden clasificarse las miquinss Fourdrinier segdn el siste
ma de cambio de malla. Pueden ser por lo tanto, de tipo removible &
no remevible. En el priger case la malla se colocz en el pasadizo en
soporias apruplados y lae scuciCu cursesgondients 2¢ Fousdrlaler ss
introduce en la malla. En el segundo caso la malla se coloca igual-
mente en el pasadizo pero es introducida en la ssceiédn correspondien
te del Fourdrinier., Otra manera de clasificar la mdquina es llamarla
necon oscilador® 8 Yain oscilador®. El eoscilader es un aditemento me-—
cfnice conectado a la seccidn de la malla y que le imparte un movi-
miento de oscilacidn lateral, el cual se trasmite a la pulpa en sus

pensidn, disminuyendo la floculacién de la miama y contribuyendo a

- . - E]
L& ingJorvr

LA

orzacién & sntrolazamic
terfsticas del papel asf lo exijan en miquinas de mf&s de 200 pulgg
das de ancho y velocidades mayores de 800 piles por minuto.
CLASIFICACICN ADICIONAL.- Las Miquinas Fourdrinier se pueden cata-
logar en 4 tipos principales de acuerdo a la calidad del papel.

a) Tipo convencional {papel para cigarrillos, para sscribir, stc.)
b) Tipo Papel Periddico ( para papsl periddico )}

e) Mpo Krafft {papel para ggxglxnnT—para sacos, ete.)

d) Tipo Papel de Seda ( para Kleenex, servilletas, toallas, etc.)

11



II-C.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO.

Para poder entender la secuencia del proceso de fabricacidn del pa
pel a trave’s de toda la miquina, a continuacidn se hace una breve-
sfntesis de la misma:

La materia prima, ya sea virgen &/y recirculada, es introducida ~-
Junto con los dem&s elementos qufmicos al hidrapulper donde recibe
el primer desfibrado, de ahf es bombeada a un tangue grapero donde
por medio de decantacidén se elimina gran parta de partfculas sdli-
das como son arena, grapas, vidrios, etc., posteriormente se hace-
la limpieza y depuracidn total de partfculas e impurezas més finas.
De ahf pasa al espesadar en donde s= elimina el agua sobrante para
comenzar a darle la consistencia ade cuada a la pasta, dicha pasta
cas a un tanque de almacenamiento donde a su ve2z es bombeada a un-

siztema de refinacidn para darle ya, el tamafio adecuado a las fibras.

La pasta pasa entonces a una caja de nivel, de donde es enviada a
la cais de distritmecidn de 1la mos £

cha mesa, la pzsta v4 perdiendo agua debido a los diferentes sig-r
temas de eliminaci én de azua de los gue di spone dicha mesa, para
pasar posteriormente a una seccidn de prensado, la cual termina -

de eliminar el agua hasta el punto deseado.

Postériormente la hoja de papel conteniendo el porcentaje de hume
dad necesario, entra a la seccidén de secadores en donde se v& in-
crementande la temperatura gradualmente a través del. proceso, con
el fin de evitar que la hoja de papel se deforme por un incremento

brusco de la temperatura hasta eliminar totalmente la humedad.

12



La calandra es la parte del proceso que le d4 el calibre Y el aca
bade final a la hcoja de papel, finalmente es enrollado y embobina
do al tamafio solicitado por el cliente.

Debido a la gran demanda de diferentes tipos de papel y las exigen
cias de calidad cada vez mayores de los mismos, se han tenido que
ir mejorandc los pardmetros mecédnicos del sistema (ya que bisicamen
te no ha habido grandes cambios en los elementos constituyentes de
las mdquinas de papel), para lograr una mayor produccién-y mejor ca
lided.

Sin embargo, no podemos olvidar un avance tecnolégico muy importan
te en la elaboracién del papel, ya gque debido precisamente a la gran
demanda de dicho producto, se ha ido escaseando alarmantemente la ma
teria prima, por lo que fué necesaric echar manc de un recurso como
es el RECICLAJE. Esto quiere decir, que el desperdicic de papel ya
manufacturado (tal como papel periédice, cartén, etc.) puede ocupar
se nuevamente comeo materia prima enm la manufactura de un nuevo pa-
pel, ganandovccn ésto por un lado, el ayudar a combatir la contami
nacidn (basura) del medio ambiente y por el otro, una gran economfa
en la fabricacidén de papel, ya.gue se aprovechan los componentes -
f£i{sico-quimicos de dicho material de desperdicio reduciendo al mfni
mo la materia prima virgen.

Bl diagrama de flujo del procesc de una méquina meoderna para papel
recirculado es el siguientes )

Para mayor claridad dividamos el proceso en 2 partes;

i) Preparacidén de pasta

ii) Formacién.

1) PREPARACION DE PASTA

Ver dibujo Ne. 3.
13



I~ HIDRAPULPER

2~ TANQUE GRAPERO

3~ LIMPIADCOR CENTRIFUGO
4 —TURBO SEPARADOR

85— ESPESADOR

6 —T.PASTA ESPESADA

7 —CJSA. PASTA A REFINADORES
8 —REFINADOR DE DISCO

8 ~CJA.PASTA REFINADA
10~ T. PASTA REFINADA

11 —CJA. DE NIVEL
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Esta’ integrado por:

l.=~ HIDRAPULPER,

El primer pasc en la fabricacidn del papel reciclado es la prepa
racidn de pssta, para la cual se dispone de un hidrapulper que -
trabaja en formez continua (sistema contimic de batimiento) la ma
yorfa de las veces.

El batimiento (& sea el desfibrado tanto de material reciclado -
como de materia prima virgen), tiéne come funcidn primordial romper
la pared delgada exterior de las fibras y desmenuzarlas; é€stas fi-
2& wucho menor tamaiio que las fibras sin tratar, se wvuelven -
m8s flexibles, &sto se hace con el objeto de gue curante el proceso
se entrelacen formando una red, lo cual permite un nmimeroc mayor de
puntos de contacto entre fibra y fibra, aumentando por lo tanto la
resistencia y creando una mayor fuerza de enlace al formarse el car
tén & papel, €ste es el primer paso importante para una buena forma
¢cidn de papel. Actualmente no hay propiedad alguna de cartdn § pa-
pel que no sea afectada por el batimiento ya que el aumente & dis-
minucidn 4= £ste, afectz directamente la rapidez de drenado del agua

TG

de la pulpa, que es una de las pruebas de control de calidad m4s =
importante del papel.

El término de "hidratacidn” se ha usado para expresar los efectos -
del bavimiento. ko que realmente se quiere descrlbir'con €l as que
las fibras son separadas y desmenuzadas, descubriendo nuevas superp
ficies que se humedacen. Por lo tanto una cantidad de agua y pulpa
con bastante tiempo de batimiento, se dice que es § estd lenta.
La misma cantidad cuando ha sido poco batida, se dice que es § es-

td libre.
15
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EL HIDRAPULPER (ver dibujo No. 4~A) es un tanque metdlico (la mayo
rfa de las veces) en forma de media esfera provisto de un disco ro
tatorio (rotor) en su parte inferior (interior) el cual es movide
por un motor eléctrico. Este rotor esti provisto de aspas que sir-
ven para impulsar la pulpa y crear una fuerza centrifuga, originan
do una alta turbulencia y evitando que la pmlpa se quede sobre las
platinag €placas con perforaciones colocadas entre los deflectores
y el rotor) las cuales filtran de impurezas la pasta de papel, an-
tes de que dsta continde a los siguientes pasos del proceso.

Puede trabajar por M"batcheo™ & por batidas continuas debido a que
esti provisto de un tongus de advel y ae sistemas de limpieza con=~
tima.

Se denomina trabajwo por batcheo cuando el hidravulper se carga con
una cantidad determinada de agua y pulpa (segin la consistencia que
se scsee), s¢ lo da un tiempo igualmente determinadoc de batimiento
¥ luego sa desocupa completamente para iniciar un muevo ciclo de ~
batchea.

Se dice que 83 un batimiento continuo cuando el hidrapulper se aij
menta continuamsnte de zacusrde ¢on €l tonelaje por hora del moline pg
ra tener una cantidad igual de pulpa en el tanque de almacenamiento.
En efecto, si no se dispusiera del tanque de nivel como se menciond
¥ la bomba succionara la pulpa directamenta del hidrapulper, el mg-
tarial gqua ain no aes hubiera desfibtrado lo muficiente para pasar por
laﬁ perforaciones de lezis platinas, se depositaria sobre éstas, obg-
truyendolas y por lo tanto impidiendo la salida de la pulpa. El tan
que de nivel ademds de permitlr tener un nivel constante en el hidry
pulper, impide que la bomba succione directamente de &ste, Los ais-
temas de limpieza permiten utilizar hasta cierto punto materia pri-

cia.
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2.~ TANQUE GRAPERO.

La pulpa pasa a continuacidn, al respectivo tanque grapero (ver di
bujo No. 4~B) el cual tiene como una de sis funciones principales
mantener un nivel constante, ya que de lo contraris habrfa varia-
ciones en el bombeo gue provocarfan variaciones en el peso y con-
secuentemente una deficiente calidad en el producteo por la varia-
cién en la formacidn. Pero fundamentalmente es la de sedimentar por
medioc de decantacidn las particulss mis pesadas que se‘pasaron & -
través de las platinas del hidrapulper come son vidrios, grapas y
arena entre otros.

Una vez que la pulps en el tanque grapero es liberada de dichas -
partfculas, es bombeada a lecs limriadores centrifugos.

-

3.~ VORTRAPS O LINMPIADORES CENTRIFUGOS.

Una de las operaciones mis importantes dentro de la fabricacién del

papel es la limplieza y depuracidén de la pasta, €stas nos son necessa

rias para:

a) E1 buen trabajo de 1la pzsta evitando reventadas de la gufa re-
cien formada, especialmente en miquinas de alta velocidad.

b) Evitar maltrato y abrasidn de la tela con su correspondiente -
reducelidn de vida dtil y costo.

¢) Evitar desgaste y maltrato de prensas en la seccidén himeda y -

en la calandra.

Para la limpieza se utilizan los limpiadores centrffugos (ver aibu
jo No. 4-C), los cuales eliminan & separan los materizles indesg =
ables de la pasta por medio de la fuerza centrffuga con que entra-
la pasta al limpiador, ésta hace que las partfculas de diferente -
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densidad vayan en diferentes direcciones, con lo que se logra una
separacién de éllas.

Generalmente , los limpiadores por las caracteristicas de sus ing
talaciones no entregan pesta floculada es de cir, con grumes ds pas
ta entrelazados. Los limpiadorss centrffugos son tambidn conocidos
como limpiadores de cafda 8§ pérdida de presidn, son llamades asf =
por que la pasta es alimentada a presidn por medic de una bomba Yy
el productc. aceptado sale a unz presidén nds daja que con la que --
fué alimentada.

Bl limpiador consist: de un cono huaco unido en su parte superior
a un cuerpo cilfndifco cuya parte supericr tien= las conexiones de
alimentacidn y aceptado.

Como la suspensién entra al limpiador bajo presidn y la entrada es
iangencial se forma un remolinc had a avajo y pezado a la pared de
la parte cilfadrica del limpiador arrastrando los materiales mis -
pesados, al mismo tiempo el material menos pesade forma una colum-
na espiral ascendente al centrs dal cuaerpo que llega hasta donde -
estd la conexidn de salida del aceptado.

Conforme va la pasta a la parte cénica aumenta su velocidad y lz =
fuerza cantrifuga a medida que el didmetro se va reduciendo. Los -
materi ales vesados salen por un orificio que hay en el fondo.
Debido al porcentaje de pasta buena que es expulzada con los recha
208 se hace necesario 'reper.ir el proceso de limpieza de los limpia
dores centrf{fugcs generalmente en 3 pasos. 51 inicial con una batg

ria de limpiadores primarios, posteriormente la de secundarios y -
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finalmente la de terciarios cuyo mimero de unidades dependerd de

la capacidad de produccidédn de cada miquinse

Se utiliza solo la pasta limpila que proviene de los limpiadores -
primarios -ya que la aceptada por los secundarios es recirculada a
la aldmentacién de los primarios y la aceptada por los terciarios

a la alimentacidén de los secundarios.

Asf, la Unica pasta rechazada es la que se obtiene de los tercia~

pETI=Y

En instalaclones adecuadas la pasta gue se perderia con los recha
zos no debe llegar al 1% de la que se alimenta originalmente.

En general, éste tipo de limpiadores trabajan psstas de bajas con
sistencias {( & sea no muy espesas ), mientras wds bajas sean, ma
yor es la eficiencia de limpieza. Las consistencias m4s comunes =
en Sste proceso de limpieza sSe encuentran entre el 0.3% y el 1% -

dapendt endc ds la coisistencia de alimentacidén a la caja distri -

Buidorae.
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Lhe- TURBOSEPARADOR.

Como complemento en la limpieza de la pasta se utilizan los turbo
separadores, que sl 1gual que los limpiadores centrffugos, elimi-
nan § separan los materiales indeseables pero €stos lo hacen por-~
medio del ™ tamafio ™ de las partfculas. La pasta atravieza por =-
perforaciones § ranuras de una platinaz que no permite el paso de

materiales de un tamafio mayor al de las fibras. Debido a gue como
se menciond anteriormente, los limpiadores no entregan pasta £flo -
culada, la mayorfa de las instalaciones de equipo de depuracidén y
limpieza de pasta en una miquina de papel estén instalades pr‘iméro
los limpiadores centrffugos y después los turboseparadores, ya que
éstos Wltimos generalmente aceptan pasta totalmente dafloculada.

Ver dibujo No. 5«4
5~ ESPZSADORS “

La funcidn del espesador es la Ge elevar la consistencia de la pul
pa { quitarle agua ) en relacidn de como sale de los'pmcesos ante
riores. Bl sistema de operacién @e los espesadores es bastante sen
cillo zunque debe prestarsele atencidén eon el fin de obtener una -
consistencia uniforme. Este esti integrado por una tina semicircu-
lar y un tambor cilfndrico giratorio recubierto por una § 2 telas

de. alambre de diferente malla y un soplador conectado-en el i:nt -
rior del ~filindro y cuyo objeto es desprender la pulpa que 'sa adhis

‘re a la malla. -

Las fibras 6 pulpas recuperadas que conservan pricticamente la for
ma 'y tamafio de cusndo salieron del hidrapulper, pasan al tanque de
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pasta espesada mientras que el agua separada s2 recircula én el

proceso. Ver dibujo No. 5-B.
6.~ TANQUE DE PASTA ESPESADA.

La finalidad del tangue de pasta espesada como la mayorfa de los
tanques, es tratar de mantener un nivel constante para evitar vg
riaciones en el suministro de pasta y problemas de cavitacidn en

las bombas.
7e= CAJA DE PASTA ZS8PISADA.

Este es un equipo que puede considerarse opecional, ya que con €lla
se busca darle una mayor versatilidad al proceso sobre todo cuando
g8 trata de sistemas donde se man=jan 2 § mis capas en forma simul
tinea. Dicha caja €sta formada por un canal de entrada y salida en
forma 1nde-pendiencevpara cada sistema (Ver dibujo No. 5-C), sin em
barge se puede hacer cuslquier tipo de combinaciones pasando de un
sistema a otro por un sencillo sistema de ccmpuértas manuales, lg-
grands Gon €sto mayor rapidez en el camblo pero sobre tode un cop~
yaidcrabh ahorro econdmico de v4lvulas y accesorios. La pasta sg =~
brante se recircula al tanque de pasta espesada mientras que la =

aceptada pasa al procese de refinacidn.

8-‘ RMNADOR.

Podrfamos considerar a 4sta equipo como clave dentro del proceso de
la formacidn de la fibra para la obtencidén del papel, ya gque es en-

ésta parte precisamente en donde ya se le df a las fibras snteriop
mente separadas el promedio de longitud deseado y el grado de hidrg
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tacién & consistencia.

Las consistencias menores a 2% deben ser evitadas ya que &sto caun
sarf excesoe de fibras cortas provocando reoturas en la formacién -
del papel en los procesos siguientes y reducirf considerablemente
la vida de los discos refinzdores. Las consistenciss entre el ran
go de 3.5% a L.5% son las m€s recomendables para las fibras de ==

pulpa de madera.

Es muy importante que a €stos equipos se les mantenga con una con-
sistencia y pr:sida uniformes vara lograr los mejores resultados,
por lo que ncrmalmente se les provee de contrecles autom&ticos que
mantienen dichas condiciones constantes, llegando inclusc y dada-
su importancia a adaptarles computadoras para tales efectosS.
Aunque existen diferentes tipos de refinadores en la actualidad lo
m4s recomendables son los de disco {Dibujo No. 5-D), ya que permiten
un mejor "refinamiento™ con menor consumo de energfs. Ademfs =u .
st stema de distribucidn hace que la pulpa llegue a 2 superficies-
de refinamiento izuales ofrecilendo el doble de capacidad del refi
nador estandar de un solo disco de difmetro equivalente.

El mecani smo de refinacidn consiste en un Juego de rotor de eje
flotante que gira entre 2 secciones no rotativas, una fija y la
otra controlada por 2 cilindros hidraflicos. Los Platos refing-
dores estén montados en el lado frontal de cada una de las seg-
ciones no rotativas con el objeto de lograr un desf{ibrado prg -
fundo y un corte de la fibra al tamafio requerido para el proceg-

so de fabricacién.
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La distribucién de la tuberfa puede ser opcional dependiendo de
las necesidades de cada mdquina, pero una alternativa puede ser
la sugerida en el Dibujo No. 6 va que nos permite trabajar con

el & los refinadores que se desee ya sea en serie & paralelo.

S.~ CAJA DE PASTA REFINADA.

Trabaja exactamentc igual que la c¢2ja de pasta espesada 7, solo
que en €ste caso 1a pasta sceptada es mandada al tenque de pasta
refinada 10, el cual tiene la misma funcidn del tangue descrito

en el punto No. 6 y de donde es becmbeads 2 1z caju de nivel.

11.~- CAJA DE HIVEL.

Este equipo es de suma importancia, ya qQue aunque &s muy sencille

en su construceidn se debe tomar en cuentz con suma precisidn la
cantidad de pasta que debe manejar y la " cabeza " § altura que
requiere la bomba a que se manda dicha pasﬂa, ya que es el dltimo
paso antes de entrar a la caja de alimentacién 1z cual reguiere

que se mantenga una alimentacidn y presién constantes para lograr

uniformédad &a au distribucién.
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131) FORMACION.

Antes de entrar a describir en detalle las diversas partes de €sta
nueva etapa, €3 necesario rzcalcar algunos factores fundamentales
que se requieren para una buena formacidén de papel ya que estamos
en el punto exacto de enlace entre lss caracterfsticas cde pssta =
que debieron haberse obtenido en el equipo descrito anteriormente

¥ lo que es la'etapa formativa en sf que se describird a continug
ciéa.

Las principales caracterf{stices que deben cumplirse son:

a) Calidad de la pulpa.

b) Consistencia de la pulpa en la caja d= entrada

c) Capacidad de drenado ( freeness ) de la pulpa

d) 7 H de la pulpa

e) Tomperatura de la puipa

£} Altura & nivel ( Cabaza ) de la bomba a la caja de entrada
g) Clase de malla &§ tela

h) Velocidad de la miquina

1) Cantidad y difmetro de los ;odillos de la mesa de formacidn
_ J) Longitud de tiros entre secciones.

k) Capacidad de vacfo en los sistemas de succidn.

'Laa partes que integran &sta nueva etapa son como & indica en el

Pibuje No. 7.
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PASTA.

l.- CAJA DISTRI BUIDCZ A4 DEZ

Zs una unidad distri buidorz de flujo «e pzso miltiple donde 1la dis

tribucidn del material de la tuberiz al anchc de la m&guina se hace
mey gradualmente. Esto ha requs rido unz unidad de piso miltiple de~-
bido, mfs que todo al factor espacio. En $sva unidad cada uno de los

de dispersidn y su -

pasos de distiribucién tiene un Snzulc =
4rea s2 reduce prozmresivamente Re o rntroli o la S21id3.

La caja cuenta en su interice con un sistema de rodillos giratorios
perforados llamados comunmente "rodillos mata bolas". El propdsito -
de éstos rodillos es romper los fiécules que se filtraron y reducir
los remolinos desde el intericr da la caja.

De la buena 6 mala distrivud én qgue se legre de dsta caja, depende

en un alto porcentaje la calidad cel papel, ya que aquf se inicig
propiamente la formacidn de la hoja de papel, Ver Dibujo Fo. B:A

2.- MESL DE FCRUIACICON { FUUADRINIZR ) Ver Dibujo No. 8~B

Est4 integrado b&sicamente por:
Tela: s en donde se depositan las fibres, es una banda sin fin

que puede ser de bronce & de algin otro material sintético
{(bisicarente hilos de nylon) y estf soportada sobre la mesa

de formacién que viaja alrededor do dos grandes rodillos, el

cilindro de pecho y el cilindroicouch.
Cilindro de Fecho: Es un cilindro sdélido localizado en el extremo

donde se encuentra la caja distribuidora y sirve como sopor

te de la tela.
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Forming Board: Es una caja con 3 8 L tirss de material pldstico
que hacen la funcién d= una cuchilla. Se utilizs para lo-
grar una mejor formacidn de la hoja y se localiza entre la
prensa de pecho y el primar cilindro desgotador. Se sitda-
en éste espacic para evitar que el drenado sea demasiado -

brusco.

Rodillo Desgotador: Es un rodillo de acero recubierte de hule

fibra de vidrio con al obiete de protessrls zoatia la corre-

ez S L4l a

cn
ce

O

sidén. Un rodillo desgotador al girar y al estar en contacto-
con el lado inferior de la tela, ocasiona una zona de baja -
presidn en la superficie de contacto entre el rodillo ¥y la «
tela que hace qgue 1z pasta que v& sobre €sta regidn drene =-

agua a traves de la tela.

Se dooen mantener velocldades adecuadas para evitar que muchas fi-
bras sean arrastradas en forma vertical a trazves de la tela ¥y otras

sdan avraidas por sus extremos sobre la misma tela.

El efecto que causa la succidn sobre las fibras en formacidn y por
el contacto con la tela en la que se transporta2 origina un acabado

burde y fibroso.
Se dispone de dos soluciones pricticas para evitar &ste problema:

le~ Sustitucidén de los rovdillos desgotadores ordinarios por rodillos
dasgotadores ranuradose.

2= Cuchillas drenadoras estacionarias.

Los rodillos desgotadores ranurados estin recubiertos de hule en ~
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cuya superficie tiene una serie de angostas ranuras.
Las ramuros prcducen dos efectos: Rasducen la siperficie del rodille

en contactc cen la tela y limitan l2s fuerzas de sucecién a un nivel

inferior al de un rodillo convencicnal.

La cuchilla drenadora estacicnaria consiste de un elemento que hace
.coantacto con la tela, el cua2l tiene forma de cuchills en el borde de -

lantero y se separa graduczlmente de la tela hacia el borde traseroc.

DIFLECTORZS.~ Se usan para evitar que el ama gue estf drenando los
rodillos desgotzdorzs retorme a la tela por accidén de
la fuerza centrifuga que estin desarrollando.

CAJAS PLAHAS DE VACIO.- El uso de ¢stas cajas con vacfo ayuda a sg-
car mis agua de la mesa de formacidén. Vormalmente las
primeras cajas de succidn rerueven una gran cantidad
de agua.

El vacio de los cajas va de menos a mase

CILINDRO COUCE «~ B) cilindro couch es hueco y perforzdo. Tiene una

cdmara de vacfo en s intericr que ayuda a remover -
mds agua y generalmente es el que proporciona movimien
to a la tela.

CILINDRO DZ RETORNQO.- Ayuda a que la tela viaje de regreso hacia el

. cilindro de pecho.

CILIKDRO REGULADCR.- Tiene la funcidn de hacer que la tela viaje en
una sola & reccidn sin desplazarse haclia los lados.

CILINDRO TENSOR.- Proporciona la tensidén adecuada a la telz para -
evitar que patine sobre los elementos de lak me sa de
formacidne. '
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SISTEMA [T LIMNPIEZA.- Generalmente se tienz una regadera de alta
presién oscilatoriz ayudando a aque la tela permanez
ca con su malla bien destapada. -

Se vienen tamblién cuchillzs que permiten mantener -
los cilindros de retorno limpios en su superficie.
También los rodillos estdn provistos de regaderas
de abanico rara mantener la superficie del rodillo
de retorno sin ninguna impureza.

Fundament almente, el objetivo de la mesa de formacién es preci-

samente lograr una buena estructura en lz forma en gue estdn en

trelazadas las fibras. Se dice que una hoja de papel tiene unae
buens formacién con respecto a otra porgue tiene menor mimero de
1fneas 6 ninguna (procducidas por diferencia de densidad bbsica—-
mente), pocas § ninguna burbuja {(producidas por excesiva veloci
dad que no permite un drenado adecuzde), pocas S ninguna partes
mf€s claras 6 mis oscurss. También determina la buena & mala for

macidn el uso fingl que se le vaya & dar al papel.
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3e- PRENSAS.~ Ver DitLjo No. 9-A

La seccidn de prensas es5t4 compuesta ver lo general de dos de ellzs.
Cada una consta de dos rodillos principalas {superior e inferior) y
de rodillos auxiliares para el acondici cnaniento del fieltro.

Los rodillos superiores estdn racubiertos con un tire de pasta 1lla-

mada "Stonite" y los inferiores cont cauchn. Sares 2181

rados y tienen cada uno, una caja interior de succidn la cual es mo
vible con el fin de¢ variar el &rea de succidn de acuerdo a las necg
sidades. Cada prensa tiens su corresuvondiente tomba deo succidn y u
vacucometro indicador de la misma. Isealmentz, hay una instalacidn -
de gatos neumiticos para cada prentc que permite levantar los rodi-

llos superiores § ejercer presién sobre £llos.

La tarea asignada a un fieltro es absczrver el agua contenida en ei

papel, reducicnds &l porcentaje de asua en la hoja tanto como sea=-

poslible, es decir evitando 21 apl-stamientec.

La sustitucién de 1lns prensas de rodillos lisos por prensas aspiran
tes en la primera y sesunda prensa de mdquinas de alta velocidad ~-
significé un importante avance tfcnico en la Industria Papelera, ya
que el trabajar con rodillos lisos sole permite aumentar la veloci-
dad y la presidén hasta ciertos lfmites, de lo contrario provocarian
efectss nezativos en la calidad del papel fabricado, como pueden -

ser marcas de orificlios del fieltro entre otrose

Debemos recalcar entonces que las funciones bfsicas de las prensas

son:
le.- La de remover el agua. A mayor cantidad de agua removida por =

las prensas mayor seri la eficiencia de las mismas.
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2.- La de equilibrar el contenido de humedad en el papel para que
el sécamiento, en la seccidn de szcadores sea uniforme Y por lo =
tanto pueda formarse un material con un contenide de humedad homo
géneo, ambos casos indispensables si queremcs lograr una mayor --
produccidén y mejor calidad en la produccidn de papel.

Le- SECADORES.

Son cilindros formados de hierro fundidoe maguinados interiormente,
torneados y rectificados exteriormente y concédntricos con las chu~
maceras. Las tapas est4n aseguradas por medio de pernos 4n zcerc -
de alta resistencia. Los ejes son de acero forjado introducidos en
las tapas mediante presidn hidr&ulica y sostenidos con pasadores.-
Los ejes estdn asf mismo, adaptades para girar sobrs rodamientos -
antifriccidén y los correspondientes al lado‘transmisién estdn acon
dicionados para recibir engranajes conductcres y las juntas de va-
por. Cada secador tiene agujeros de inspeccidn con sus respectivas

tapas y estin balanceados dinamdcamente.

Conectada a la extensidn dcl gje de cada secador y soportada de la )
caja del engranaje hay una junta de vapor sin aceite, con discos de
empaque de grafito a prueba de vapor que permite la entrada del migs
mo al secador y la remocidn de agua de condensacidén por medio de -
un sifén de tipo giratorio. Cada sifén estd colocado rfgidamente en
il interior del secador, en el extremo .del sifén estd una especie
de cimara que facilita la salida del condensado, junto con el sifén
hay una boquilla especial para distribufr el vapor uniformemente=en

el interior del secador.
La funcidn principal de una parte secadora es la de recibir la hoja
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himeda y entregarla mfs seca a la siguiente parte, gradualmente hzs
ta llegar generalmente g 1la calandra.

La transmisién del calor para evaporscidn de agua del papel se e~
fectda en un sistema convencicnal de tres maneras; por conduccidn,

una pequefia parte por conveccidén y una m&s pequefia por radiacién.

tro efecto de los cilindros secadores (Dibujo No. 9-B) es hacer
la hoja plaona a base de presionarla por medio de un fieltro & lona
suure la superiicie del secador, de lo contrario tendriamos una -
hoja arrugada y de mala calidad.

No menog dz una tercera parte de teda la inversidn en una m&quina
de papel para diarios se relacicaa con seccidn de secadores y los
costos de operacidn del secado son elevsdos.

5.~ SISTENA DE CALANDRADO.

Despué€s de salir el papel del Ultimo secador entra a la calandra.

Zsta se usa fundament almente para darle al papel el acabado desea

il
(4]

en la supssficie y para corregir les diferenciss de calibre en
el mismo. Consta regularmente de 6 rodillos: Un rodillo inferior-
que se denomina rodilleo rey. E1 inmediato superior es el rodillo-
reina. Los rodillos siguientes se denominan rodillos intermedios.
Bl $ltimé rodillc se conoce generalmente como rodillo jinete .

A algunos rodilles se les magquina una curvatura 6 "coronamiento"
que sirve para mantener un espacio uniforme a todo 1o‘largo entre
&ste rodillo y el siguiente debido al pandeo que sufre &ste Yltimo
debldo a su propio peso. Cada uno de los rodillos con excepcién del
dltimo, estén provistos de una especie de cuchilla llamada'Doctor',
sujeta con un mecanismo manual 6 automitico que permite ajustar al

rodillo y levantarlo cuando asi sea necesario. Esta cuchilla hace
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lus wveces deraspador y mantlene al rodillo completamente limpioc a
la vez que impide que el pagel se adhiera y enrolle en el mismo.
Se dispone también de una charola conocida como "Canoca™ para cera
con el fin de dar mejor acabtado y una mayor docilidad al papel,

A medida que se aumenta la presidn en los rodillos, el papel ird
adquiriendo una superficie m’s suave, a la vez que ir4 rebajando

2l calibre & sza adquiriendo una me jor densi dad.

Aunque el funcionamiento es sencillo, este equipo es de vital impor
tancia para el acadbado y apariencia del papel, por lo cal lo he adep
tado como tema central de €ste estudio el cual analizard en detalle

un poco mds adelante.
6.- ENROLLADORA.

La enrolladora é reembobinzdora {(Dibtujo No. 9-C) es la m&quina que
sirve para enrollar el papel cde acuerde con los difmetros y anchos
especificados por los clientes.

La enrolladora consta de las siguiente s partes princi pales:

Dos rodillos metdlicos (tensores) cuyo fin es el ce tensionar el pa
pel, el segundo de e'l_los esti provisto de un sistema de ajuste ver-
tical para poder compensar tensiones varlables del papel, producj_;_-

das generalmente por caliore heterogéneo del mismo.

Dos rodillos principales, ambos con astrfas. La rclacidn de velo=-
cidad de &stos rodillos puede variarse de acuerde al papel con el
fin de obtener un rollo con buen ajuste.

Estos rodillos estdn movidos por un motor électrico.
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Un rodillec superior & presionadeor con su correspondiente me canis-
mo para subirlo § bajarlo normalmente y provisto, igualmente de -
pesas para aumentar o disminuir su presidn sobre el rollo y hacer
que €ste quede mis & menos tensionado; Ochro cuchillas inferiorecs-
de doble filo las cuales pueden deslizarsz en la dircccién necesa
ria de acuerdo a los anchos de los rollos qua se descan cbtener .
Ocho Juegos de soportes parz sostentr las cuchillas superiorzs y -
provistos de aditamentos que permiten mever las cuchillas en todas

las direcclones para un mejor ajuste sobr= las infericres.
Cuatro brazos soportados por un gje el cual es accionado neuné&tic

mente y cuyo fin es el de bajar los 1ollos ya terminados.
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II-d) MATERTAS PRIIAS.

La pulpa para la fabricacién de papel puede provenir de diferentes
plantas cuyas unidades estructurales huecas estdn formadas por pa-
redes que encierran una cavidad tubular ahuecada en forma de candn
de pluma y que se conoce en la tecnolegfa del papel como "Fibra”.
Las plantas & partes de las plantas que se utilizan para fabricar
pulpa deben contener cantidades adecuadas de dichas fibras, en cu
yas paredes contienen gran cantidsd do ceslulosa en varios estados
S grados de pureza. En el pweezc & la fapricacidn de la pulpa -
las fibras son separadas ror medios quimicos 8 mecidnicos es decir,
utilizando productos quimicos en el primerov de los casos, & medios
mecédnicos de molienda en el segundo de los mismos. De acuerdo a lo
anterior, las pulpas para la fabricacién de papel pueden dividirse
en qufmicas y mecdnicas de acusrdo al procedimiento empleado en su
fabricacién. (existe un tércino medio, la pulpa semi-gquimica, en -~

la cual intervienen agentes qufmicos y mecdnicos).

Puede decirse que 1is propiedades del papel producido dependen de
la longltud, didmetro, flexibilidad, resistencis y otras caracte-
risticas de las fibras utilizadas en la elaboracidén de la pulpa.
La madera es, con micho, el material mis usado en la fabricacidn
de la pulpa para papel. Los abetos, asf{ como las demé; coniferas

tienen la supremacfa como suministradores de Fibras largas y fg-
ciles de blanqguear.
A pesar de lo anterior y debido no solo a la creciente demanda del

mercado de papeles, sino a la abundancia de maderas duras y el ri-

pido ciclo de crecimiemto de las mismas, §stas estdn siendo objeto
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de una demanda cada dfa mayor.

Las celdas tubulares § fitras de la madera estin colocadas firme
mente unas sobre otras y siguiendo generalmente, la direccidn del
tronco de lss plantas & de las rames, es decir paralelas a &stos.
For sas propiedades gererales &stas celdas determinan las propig-

dades dz las macderas que fcorman. S1 las paredes de las celdas son

i

en gensral delgadas la maders seré de poco peso y relativamente =

caracterizan por mus parades gruesas.

Para efecto de la fabricacidén de la pulpa,las maderas & &rboles =

se dividen en dos clases a saber:

a) Maderss suaves, grupo que comprende &4rboles ¥ arbustos que en-
cierran sus semillas en pequefos recipientes y entre las cuales
se encuentran las ccniferas entre las mds impcrtantes.

b} Maderas duras, las cuales encierran sus semillas en algdn tipo
de fruteo ¥ entre lac cuzles podemos inclufr a la mayor parte de

las maderas trcplicales.

La maders es un materiazl heterogénec tanto quimica como anatémica
mente. Cada pedazo de madera contiene varios elementos quimicos =
entre los cuales lcs tres mis importantes son: Celulosa, Hemice-

Julosa y Liginina. Los dos primeros , tomados colectl vamente, son
generalmente llamados Holocelulosa. Tambidn se encuentran presen-
tes en la madera. pequefias cantidades de materias minerales y otra
gran cantidad de materias extractables con agua & con solventes =
org4nicos tales como el alcohol, el €ter, etc.. Entre las sustan-
cias que pueden considerarse como cuerpos § componentes extraiios

de la madera se pueden mencionar los siguientes:
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Materfas colorantes, aceites, grasas, carbohidratos solubles en

agua, etc.

La celuloss es el componente principal de todss las maderas y por
lo tanto de las pulpas de madera. Zsta sustancia blanca y fibrosa,
es insocluble en azua & en solventes orgfnicos y tiens una gran rg-
sistencia a la vensidn.

Con pocas exc2pciones, lz licnina es el s2zundo componznte de la
madera, c¢on un pronedio aproximado del 28% en las madewrs klandag
Yy 24% en las maderas duras. Su funcida principal es tensr unidas-
entre s a las fibras, es decir gque actda a mancera de cemento &

aglutinante. Por consiguiente para poder ssparar 1:s fibras es ne

el

cesario remover la lignina y €sto s2 hace en el orocess gufmico-
(normalmente permanganato), por mzdio de dcidos u otro tipo de
a;:sat2s,.

Desafortunadamente en nue stro territoric cada vaz es mfs dificil
conservar los bosques y en conszcuencia lograr obtenzr celulosa de

buena calidad, por lo gue tenamos cue depznder todavia de 1la im-

portacidn principalmente de Canada” y E.U.

PAPEL D3 DESPERDICIQ.~ Estos ss usan en un gran porcentaje en la

fabricacidn de papel tipo Krafft y se obtieme de diferentes fuentes
desde el pepenador a gran escala, hcsta el papel de desperdicio de
importacién. Naturalmente de la calidad de €stos desperdicios de-

pende la misma del nuevo papel manufacturado.

PRODUCTOS CUIMI «- Este es uno de los elementos que juegan un pa

pel importante e elaboracién del papel, ya gque su uso permite

darle al mismo, las condicion2s requeridas de resistencia, humedad,
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c¢olor, etc. de acuerdo con los usos a Gue se vaya a destinar. Ene
tre los mis importantes tentmos:

o 3 ~ - .

RESINA.~ La resina gue &2 us: en seneral, proviene de la destila-
cidén de la goma que szcratan ciertos tipos d2 Arboles. Los predue

tos quimicos usados en la prodiceidn dz lss pulpas por €ste siste

s
ma, disuelven parte ds lss risinss que sz encuentran en la madera
las cusles se aeparan del licor como sales de sodio & jabones. Zg
tos jJabones, al tratarss con 4cide procucsn un aceite cue contiene
Scidos rasinosos.

Por medios quimicos § Fisficos dstes Acicdos se seraran y generan la
rezina.
La resina sola mo procduce ninzin efecto impermeabilizents mientras

nc :z adbiera a las fibras, por lo santo es necesario pracipitarla
y para €llo se usa &cido (normalmasnte se usa sl sulfatce de aluminie

ALUMBRS .= Z1 sulfato cde aluminio 6 alumbre e3 un producto quimico
&4cido y suele venir en polvo & en forma granulada, § a veces 1liqui
da. Como ya se di jo antes sirve para precipitar la resina una vez
que &sta ha sido aplicada a la fibra. El alumbre sirve adem#s para
controlar el P de la pulpa y debe agre zarse siempre lo m&s cerca

posible antes de entrar a la midguina Fourdrinizr.

SODA ASH. La soda ash & carbonato de sodio se usa para rebajar el

grado de acidez del azua blanca hasta un PH neutro § ligeramente

alcalino.
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COLORANTZS.- Los colorantes usidos para el papel pueden dividirse
en 3 clases, a saber: 4cidos, bisicos y directos.

Colorantes Acidos.- Este tipo de sclorantes requiere del alumbre
para fijarlo a las fibras. Con pocas excepciones, el PH Sptimopara
£€stos colorantes es de 4.5 2 &. En la mayor parte de las veces pue
den agresarse en pclvo directamente & la pulpa debido 2 su buena -
solubilidad, razén €sta por la cual se utilizan bastante en las ca

landras 6§ en otro sistema de coloracidn superfictal del papel.

Sicuse- &ste tipo de colorantes se distingue por subri
llantez y economfa, auniue tienen el defecto d: Ser paco resistentes
a la luz. Por €sta razén se utilizan generalmente en pulpas mecini
cas y sin blenquear, ya que adexnis tienen una afinidad natural con
la ligninz no siendo por lo tante, indispensable ningdn ingrediente
que los ayude a fijar a las fibras. Estos colorantes tienen tenden
cia a darle al papel una apariencia 4spera la cual puede prevenirse
diluyéndolos bien en z2gua frfa antes de agregarlos a la pulpa. El

grado &ptimo de PY parz £s5it0s colorantes es de 5 a 6.

Colorantes Directos.- Estos colorantes tienen ungafinidad natural

con las fibras de celulosa. Cuando se trata de tonos obscuros § fuer
tes es recomendable agregar de un 5% a un 10% de sal comin a la -

pulpa y calentarla con el fin de obterer el méximc de.retencio'n del
colorante. A €stos colorantes hay que darles tiempo suficiente para
gue se disuelvan bien antes de agregar el alumbre. E1 PH recomenda-
ble es de L.S5 a 5.5 Como £stos colorantes no son sufid entemente sg

lubles no se recomienda su uso en las calandras.



OTROS. = Aunque 8l agua y la electricidad, entre otres, son insu-
mos indi spensables y de vital importancia para la fabricacidén del
papel debe bastar con solo mencicnarlos, ya que debido preci samente
a la magnitud de su importancia debesn ser tratados como temas inde
pendientes, basta solo decir que el consumo d2 agua en éste tipo
de industrias es tan grande que es 18zl co comprender Jue no es pg
sible consumir directamente del exterior el totzl de €stos insu-
mos, por Lo gque, tanto en el agua como en la energia eléctrica -
@s necesario disponer de w=esurzsz Dropics, €0 sl wrimero ae los-
casos con una planta de trataaiento de asua para recuperar lo mds
posible y en el sezundo con una planta genzradora de energia elég

trica.
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II-e) CONTROL DZ CALIDAD

Las caracterf{sticas mas importantes del papel pueden dividirse en:
FISICAS.~ Las propiedades 6 caracter{sticas f{sicas del papel, com
prenden el calibre (grosor), peso, densidad, dureza, ri-
gidez y tensiéa.
OPTICAS.~ Las 8pticas incluyen transmisién, absorcidn.y relexién -
de la luz.
QUINICAS.~ Las qufmicas, abawcon 21 I, contenico de humedad, y -
contenido de Alpha-celulosa.
ELZCTRIC~S.~ Las eléctricas hacen relacidn a la fuerza dieléectrica,
capacidad inductiva espeeifica y conductiva eléctrica.
PRUZBAS QUE SZ HACEN AL MA&TZIRIAL.-~ Las pruebas inicialmente hechas
al papel y que pudieran denominarse manuales, tienen adn una rela-
tiva aplicacidn a pesar de que han sido desplazadas por los nuevos
sistemas técnicos que se basan en instrumentos de precisién y que
permiten establecer las caracteristi cas mencicnadas de una manera
matemftica y precisa. Estos ensayos manuales son los que se reali
zan medi ante el tacto, la vista y el oldo, casi siempre se logran
solo con la experiencia y Unicamente permiten apreclar la calidad
del papel de una manera bastante vaga. Asf, por ejemplo, mediante
el tacto podemos darnos cuenta cde la suavidad del papel y si la -
persona tiene bastante experiencia, puede determinarse de una ma=-
ners muy aproximada el calibre & grosor del papel. De modo similar,
podemos m4s & menos apreci ar la rigidez del papel de acuerdo con
el sonidoc que origina al sacudirlo y la resistencia que oponga cman

do lo doblamos.
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ENSAYQOS ARBITRARICS.- luchos de los ensayos usados cominmente Pa
ra determinar las cualidades del papel son zrbitrarios ¥ se deng
minan asf por la realizacidn con instrumentos de disefio arbitra-
rio. EZstos ensayos gsneralments sirven para geteroinar propieda-
des Complejas del papel 6 se= una combinacidn de alsunas propig-
dades fundamentales. Por si naturaleza compleja, los resultados

obtenidos por mzgdio de €stos enszyos no pueden relacionarse con

u

ias operaciones de f20riczcién d=1l mismo, 2 menos gue la persona
gue lesz =2fectidas tenge una considerable experiencia.

ZHSAYCS Los ensayos fundamentales suministran una

a de 1z estru

0

inforaos turz del papel lz cuzl es -

ficilmente rszlacicnada con la cperacidn de fabricacidn. Las prog -~

piedades funéamentalzs son independient2 s de lasdimsensions=s, Proce
dimientos & disefios de lcos instrumentos.

Alzunas propiedades fundzmentalvs del pepel son: densidad, dureza,
absorcidén de le luz, resistencia a la tensidn y calibre. La impor=-
tancia de las pruebac fundamentales estriba en que, una vez que --
las caracteristicas bisicas son perfectamente comprendidas, se pue
den deteruinar la utilidad & uso al cual puede destinarse el papel.
MUESTRAS.~- Antes de procecder a pr acticar cualquier prueba al pa-
pel es necesario tener muestras gue ssan representativas dzl mis
mo. Por ejemplo, las pruebas que se hicieron a un rollo de papel
habiendo tomado Unicamente muestras de las capas superiores, no-
podrfan considerarse como representativas del rollo, puesto gue-
no se tuvo en cuenta la parte del mismo situada cerca del eje, ni
la parte intermedia donde el papel puede haber salido con carac-~
terdsticas diferentes. Por &so es de suma importancia que las --

mue stras sean una representacidén lo mds acercada posible del ma-
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terial gque se quiere probar.

Una vez sacadas las muestras, éstas deben rzsguardarse de todo a-
quéllo que pueda alterar sus caracteristicas, como por ejemplo, -
del exceso de calor y del contacto con los lfquidos, procurando,

igualmente, evitar el contacto con las mancs en cuante sea posi
ble, sobre todo cuando van a hacarse prueb

huellas digicales pued
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ta considerablemenie sobrw todo en relacidn con las prepiedades -
f{sicas y eldectricas.

Cr™ 3 I8 PAPZL.- El papel tienes dos caras: la supzrior (top) & -
sea lc que ha estado en contacto con el rodillo superior de las
prensas y la inferior (bottom), 8 sea lo guaz estuvo en contacto
con la malla. La superior s2 distingue por cu2 tiene una textura
mis fina y por lo tanto m&s suave, en tanto gue la inferior es ge
neralmente mfs porosa y por consiguiente menos suave.

Esto se debe a una diferencia en la composicién de 13 pasta y a la
formacidn de les fibras en cada uno de los lados y la diferencia -
de las marcas que hacen los fieltros y la malla en la superficie -

de cada lado.

MACHINE Y CROSS DIRZCTION (M.D. - C.D.) E1 papel tiene un tejide
definido, el cual es debido:
l.- A la mayor orlentacidn de las fibras en la direccién en que se

mieve la m&guina.
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2.- A la tensidn gue soporta el papel en £st2 direccidn durante el
peif{odo de secamiento. Esta dirececidn del tejido es la que se-
denomina "Machine Direction", La "Cross Direction” es la direc
cidn del tejido perpendicular a la "iachine Direction®,

Estas direcciones del tejido del opapel deben tenszrss en cuenta al

hacer las priebas d: cualidades fisicas. Asf, cuando se mide la ten

sién, doblez, razgade, stz. Sa

>apel en am-
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T

bas direceinn~e 11 D -7 P&Ja Leaer devsrmninar Las condiciones
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tes, atc.).

La relacidn M.D.-C.D. varfa en los diferzat:s papeles y cartones.
Por ejemplo, en los molines de cilindros la reclacidn M.D.-C.D. es
®ma» .. que en los mclinos fourdriniar , es decir, hay una mayor can
tidad ds fibras alinez2drs en direzzidn a la wdguinag i.D.) que en
direccién C.D., variando £sta de acuocrdo con el tipo de papel. Ge-
neralmente el papel en £stos molinos tiene de 1.5 a 2 veces més ten
sidn M.D. que C.D. - Segin algunos estudios rcalizados se puede de
teminar que las fibras del lado inferior {(junto a la malla) estdn
alineadas (en un mayor porcentaje)} en direccidn M.D. (Aproximada-
mente 10 vecas mas en direccidn M.D. que G.D.).

Por el contrario, en el lado superior del papel las fibras estin
distribufdas uniforuements en ambas direccicnes. Namiralmente las
condiciones antes anotadas varfan en los diferentes tipos de papel
y de acuerdo con la formacidu que se d4 a los mismos es da2cir, la
relacidn entre las velocidades del flujo y de la malla, la tensidn

que se de a la hojs cuando adn esté hdmeda, etc.
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PROPIEDADES FISICAS DEL PAPEL.

PESQO BASTICO.~ El peso es el requisito § especificacidn més usual
en el papel, ya cue €ste se vende con base en el mismc. E1 peso -
del papel se expresa por unidad de 4rea en vez de unidad de volu-
men como sacede con la mayor parte de los otros materiales, ya que
el papel se utiliza en forma de hoja vy el &4rcz, en €ste caso, es

n4s importante que el volimen.

El conmimidor que compra en nojas & en rollo pr:ssta una gran aten

23£fn 21 peso pdsico del misme, puesto que, si el papel tiene un pe
so bfsico mayor que el estipulado, al contarlo en hojas (si &ste
es el fin a que se destina) tendrid un nimero menor de las mismas;
é si van a fabricar sacos resultard una cantidad menor, etc.

Zn c¢aso contrario, (peso bdsico menor cue el estipulado) resultard
un mayor nimerc de hojas & sacoes, pero rebajarén lss caracteristi -
cas de resistencia, opacidad, rigidez, etc. ’
Por lo gereral el fabricante se inclina por sacar el papel con un
peso un poec mayor vue el standard, en tanto gque el consumidor --
quiere recibirlo c¢cf un peso un poco menor. Debido a lo anterior
se han establecido algunas tolerancias con respecto al peso bisico,
referencias €stas que generalmente son de un 5% de m&s &de menos es
decir, que un papel cuyo peso standard es de 81 gramos generalmente
salvo en casos especiales, es aceptado por el comprador tanto si

tiene 77 gramos, como si tiene 85 gramos.

Existen diferentes escalas & sistemas para checar el peso de los

materiales, de los cuales solamente se hard mencién de 3 de éllos

50



que son los que estdn siendo usados, a saber:

12,

2=,

FAC
det

a)

b)

c)

Peso en libras americanas por mil hojas de un pie cuadrado ca
da una (12" x 12").- Por ejemplc: Cuando se dice que el peso
de un cartén es de E0/1000 qui=re decir, que tomando 1COO ho-
Jas de un pie cuadrado cada una de dicho cartdn & papel, pesa
ridn 80 libras americanas. Zste tipo 6 standard ce peso se usa
para todos los materiales del mclino de cilindros, como son el
Cylinder Liner, cartones grises, cartones blancos y para los -
Krafft liners y corrugado medic del molino Fourd=inier,

Pesc 2n lioras amsricanas por 5CO hojas de 24" x 35" cada una.
Asi, cuando se dice que un papel tiene un peso de 50/500 indi
ca que 500 hojas de 24" x 36" cada una, pesan 50 libras ameri
canas.

?es0o en gramos por metro cuadrado.- Este tipo de peso es usado
gensralmente por el servicio cde ventas, ya que los clientes es
tén mds familiarizados con €l. Asi por ejemplo, cuando se dice
que un papel es de 90 gramos, guicere éllo decir que un metro -

cuadrado de dicho papel pesa S0 gramos.

TORES QUE AFSCTAN EL PESO BASICO.- El peso bisico del papel se
ermina en la miquina mediante el control de:

Consistencia de la pulpa que va a la caja de entrada. Si la con
sistencia baja, el peso bdsico bajar& y viceversa.

El rangeo del flujo (cantidad) de la pulpa que va a la miquina.
Velocidad del molino. Si se aumenta la velocidad sin aumentar
ninguno de los factores anteriores bajari el peso bésico y vice

versae.
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HUMEDAD DEL PAPEL.

Como se ve, son varios los factores gque pueden afectar el peso bi
sico general del papel, También hay otros factores cemo son el se
cado homogéneoc y la mala formzcidn que afectan el peso béisicoe en
los distintos puntos de la hojz. Haturalmente, las variacicnes en
el peso influyen en todas las propiedades {Isicas del papel y en
gran parte de las dpticas y eléciricas. Siendo el papel tan sensi
ble a la humedad hay que tener siempre en cuenta la humedad ambien
te para verificar el pesc tisico vy por lo tanto, no deben pesarse
las muestras inmediztamente que hayan salido de la m&quina, sino

15 6 20 minutos despuds cuando 5@ nayan estabilizado.

CALIERE.

Por calibre se entiende el grosor del cartén 8 del papel, General-
mente se mide en milésimas de pulgada. Es sumamente importante que
el calibre de los diversos productos de papel manufacturados se -
acerque lo mé4c posible & las especificaciones del cliente, ya que
los equipos donde los trabajan (coptadoras, impresoras, troquelado
ras, etc), son muy delicados pudiendo provocar problemas que pueden

ser considerables cuandoc se alimentan con los calibres desajustados.

La densidad real del papel es probablemente una de las mis importan
tes propiedades del mismo. La densidad est& relacionada con facto-
res como la porosidad, la rigidez, la dureza y la resistencla.
Factores que afectan la densidsd. Los mds importantes son:

a) La cantidad de agua remocvida en el proceso.

b) La flexibilidad de las fibras.
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¢) La resina, los "rellenos™ y demfs materiales no fibrosos tam~

bién afectan la densidad del papel.
RELACICK ZHTRZ LA DZINSIDAD Y OTRAS PROPIEDADES DEL PAPEL.

El aumento en la resistenciz del papel a la tensidén cuando se ha lo
grado mediante uni mayor batimientc, puecde decirse gue se debe a un
aumento en la densidad cuaszcdo por el aumento de las dreas de contag
to de las fitras y existe nmenor espacic libre.

Se ha encocnirado gue el mullen y la tensidn son proporcionales a la
densidad, mientres que el rasgadc y la porcsidad son "inversamente®
propercionales & la misma { el rasgado después de cierto mdximo).
La denst da¢ afecta las propiedades épticas del pepel especialmente
la opacidad. Se presentan casos en los cuales es posible aumentar
la densidzd sin que haya un aumento proporcicnal de mullen y de ten
sién, aungue se hayan usado lzs mismas pulpas, cuando se agrega al-
midén a lz pulpa se obtiene un poco de aumenteo en el mullen y en la
tensidn sin aumentar proporcionaimente la densidad. Bn el caso de -
los Fillers (rellencs), <£stos aumentan la densidad pero disminuyen

el mzllen y la tensidn.

El medir la densidad del papel sirve para obtener datvos muy impor-
tantes cuandec se hace un conjunto con las propiedades de la resig
tencia. Asf por ejemplo, si un papel tiene un mullen alto ¥y una
densi dad baja puede decirse que se ha hecho con fibras largas y po
co batimiento, en tanto que el papel con mullen alto y una densidad
muy alta es casi seguro que se hes hecho con fibras cortas y bien hi

dratadas. BEn el segundo de los cesos, el papel tendrd un rasgado y
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una resiscencia al dotlade m#s bajas cus en el orim2r casc. La
norma bajec la que se rige £sta prueba es la TAPPI T50C " Book

Bulk and 3Bulking liumber cf Paper!” la cual dascribe un procedi -

2

miento para medir la densidad de una pila de papel bajo una pre

sidén 35 psi, el eguipo con que se nmide es =1 exouesto en el Di-

bujo lo. l0-A.

definirse la formacidn comc la uniformidaé en
in distribuidas en el papel,
a cdel papel aunque comunmente sSe mide por el
uniformidad del pasoc dz la luz a través del mismo. Puede
de una maneras visial con solo mirar a través

antre una luz uniforme. rientras menos zrimes

macién es decir, mfs homogénea se vea contrs la

n. “stas s2 determina, primero, por la den
sidad <e los srumos motas y sezundo gor la distancia sntre los

mismos. Como el exdmen visual no puede rspresentarse nuniéricanente,
as necesaria tenar una heja cecn buena formaecidn que sirva como pa-
trén para hacer la comparacién, 6 delegar el resultado en quien ha
ce el éxdmen, Exdisten algunos aparates zara Tedir la formacién, -
pero el método mds usual es el visual.

La formacién es sumamente lmportante porque afecta las condiciones
fisicas y &Spticas del papel, lo wismo gue la unifcrmidad en el prep
sado, secado y satinado en las calandras. También es de primordi-
al importancia una buena formacidn especialments en los papsles pa
ra escribir & para impresién.

Son muchos los factores que afectan la formacidn, perc los més -

importantes scon:

54



a).~ Tipo de pulpa (Krafft, sulfito, mecénica, soft-wend)
b).- Longitud y difmetrc de la fibra.

¢) .~ Grado de drenadec (Frzenesgs)

d) .- Suavidad de la fibra.

€).- Consistencia de la pulpz en la mdcuina.

f).- .Velocidad cde flujc de la miguina.

g).~- Tensidn de la malla

h)e~ Vibrador de 1a mdquina.

POROSIDAD.- EL papel es un material bastante poroso. Bl parrentade
de porosidad variz en los diferentes papeles sesin el caso a que-

vayan a destinarse. Lz

el

orcsidad se przsenta como:

l.~ Poros completos, 35 decir aguellcs cue atraviesan el papel de
ZLado a lado (completamente).

2«- Poros que estdn abisrtos » una sola superficie

3.~ Poros intericres gue no =stdn abierctos a ninguna de las super

ficies.

Generalmente 12 porosidod 3o mide por la resistencia que una hoja
de papel de dimensicnss especificas opene al paso del azire bajo -
condiciones estandariradas de prgsién, temperatura y humedad rela-
tiva y los resultados se expresan en unidades arbitrarias, ya sea
por el tiempo transcurrido por determinado volUmen de aire para -
‘pasar a traves del papel & por el voliimen de aire que pasa en un
tiempo determinado. Existen varios aparatos para medir la porosi-
dad como el Gurley densemeter 6 el S-P-S tester los cuales miden
el tiempo que transcurre para que pase un volumen determinado de

aire, que gzeneralmente es de 100cca traves de una &rea standard -
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del papel ( generalmente es de una pul gada cumdrada) bajo una pre
sién suave y uniforme (Ver dibujo 10-B}.

La porosidad es una propiedad muy impcrvante en el papel para eg -
¢ribir y para impresidén ya que es un factor en la absorcidn de la-

tinta y que determina la calidad del mismo, as?¥ comc en los rFapg -

les que van a ser recubiertos, para efectos de la absorcién de go-

ma.
La porosidad es muy imporiance en los papeles para fahricor 54Co0s ,

especialmente on 225 Gue se llenan por el sistema de vdlvula; tam

bién es muy importante en los papeles para filtros de cigarrillos,

papel higiénico, toallas y otros muchos

SUAVIDAD.C TERSURA.~ La suavidad es lz perfeccidn 2n la superficie

del papel, es decir gue ¢ésta no presente marcas de fieltros & de -

la malla, tumultos, mugres, narcas de calandra 6 cualquier otro =
desperfecto que la haga tosca. Existen varios aparatos para medir
la suavidad, como el indicado en el Dibuje Ne. 20-0 que determina
répidamente la rugosidad del papel hzciendo pasar a traves de 61~

Al
mue stra de 225 x 250 mm. cue el aparato detectard en 20 pun -~

una

tos diferentes. Un programa que controla el sistema permite deteg

tar y medir automdticamente la superficie rugosa del papel, pero-
una -

comunmente suele hacerse por medios dpticos y del tacto. Es
caracteri{stica sumamente importante , especialmente en los papeles
Para escribir y para impresién. En los papeles para fabricar sacos
es necesaric tener una superficie ligeramente &spera para evitar -

que se resbalen cuando estan llenos, pero teniendo en cuenta que -

no vaya a afectarse la impr:sidén.
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Factores que afectan la suavidad:

a).~ Batimiento.- El aumento en el Satimiento de la pulpa aumen
ta la suavidad del papel, debicdc a la formzcidn de Dibras m&s -
finas.

b).- Vibrador de la m& - 21 vibrader de la micuina también

ayuda a una mayor suavidas provecéadc por el acomedamiento de las
fibras.

cle~- Prensado.~ 1 aumento <e presidn en las rprensas v =n 1=z o

landra contctribuyen a
rible tratar de obtener ls mayor suavidad posible antes de que el
papel pase por 1la calandra.

d).~ E1 material de relleno.- Tambi€n ayuda a una mayor suavidad,
especialmente cuandc el parel pasa por la calandre.

e).- Pulpec.- E1 tipo de pulpa tiens un efectc definido en la sua
vidad; por ejemplo, una tuenc pulpa mecénica produce un papel sua
ve; lcs pulpas Krafft de maderss suaves producen papel con poca -
suavidad debido a2 sus fitrus lirgas, en general como se ha mencig

nado, las fibras cortzs v m&s delgndas producen un papel més suave.

RIGIDEZ.~ La rigidez es una propiedad importante en muchos papeles,
como el de escribir, pero lc &s wis en loscartones gue van a ser-
utilizados en determinadas aplicaciones en las cuales deben conser
var su estabilidad dimensional, como por ejemplo, la cartulina -~
Bristol, la cartulina para naipes, el cartén par:s divisiones, cig
los rasos, cartén corrugado para caja, etc. Hay, por el contrario
algunos tipos de cartdn y papeles en los cuales la rigidez debe -

ser mfnima como en los usados en lgs cajas de cartén. Existen mu-
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chos aparatos para medir la rigid=z, por 2jemplo el indicado en
el Dibujo No. 10-D, aungue en la industria nacicnal hay casos en
los que se hace por medio dsl ofdo, el tacto 7 la experiencia.
Cuando se quiera medir la rigidez por medio de aparato, las mueg
tras deberdn estar apesadas a las normas TAFPI T LCC "Sampling

o

and Accepting a Single Lot of Paper, Paverboard ibersoard, or

3
Related Preoduct™ y " Standard Conditioninz and Testing Atmosphe
res for paper, Board Pulp Handsheets and Related Products” gque-

es la TAPPI T uD2.

Factores que afectan la rigidez:

a)e- La rigidez del papel es afectada principalmente por el cali

bre, tebSricamente <como el cubo del calibre, es decir, gque cuando
ralibre varie en "X” puntos, la rigidez varfa en "X ", esto -

cuande la rigidez es donstante y var{a el cuadrado del calibre, -

cuandoc €1 peso es constante.

b).- Batimiento.

zl batimiento también es un factor impertante en la rigidez,- las

pulpas bien batidas producirdn un papel m&s rfgido que las poco

batidas debido a que las fibras scon separadas uniformemente lo-~

grando con ésto mayor adherencia entre lzs mismas.

c)e- Tipo de Fibra:

El papel hecho con fibras cortas (pulpa mecddnica, de maderas du

ras) es, generalmente mds ri{gido que el fabricado con fibras lar

gas { Soft-wood). Existe una teorfa segin la cual la rigidez en

los papeles livianos depende principalmente, de la rigidez indi-~

vidual de las fibras, en tanto que en los cartones depende més

que todo, del enlace de las fibras.
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El agresar almidén & silicato de sodio a la pulpa contribuye a

aumentar la rigidez.
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TENSICK.~- L2 tensién es una medida de la resistencia del papel a
la tensidn directa. Puede definirse como la fuerza recuerida para

rcmper una tira de papel de dsterminada longiwd, ancho y calibre.

Un dato dtil que expresa la relacidn tensidn a peso, (resistencia
especi fica) puede obteners: dividiendo la tensién del rapel por -
el peso del mismc. Oirc dato Gtil es la loncitud de rompimiento
§ ses un>c rzlicilln de resistencia a peso gue indica la longitud
requerida de unz tira de papel parz Gue se rcmpa por su propio -
Deso.

21 eguipo utilizado normalmente para esta prueba es el expuesto

en el Dibuje No. 1i-i.
Factores que afectan la resistencia a la tensidn:

al.- Direccién ce lus Fibras. La direccién de las fibras es un -
factor importante en 1ls tensidn, por dicia razdn la tensibn es -
casi siempre mayor en direccién XD . que en direccién C.D.

b).~ Enlace de las fi:zras: El factor mds importante que afecta -
la tensidén es la caantidad y 4rea de contacto en el enlace de las
fibras. La tensidén tiende 3 bajarse cuando la pulpa ha sido dema
siado batida, debido a la destruccidn de las estructuras de las-
fibras y aumenta cuando se incrementa la densidad delv papel me-
diante aumento de la presién en las prensas. Algunos técnicos o
pinan que la longitud de las fibras influye muy poco en la ten-
sién aunque otros opinan por el contrario, que es de bastante in
fluencia. La tensidn es una propiedad importante en los papeles

para fabricar sacos, para peribédicos y en general en los papeles
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que vayan a scportar tensi &n.

BULLEN.- Z1 mullen es una prueba tastante empirica Yy ha sido defil
nida como la presida hidrostitica reguerida para romper el papel
a un rango de presidén controlada.

Hay 2 factores quz pueden llamarse los responsables del mullen.
a).~ La longitud de las fitrzs

b).- El entrelazamientec de las mismas.
El aumento en el batimismnto de la oulpa aument s el mullsn en el =
papel auncue tambidan es cie rto gue un batimiento excesivo lo disg-
minuye. Otro gran factor gue tiendsz a disminuir el mullen es el -
aumento de la densidad cuando se utilisza demasiada presidn en las

prensas, También es de suma imoortancia pa
& b s

a

a =21 mullen la formg-
42l papel y la tensidn del mismo cuando adn estd himedo.
IEAR.- Se da el nombre de zcar a 1a resistencia del papel al rag-
gamiento, una vez iniciado fste. Ista prueba se hace en un apara-
ta llamado " Blmendorf tearing tester. Ver dibujo No. 11-B

Para efectuarlec se toman tiras del papel que va a ser probado (ge
neralmente 5 cm. de ancho) de cada una de las 2 direcciones de la
miquina (M.D. y C.D.}) y se colocan en el aparato de a 4 cada vesz
Para obtener un promedio acertado. La lectura se hace en dieciseig
avos de gramo. or lo tanto, al colocar L miestras, el resultado
obtenido se divide entre 4. Esta prueba se practica, generalmente
a los papeles que van a ser usados en la confeccidn de sacos y los

que se utilizardn para envolturas diversas.

Factores que afectan al tear. La resistencia al rasgamiento (tear)
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depende principalmente de 3 factores a saber:

a) Cantidad total de hoja que particiran en el rasgamiento de la

nojas

Longitud de la [ibra.

tura de lu:s ficras cuando se

Zi de las mismas,

el barvimi

rasgamiento
al

rasgamiento rebaja.

buen tear debe ser menor
llen. Cantidades

é el aumento de

bor le cual,

ya gue si el vatimiento es excesivo la

Cantidad y resistencia del entrelazamiento de las fibras.

"

rasgar una hoja es inferior a la necesa

o

por tensida.Pratticazente no hay una rup

protuce el rasgamiento sino una se-

mientras haya un mayor entre
contacte de las fibras sean mg
separarlas y por lo tanto,

Sezin lo anterior, pug

ento &5 un heche impeortante en la prueba

resistencia

El tiempe de batimiento para obtener un --

gue el necesario para obtensr un buen Mu
agentes pecantes como el almiddn,

pregién en las prensas, tienden -

igualmente a rebajar la resistencis al rasgamiento.

Puede toamarse por regla gque el tear varia inversamente al Mullen

y a la densidad. Si
indica que la pulpa
tear es bajo y el Mullen

bastante batida.

el tear es muy alto y el Mullen muy bajo, €llo

ha sido poeco batida. Si por el contrario, el

alto puede deceirse que la pulpa ha side

5i el tear es desproporcionaimente bajo en comparacidn con el Mu

llen, é1llo indica que las fibras han sido cortadas en exceso du-
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BUMZDAD.~ Los papeles y cartcnes gon ouy sensivles a los cambios
de humedad. Pueden contraerse § expanderse, pueden plegarse 6 cam

biar su recisiencia y otras propieacades sezun la cantidad de hu-

L

medad gue contengan. Por £sta razdén la cantidad de hunmedad debe~
estar lo m4s acorde posible con la humedad ambiente especialmente
con la del lugar donde van a permanecer almacenadcs por determina
do tiempo. Hay varias maneras de detercinar la humedad, una de -
&llas es tomando una muestra representativa la cual se pesa en -~

una balanza analitlica, luego se deja en un horno a 105°C m4s & -~
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mismo ¥y vieceversa.

¢ minutos. Zxiste un aparsto es-—
=, cone es 21 del Dibuje Ho. 11-C
arss ds una manera ods 6 mencs acer

2:a, es decir, depositande en la

2 y determinando el tiem
po que €stzs ze dumcran en ser absorbidas completamente por el -
papel. Esta prueba se practica 2n tocos los papeles con alganas-

excepciones come con el corrugado medio, papel para pegar cerdmi

ca etcC.
7 IR3IC. .- Ista prueba sirve para medir la infiltracidn del a -

gua por inmersid: en los cartones § pzpeles. El mimero de innmer-
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viente ndmedo y =25td basada en

la norma TAFPT T bl "0

r Abzorptiveona ss of

Freeness.

La prueba del freoene

t. de amuz que dece sar drenada. 31 re

dicicaes de ejecucidn de las pruebas cemo sen lz presidn sierci-

da a la muestra, la concentracidn de posta, temperatura, caracte
rfsticas de la superficie de drenado y conscruccién de les orifi
cios del drenado (Ver Dibujo No. 11-D), aungue no dejan de estar

regzidos en €ste caso por la ncroa TAPPI T - 221 "Drainage time of

Pulp”, usualmente el valor obteanido desbe ser menor de 100 ml. de

fibras en suspensidn.

Esta es una de las propiedades mé&s importantes en el proceso de-

fabricacidn ya que va en funcidn de la rapidez de drenado del a-




Zua a traves de la pulpa. A medicda que aumenta el batimiento, el
agua drena mas lentamente ce la pulpa & a través de €1lla. Si las
fivras estin desmenuzadag, una porcidn de las mismas gue se ha -
formado en una malla 28 mas denso cue otro cqu2s se forma con la -

pulpa sin batir, lo cual ocasicna el pase mas l=nto del agua.

Sin embargo no debe vensarse cue 13 rapicez de drenado (Freeness)
implica lonzitud de las fibras, ya cue la longitud es unc de los
factores Jue afectan dichs proviedad serec no ol rinien. Paor 2o ton
+0 al decirse cue el Freeness estcd alto no se quiere indicar ng-
cesariamente gque la fibra teznga una longitud mayor gue otrs, cuyo

-

Freeness puede 2svar nis bajo.
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IT.-f) LA INDUSTRIA IZ¢ MEZXICC ( CAPACIDADES ).

c o demasiade prefundo, diremos -
que para 1684 tuvimos una estimacién de produccidn como se mues-
tra en la tabla del Dibujo No. 12-4 de cerca ce 2,3 millones de -
tonsladas, 1o gue representd un crecimiento de cerca del 11 por -

ciento con relacidn a 19232,

rzos de las personas --

que la integran, ya wle no obstinte la crisis econdmica sufrida -
1

yectos, se na mejorido la producii vidad y se ha mantenide una ag

titud agresiva en nuestros mercades.

Con excepcidn de la linea de papel para sacos gue se ha visto fuer
temente afectada en su demancds, el resto de las lineas muestra -
crecimientos muy significativos originsades ;nn:ipaimem.e por la
sustitucidn de importacicnes, vor expertacidén de algunos papeles
y posiblemente también por un pecuefic repunte de la demanda nacig

nal.

La sustituclidén de importaciones se ha registrade en casi todas ~
las lineas. En £€sta tabla resaltan los crecimientos habidos en -
papel para perédico y libros de texto, cuya produccidn’ estimada

se incrementé 29 por ciento y el cartoncillo aséptico para alimen
tos que se incrementé en 236 por ciento. Las importaciones de es-

tos productos se han abatido significativemente.

También resaltan los incrementos en otros papeles para escritura
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6én de im
7S,000 -
er 10S 0 1:
aio con
secutivo en gusz se obiuve una mmdiccidn de importaciones de alre
dedor de 50, habidndose lograde prdcticanente la autosuficiencia
en todos los renglones.

Zn €sta tabla sz estf przsentando tanbida la reduccidn de impor-

I & & a ceci impor
tacicnes con relacién a 1%31. Con objcto de hacer resaltar los -
lozros obrenidos las importiciones en 500,000

lizadas en todos

]

toneladas,marced a

ios vipos ae papeles.

Tomando como base el conswno para 1%324,

se compard la produccién

para 1985, consideran

¢s incrementos de demanda mostrados en

la primer columna & Divujo Ko, 12~C, estimados por

cidn con basz

la Comisién de Flane: a un crecimiento de 3 a 4 por

a

s y estimacicnes econémicas del Gobier

lozré un avance adn mayor en la sustitucidn

m2t

ciento sefialado en 1vs
no Federal. También se
de importaciones de ciertas lineas princi palmente en papel perid
dico y libros de texte, ¥y una disminucidén en las exportaciones si
guiendo la tendencia registrada a partir del 2° semestre de 1984

obteniendc un cambio positivo en el saldo de Comercio Exteriorpa
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Contrariamente a la situacidr prictica de eqguili

0a

ric en el comer

cio exterio ria en el abasteci -

miento de mat szozente dependencia

s
del exterior es preocupacidn importante &z Sste sector. En la ta

oc
bla del Dibujo ho. 13-4 s muestra

celulosa de
oadera aunmentd del 34 por ciente en 19345 =21 35 por cientc en

iz demanda, superior al aumento

la demanda.

Totalizando el capitule do fiora virgen, la tabla muestraz un af-
fieit del ordzn del 23 por cleniec sin gue existan proyectos sig-
nificativos que pudieran corresirlo en el futurv, por lo que el
Conssjo Dircectivo de la Cémaragde la ATSF, ha estado en contacto

fin de

—

con l:s autvoridades cocn 2

o]

neentrar conjuntamente una -
2

soluci én para €ste problema.

Respecto a la fibra reciclable, existid un deficit aproximado de

37 por ciento, a pesar de Tencr en M&xico un porcentaje de recu-

*

eracidn del 40 por ciento scbre el consuimo interno total del pa

pel que e¢s uno de los porcentajes mis altos del mundo.

Podemos afirmar que nuestra industria es préicticamente autosufi-

ciente en la produccidén de papel, contando con capacidad instala
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da para hacer frente a la demanda hasta aproximadamente 1982
embarge e€s preccupante el déficit de cclulesn e maders v el

Bo de 135 inversicnes que s= racueririn en 21 futurc

vodo si se trata del. consideradeo como "desperdicich.

Gabe sefinlar aque miestro cais simuié conservande desde

&£ S

1983, el-

2° lugar en procduceidn de tapel, y celulosa en Latino Amdérica, -
dnicezmente precedido por Brasil y 21 2er. lupar en censumc per -
cépita de popel de Latince Amdricz con 30 Kes., precadide por Ye-

nezuela con 46 Kzs. v por Argenti
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I
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Entre 1983 y 1986 la capacidad muncial depapel "de pulpa de madera
a nivel mundial se ha exrvedido en 1.7 millonezs de toneladzs & sea

un promedic anual del 2%.

El nuevo incremznto ce capacidad empieza en Australia, Brasil, -
Chile, Checoeslovaguia, Portugal, Sud Africa y Finlandia pero el

mayor incremento fué de L2% & sea 704,000 toneladas en los Estades

Unidos.

En 1a tabla del Dibujo No. 13-B se puede aprecizr la capacidad en
la industria del papel en idéxico desde 1979. De continuar €ste -
crecimiento extraocrdinario, dicha industria resultari como una de
1ss industrias mis pujantes en nuestro pais de acuerdo a las esti

maciones hechas en la tabla para 1987 y 1988.
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BEn el cuadro del Dibujo Hec. 13-C =2 aprecian los resultados obteg

nidos en 1686 a nivel sundial de las cara

0

idades de los pafses = |

m4s importantes productiorss de parel. Se pusds ver claramente --

que por primera vez en =l mercado de I, U. excedid el total en - e
produccidn de los pafses ndérdico: gue scn censiderades gome pe-

tencia mundial en dicho renglén.
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IXI.~ DESCRIPCICH DZL SIS T=ZeiA DE CALANDRADO.

IXI-a).~- DIFINICICH Y CBJETIVC DEL TALANIRADC.

La calandraz es el ltimo recurso para correzir la densicdad, cali-
bre y perfil del rpapel, vor ejemplo, cuandoc pasa el pavel relavi-
vamente seco a trivés de 1z calandraz, se aumenta un poco la densi

dad sin que se 2umente preporcionalmente €l mullen v le tensidén,-

dsto se consirue en acbos lzdos del wanal Dor le Tricridn v nee o

sién ejercida por leos rodillos. Cada unc de &llcs con excepcidén

del {ltimo, estdn pruvistos de una especis de cuchilla llamada -

"Doctor™ que sirve gurz ovitar

3

ue el pepel se adkierz al rodillo

y se enred: en €1 y estd sujets con un mecsnisme moanual que perm
a

[}
et
o
[
<
)
[}
<
&
33
¢t

te ajustarlas a sus corregsoondientes rod

do ses necesario.

Usualmente el rodillc cel extrame inferior es movido mecédnicamen-
2or friceidn. “stla es una ma-
nera segura de rodar los rodillos vya que se genera una enorme --
friccidn cuando el papel pasa a troves del nip & punto de contacto.
La calandra estd estructurada ba'sicamente , de lo gque es propiamen
ve el frame 4 armazdn, un rodillo inferior conocido normalmente -
en el medio papelero como frodillo rey™, le sigue en orden ascen-
dente el "rodillo reina ™ y posteriormente una serie de rodillos
intermedios que varian en nimero de acuszrdo al tamafio y especifi-
caciones de la calandra rero que normalmente no pasan de cuatro,

finalmente el rodillo que se conoce como "rodillo jinete” que pug



de ir localizado en la parte exvrema superior § en seguida del ~

rodillo reina, ver Dibujo Ne. 14.

Dispone tambidn de otro mecanismo que eje rce la oresidn adecuada

a los rodillos para lograr las caracteristicas deseadas en el pa

pel. Mas adelante se detallarf minuciosamente el funcionamiento
de cacda uno de los componentes de la calandra.

Los cambios gue sufrs 12 hoja de papel al ser introdncida i Lra-

ves de los reodiilsc Ze La calandra son notables e influyen direc

tamente en la calicdad del mismo, por =so es necesario mejorar la
operacién, ya sea innovando disefios, manteniendo superficies wme~

jor pulidas y mds resistentes de los rodillos y logrando un meg-

jor control deo presidén en el punto de contacto. Istos factores

side importantes y han mejorado la calidad del papel, la ope
racidn y los problemas de mantenimiento en €sta seccidn de la mi
quina de papel se reducirdn al afnimo si se llevaran a cabo di -

chas recomendaciones:
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La calandras es una parte <e la miguina de papel dedicada exclusi-
vamente a elevar la calidad <el papel fabricade, por €so es tan -~
imporvante su localizacidén a lz sslida cde los secadores , aunque
bésicamente la calidad final del papel depende entre otras cosas
de las propiedades y caracterfsiicas de las fibras empleadas, de
la uniformidad de distritucidén 7 drenado en la mesa Fourdrinier
y de las operaciones do sec2dc ; procesade. La tersura final del
papel peribdice vor =Jexpls, s pmachas veces debide pracisamente

al calandrado.

Adn cuando las condicicnes de drenado en la mesa de formacién pa
ra retener finos sean muy buenas e influyan para mejorar la ter-

sura del papel no habré ningin mé€todo tan ‘efectivo como el calan
drado.

El calibre abscluto y la uniformidad del calibre son efectos prg
ducidos por las propiedades ¥ tipc de [fibra usada del sistema de
distribucidn, aunque el calibre absoluto puede ser cambiado en -

la calandra por la presién total de varios puntos de contacto.

Cuando se tienen papeles con calibres no uniformes, pueden ser -
parclalmente corregidos a través de aplicar una adecuada presién
de puntos de contacto; los efectos del calandrado en J:as propieg-
dades del papel también deben comsiderarse de tal forma qQue en -
la calandra se obtienen 2 efectos. La accién de cada punte de =~
contacto en la calidad del papel en el sentido de la miquina, co

mo también el efecto de la presidn de los mismos en el sentido -

transversal de la méquina.



La sccidn del calandrado en las propiedades del papel en el sen-
tido del movimiento de la méquina y en el sentido transversal --

Pueden visualizarse teniendo 2 casos:

En el primero delos casos la cealidad normal mejora cuando el papel
pasa por la calandra debido al ndmero, tamafic, valocidad y pases
de los rodillos gque la conforwmen, asfi como su configuracidén y -
ruede ser modificada dentro de ciertos l{mites al cambio, cual~-
quiera de los variables mencionados (existen algunas calandras-
donde las wariablers ziliuwente pueden ser controladas efectiva -

mente con el mimero de las prenszs).

BEn el segundo caso, el efecto de la calandra en la calidad del -

papel, es completamente independiente
III~b).~ CARACTERISTICAS QUE DIBE REUNIR UNA CALANDRA.
Entre las m&s importantes podemos mencionar las siguientes:

l.-) Sea cual sea la transmi=sifn gue genere el movimiento en la
calandra, es de sume importand a que se sincronize exacta-~
mente @ la velocd dad del resto de la miquina ya gue, si la
tensién del papel al entrar a la calandra no es suficiente
imede arrugarse vy rasgarse, por otro lado si el papel est&
demasiado descalibrado puede generar problemas similares al

antariore.

2.~ Los coronamientos en cada uno de los rodlllos deben de ser -

los adecuados, ya Gue de lo contrarioc se obtendrd un perfil
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de papel totalmente disparejo provecanic como es de supoher—

se seriocs problemas en la calidad.

La dureza de los rodi llos debe ser adecuadz y uniforme, si=-
no se cumple con cualcuiera de 4Sstos requi sitos el calenta-
miento provodado por el papel y la friceién har4 que la par
te menos dura se =xpandz =43, provccando una deformidad en -

andz
la superficie del rodillo y comsecuente mente mayor presién -

en ese punto chtenisndo un acabado &:

r€sime calidad.

[t

Las presiones gque se ejerzan en aibos extremos de los rodi -
llos de la calandra deben ser iguales ya cue de otra menera
no se obtaendrd la uniformidad adecusda en el calibre del pa-

pel.

La funcidén de las cuchillas raspadoras (Doctores) es por de=-
mfs importante como parte integrante de la calandra, pues sf
el papel estf hdmedo & tiene algin parche humedo es probable
que sSe pegue a los yrodillos de 12 cxlandra. Las cuchlillas de
ben limpiarse con frecuencia ya que a menudo la peluza del -
propio papel se introduce entre la cuchilla y el rodillo pro
vocando que las cuchillas queden levantadas y permitan al pa
pel envolverse en los rodillos provocando atascamientos en -

la calandra que podrfan frenarla.

.6.- Es de suma importamcia que la superficie de contacto entre -~

rodillo y rodillo sea uniforme, para &sto es convenlente que

se revise periddicamente el estado fisico de cada uno de leos
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III-Cs COPCRENTES ¥ ACCESCOR

preveean una
el maverdial

daderss traredizs persenzlzzc.

2.~ RCDTLLCE

Pgarfames coasicerar a $stes come 1z parte nds imrortante =@ la
21l redille

calanira, Normalmemtz estdn integrzdes de 7 rodillces,

11, como el gue puede arreciarse en el Di

o

infericgr & rey (king r
e teneyr un peso aproximado de 20 ton

®
}
<)
fL
1
"
“

bujoe ho. 15-E v pued
lleva coronamientc & curvstura en su superiicie. &1 dnmedizto si

zuiente se denomina rodillo rcina { guszen roll} y su peso puegde-

tartidn susde llevar coromamients. Les

d

G-

ser de 10 tonelzdzs,



tro recilles sizuientes no veoscen corconamiento ¥y vesan hasta 5 te

ca unc y se cdenominzn rodillos intermedios. Bl Wltime -

° A manera de referenci:c pedemos hzcer mencidn del tellsr sidsdur-

gico de HOnigsbronn comc uno de ics fabricantes m

calandris en &l mundo.

@

materia de rodillos par

de las amtguas fundicicones y ta-

2]
Y
“
it
2
.

La presente féoricz h

c
lleres de Fundicidén del iwonasteric del Cistel de Kdnizsbreonn Alg
mania. Desde hace mfs de 10C afios se funden agui cilindros de -
hierro fundido conocidcs Loy ea éia en todas partes del mundo bz

izsoronaner Hartgubwalzen (cilindros de -

P
i3
By
o
B
¢

jo el concepic &
fundicién dura de K&nizsorenn). Los cilindros de fierrc fundido-
tienen caracteristicss talirgi cas excelentes, calidad uniforme
del material, alta resistencia al desgaste y una superficie excen
tz de poreos, adaptados & sa uso individual, as{ como z su precisidn
y la calidad del tratamiento, ver Dibujo WNo. 15-C

g
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Pero sea cual sea el fabrican%te, paraz que sesz confiactle debe con-

tar =saende menss con un ndcleo de esc

¢ ingenieros ex-—

perios para la fabricacidn de cilindros a2 hierro fundido, un 1a

¥ ensavos gue les
nernitsn realizar con las materias nrimas . nrodurtos nrevias v

acatados tosos los anflisis suimices, mecdnices v metalog

c0S

con mufidn stravesa

do dz acere, cocn eje ¢2 acero continuo para ca

zas miximas y con
mufidn con brida d:= acerc atornillsde {(Dibtujo ho. 16-4}).

Ademfs, segin los reguerimientos del caso, lcs rodillos pueden -
ser con perforacicnes para calentamiento § enfriamiento a lo lar
go e intericr de tode el rodillo y dado el c:so tambidn con per-
foracicnes periféricas (Dibujo No. 16-B).

El1 procedimiento de fabricacidn empleacdo debe garantizar una pro
fundi dad uniforme de la capa del temple y buenas cualidades de -
rodaje. Los rodillos dsstinadcs parz miquinas de gran velocidad

deben ademfs ser eguilibrados dindmicamente.

Un de sarrollo técnico ulteriocr debe ser el pulido de los cilipn-

dros para calandras destinados para hoja continua de material -

plistico fabricados en caliente. De ésta mane ra quedan garanti-

zados una calidad absolutamente uniforme sobre todo el largo del
cilindro y una exactitud de 1z marcha concéntrica. Estas son cug
lidades que no eran alcanzadas en la préictica en caso de cilin-

dros en estade ain caliente de fabricacién y que influyen de uhi.
nera sxcelente la regularidad y exactitad de las hojas pasadas a

la calandra.
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My LR

TLCROLGSI &

El zrupo da

fundidac ce

donde el carvono esti
fundide 3 un

ble, blanca y taxmbién
formacidn ce fundicid
ne el contanido del carsdy
tenido de silicio haiz.

2

Las condiciones m#s bra

ras 8 coquillas.

c tales moldes ocurre el enfriamiento répido -

¥

Dado gue en c¢aso
solamente en las par."edes de las coqui llas, se solidifica el hig-
rro fundido también solamente hasta una ciertaz profundidad de ma
nera inestable. Hacis al nicleo del cuerpo del cilindro se retar
da 1la velt?cidad de enfriamiento debido a la caida natural de la-
cép'eci‘a'ad térmica. For tal motivo se solidifica el centro en gris.
Entre ambas fases - en la parte exterior en blanco y dura y en la
parte interior en gris y blando - se forma una zona intermedia -

que es denominada fase o zona de transicidn. Esta fase que se prg

a9



duca naturalmente, cuida de una unidn

e interier

cursce 4zl tsmpla des

zris. Debajo del dia-

cilindro de funcicidn wvistc d2sdis la zona marginal {o) hacia la-
( )

trinsicidn,

3°.) hideleo rante 3¢ la estructura perlita y -

con forma de gralite.

[+
0.

Dado que la cementita, zome arcrtidor de L iureza vz disminuyen
dose porcentualmente , se explica el declive de 1la misma indicado

en el diagrama.

De &€sta manera es posible de consecuir en unz =sola fundicidn con

la misma composicidn qufmica las propiedades especificas de los-

cilindros de hierro fundido.
v s TV e

1°-) La zona exterior dura, altamente resistente a la friccién, -

al desgaste y compacta, como condicidén previa para un puli-
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e
2°-)Barra de transici da perfecta ¥ por il rmotive buena potend a
adherante e lz zona blanca sobre el niclec gris, sin despren

imientos.

d
3°~}E1 ndcleo vlandec norwl#f cialidades de la fundicidn gris.

an

a) Buen efertn omoriico Llor conira vibracionss v Tor tal moiivo
marchs suave ce los rodillios .
b) Fécilzmente manipsulable.

¢} Buena: proriedzdes de rodamierto ¥ la flexibilidad del mufidn

La medicidn de ls direza pertenece al ensavo no destruciivo de mg
teriales, En general se comprende por cure za la resisteéncia que -
opone un cuerpo contra la introdiceidn de otro, teniendo el e

po de penetracidn mayoer &irezz. Ln ello se basan los distintas -

Para el métodoVickers {(HV) se utiliza como cuerpc de penetracidn

un diamante. Gomparads oo =1 ensayo clisico Brinell (HB) tiene -

el mismo la ventajz d= gque el material mds duro, el diamante, no

sufre ninguna deformacién pléstica & elistica.

En el cuadro del Dibnjo No. 17-B se describen los materiales m&s

comunes y sus durezas en la Ffabricacidn ¢ rodillos.

En base a las caracterf{sticas regueridas por los rodillos, se pue

P :

91



de observar que el material de fundicién con las propiedades ya
mencionadas cumple satisfacteri amente, ya que se tiens una alta
dureza necesaria para resistir el desgasts para un buen acabado
de superficie ¥ al mismo tiempo un micleo tenaz que absorbe vi-

braciones mecénicas.

92
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3.~ CUCHILLAS.

Estas cuchillas & "doctores", como habfamos mencionado anterior -
mente Sci parte complementaria de los rodillos con excepcidn del

dltimo. Dichas cuchillas son accionadas por un mecanismo que pug

_
de ser manual § automdtico y permite ajustarles.gl rod:‘lo hacien

) B 3 -
do la funcidn de "raspador" para mentener a los rodillos completa
mente limpios a l& vez que impide gue el papel se enrede en los -

mismos.

Zn el Dibujo He. 15-4 indice claraments 1a posicidn que deben man
tener las cuchillas en los rodllos; las cucnhnillas deten ser de =
un material cque & lz ver de no maltratar al rodille, tenga la su-

ficiente consiste

o}
0
i
Y
w1
o
o]
14
o
]
"3
I
'
G
.

icc, vor lo que se recg
mienda que Sean cz acerc a2 menor durecs & menel d2 un éspesor -
aproximado <e C.CO25™ ¥ ue Trevajfen a un éngule de 30° con unz -
presidn ¢e 0.5 a C.75 wsi.

s muy importante que las cucnillecs llewven un acnaflanade en la-
parte que esti en contacto con el rodille cen el fin de dar un ~
&ngulo de salida a los residuos que pueda tener el rodillo y evi

tar que Se atcsguen entre la cuchilla y 21 rodillo.

Lo~ PISTONES.

La calandra puede estar eguipada con dispositivos para aplicar =
presidn a los extremos de los rodillos, &€stos dispositivos pueden
ser neum&ticos & hidrdulicos & por medio de un sistema mecfnico -
de palanca y cargas, ésta presidn es aplicada al rodillo superior

y es transferida a través de los rodilles intermedios.

oL



hasta al rodillo inferior, €sta presidén es aplicada independien
temente al lado transmisidn & al lado frontal de los rodillos,
segin los requerimientos; esta puede ser incrementada de acuer-

do a la velocidad de la hoja.

Sin embargo en mdquinas de alta velocidad y muy anchas, ng es -

muy recoemendable aplicar presién a los extremos de los rodillos.

El uso de aire comprimidec =iene un atractivo préictico general Pa
ra pasar el papel del Jltimc secador haciz el primer punto de -
contacto de ia calandra, el objetec &s acreviar el camino usual

Soplando con un sifdn de aire, a traves d2 un ducto hacia la ca

landra.

CANICOS.

L

IXI-d) ZF=CIC3 =

De entre las muchas variavles cue podrian intervenir en la aceidn
y efecto del calandrado, estf la rotacidn de los rodillos con &
sin papel, el andlisis en especial de éste factor es escencial
para, obtener alguna idea del tiempo de mecanismo gue produce -
las me joras en la calidad del papel, los puntos de contactoe(nips)
en la calandra son escencialmente fuerzas ciclicas a velocidades
altas. En un principio se consideraba que tan solc dos fuentes -
de energfa se consumfan, siendo evidentes: El suministro de ener
gfa a la hoja debido a la compresidn y ali'samiento producj;dos -
por cada punto de contacto ¥y las pérdidas de fuerza, por histére
sis debido a la deformacidén de la prensa, la primera fuente re-

presenta el trabajo util total suministgado a la calandra.
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Las pérdidas de esfuerzos por histéresis se presentan debido a

Gue las prensas obedecen & las leyves de Hooke de elasticidad y -

ademds pérdidas de enerzia que

se presentan como enargfa calori

fica en lecs prensas.

Es por €sto gue hablaremos especificamente de los efectos mecéni

cos de los rodillos ya gue son, ccmec va se habia mencionado ante

riomente la parte mis importante de la calandra.

Como es de suponerse, une <e los aspectos més inguietsntcr, s -

el scber conocer el runtc Spuime de rendimiento & vida de los ro
dillos antes de que llegue a causar efectos negativos en la pro-
duccién., Para £sto no hay una receta estricta y definida pues dg

pende de unz combinacidn de factoress de acuerdo a las conciciones
de operacidn de¢ cada emrpre sa.

Por lo tanto es importante contar con perscnal que cuente con ex

periencia para saber determinaer de acuerdo al estaco fisico del
rodillo el riesgo que corre por un lado, y por ol otiv deverminar
el tipo de mzmtcnimiento preventivo gue si es llevado adecuadamen

te prolongeri considerablemente la vida Util del rodillo.

En el Dibujo No. 18 se pueden apreciar los principales efectos ~

mecdnicos causados en los rodillos y sus causase

La figura No. 18~A muestra el primer sintoma de fatiza del matg-

rial. Se aprecian grietas poco profundas sobre la superficie, ~-
usualmente comienzan en los extremos de los rodilles perjudican~

do con ésto los perfiles & extremos de la hoja cde papel.
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Zn la 12-B se aprecian zriztas en la superfi cie causadas por bo-
las de pasta muy duras, cuchillas, raspadore s, ate, S5i se tiene-~
conocimiento que un rodillo ha side objeto de un accidente causs

do por objetos ccmo los ya mencio nados, aungue no se vean dafios-

aparentes, la superiicie debs sa2r revisada minuciosamante a la -

primera oporiunidad para evitar dafios Y OreS.
Las superficies gastadas nue sz ven en la fizura Ho. 18-C meden

0 Tener una razdn anareniI, ..udienco achacarss al bajo ssp2sor-

del material afectade por la abrasién del papel y la prasidn exce
siva de los pistones en €350s ounto s.

£se efacto en forma de bandas cireulare

resi 1lo.
En las condiclones en gue se encuzntra un rodille ccmo el de la -
figura Wo. 18-D no hay ninguna pesibilidac d2 repararlo.

En el cuadro 18-% la falla r:iz2ds ser, &6 por un incorrecto cédlculoe

del coronamiento & por un coronamiento gastado por servicio prg -

longado el cual produce un 4rea. de sobrecarga en el rodillo. Bsta
puede €stgr en el centro § cerca de los extremes y puede ser rz -

sultado de 1las fallas por alta pre siédn.







IV- ANALISIS »AC/HICC Y FRALEZTHCS D5 SILIOCICH.

I¥~-a.~ CORCHA-TZARTC D3 RCDILLCS.

2l coronamiento es lz curvature gue se lz da a la superficie del
rodillo con el fin de mantensr la miswma separacidn entre dicho -
rodille y el siguiente, debdbide z la deflexidn producida por los
propios rodilloss ¢ las presicnes 2jercidas en €1lloe & la horz de

estar trabajando. De hecnc el coronamiento es sd3le ana de l-s tres

parves cuz intezran el manejo de 1.5 presionss

cosas, seré que se deban mansjar unz S vorias de
ances mencionaces.

21 ndmero de rodillos en la

2}

ra logrzr obtensr una calid

[

samente del nimarg de vecs

Q

edampl
Zn la figura No. 19 se puede apreciar el efecto de la carga cn el
punte de coniacto con respecvo al acabado de la hoja. la linea -
7Ccn indica grificamente el incremento ci la presidn en los puntos
de c¢ontacto y la disminucidu del calitre confcrme pasa la hoja -

desde la parte superior & la parte inferior de la calandra.

En algunas calandras la linea "A" indica la presidén mfnima nece
saria para el acavado efectivo de la hoja y la linea "B" es el
limice méximo de presidn aplicable sin dadar la hoja, en otras

palabras es el rango para obtener una presién Sptima.
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Es fécll ver en £ste diagrama, cu2 en los dos primeros puntos de

contacto la hoja no ha =sido terminada; entre los puntos de contac

to tercero y sexto, la hoja seria terminada corrsctamente, y usan
do los siete puntes de contacto nosotros probablemente pmducir{_é

mos una heja ¢que no

it p

14

»L
\
)
23

dr

a -

[o]

r

rder debido a gque ge saldriz de -
la especificaci én solici tada.

Por consiguiente, dara nuestro ejempls en partiaxlar, para obtener
una busana calidad,lz calandra dabe ssr coronadaz para un mixmo de
s2is puntwes de centacste ( 7 rodillos J.

fmites de¢ acaba -

el drea entre la

‘a 7A" y la linea "B" no sh.empre estard en la misma posicién -

cen respecto a la carza en los tuntos de contacto.
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Bsto nos lleva directamente sl problema de seleccidn del corong-

miento que a continuacin sz describa.

Para determinar el coronamiemtc es necesario considersr el ndme-
ro de rodillos, sus csrgss, los momentoes do inerafa, sus dimen -
siones vy otros pordsetros. FPara comprender un pocc mejor el de-

sarrollo de gste estudio, apeydmoncs =2n 1o Surla ho. 20.

Tomos por experiencia que cualguier cuerpo, debido @ su propilo
peso y a factores externcs £s5td sujeto a un efecto de deflexd dr
y nuestros rodilles en estudic no sonm la excepcidn. Para calecular
la deflexidn, producidaz en los rodi llos, partamos del simaiente ra
zonamiento:

Considerando al rodillc come vna vigea apoyads por sus extremos con

una carza uniforme repartida R {Kg/mj tenemos:

=3

AT 7 B

S———

Eaciendo el D.C.L. para la seccidna de la izguierda y considerando

u{+}) ¥y V{+J1 con respecto a "D7 :
X ?4%.,

ﬁjﬁ A= 1/2 B.L
¢

Ra x M =1/2 P L X - 1/2 B X*

-~

J

Utilizando la ec. de flexddn en una viga:

@A F M (X) donde £ = Deflexidn
4ax* EI




Sustituyendo:

o]
H
o
%
g
]

-~ 1/2P, X*+ 1/2P5 L X

Integrando:

<]
2]
.
g
u

-~ 1/6 % ¥+ 1/4 B, L X+C,

Integrando nuevamentea:

B - 124 % i+ 112 PBaL X+ Cy L+Cy oo (D

i

[

Como A= 0 rn ambon

O

HilGaw s, ucemos X = 0, y obtenemos:

o}

Ca
Hacliendo ahora =1 y A= 0
Sustl tuyendo en @

O = - 1/24 B, L'+ 1/12 Po L"+ C, L

ror lo tanto:
_ ¢, = -i/24 P, LT
Sustituyendo €, y C, en @ y despejando A ¢

N (-x%21 - 1 x)

2L 5 1

Como la Amax ocurrird en X = L/2

Amax = Po (— i+2L Li__ L? ;_)
2, EI 16 8 2
Amax = -5 PgLL‘
384 E I

Para nuestro caso particular:
P, = B
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Entonces:
A max = -5 P L
384 B I
Utilizando =olo la Jongitud (til de trabajo:
D sax = P I* (14

384 E X

v

donde: L1 E~-71L

Quedando finalmente:

AP xTPx (128 - 7L}

-

38‘9133(‘

En el caso especffico del rodillo rey seria:

A B x L X (128 ~71L)
384 x E x I,
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donde:
AK=

L =

t
1)

I

>

Para el cas
Dog

donde
FANS
Pa
L

= Médulo de elasticidad ( para rodillos de calandras =

Deflexidn del rodillo rey

Ancho del papel através de la calandra 1 usualmente
=~ longimid de la cara - 37 ) ’

Distancia entre centros de les baleros

19.5 x 109 pst )

= Momento de inerefa Z2l [odillo rey

* carga total del rodillo rey

=2 U +( Ng xWg )+ (Hr x We )

= Peso del rodille rey

= Nimero de rodillos reina

= Peso del rodillo reina

= Nimeroc de rodillos .intermedios

= Peso de cada rodillo intermadio {incluyendo espigas,

baleros, cajas, etc.)
o del rodillo reina:

= 2B, x (L2} x (12B - 7 L}
384, x E x Xg

= Deflexddn del rodillo reina
= Carga de deflexidn sobre el balero del rodillo reina
= Ancho del papel a traveés de la calandra.

(usualmente la longitud de la cara - 37)

= Distancia entre centros de los baleros.

= Médulo de elasticidad (para rodillos de calandras
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19.5 x 106 psi)
Io = Momento de inercia del rodillo reina. '
Yy finalmente para los rodillos intermedices:

AI-ZP;x(Lz)x(lz.E-TL)

384 x & x Iy

donde :

s
]

Deflexién del rodillo intermedio

B; = Cargs de delexién sobre 21 dalers del rodille ip
LEImeEdil.

L = Ancho del papel a través de 1la calandra

{usualmente la longitad de la cara -~ 37)

B = Distancia entre centroc de los baleros

B = +Hlbdulo de elasticidad {Para rodillo de calandras =
19.5 x 10" psi)

I, = tiomento de inercia del rodillo intermedio

Por consiguiente, el coropamiento gue se deberi aplicar en el rodi

nes, &8 sea:

eq = 2 (Aq" A]_’

donde:

Ba = Coronamiento del rodillo reipa
consecuentemente:

By = 2[8¢ - (Ag+1/28a)}
donde GK = coronamiento del rodillo rey

Por ejemplo, suponiendo los siguientes datos para muestra calandra:

W, = 44,000 ibs.
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Wq = 22,00C lbs.
W; = 11,000 lbs.
L = 86"
B = l1lo0n
E = 19.5 x 10° 1bs/in?
By = 207
s = 17.250n
h: = 13.57 .
Ng =1
Ny =6
Ng =1
Entonces la deflexidn para el rodillo rey seréa
A (Pe)(L?) (12 B -71)
384 x E x Iy

i

K

Pero:
Wy + { NqxWgq )+ ( Ny xWy)
44,000+ ( 1 x 22,000)+( 6 x 11,000)= 132,000 1lbs.

Py

wou

sustituyendo valares:

A, = (132,000) (86)2 ( 12 x 100 - 7 x 86 )
(384) (19.5 x 105 ) (8234)
por lo tanto sz 0.0095 ( e¢éncavo)

Ana'logamente, para el rodillo reina :
Ag = {2Pa ) (L?) (12B-7L)
(384) (E) (Iq)

Sustituyendo valores:
Ao = (2 x 22,000) (86)2 (12 x 100 -7 x 86 ) -
(384) (19.5 x 10% ) (4,346)
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£

Por lo tanto:
Aa= ~ 0.006 {convexo)

Finalmente, para los rodi llos intermedios:

Ag={ 27 ) (L) ( 12B -7 L)
{384) ( 8) (I.}

Susti tuyendo valores:
Ay = { 2 x11,000) {86)2 { 12 x 100 - 7 x 86 )
{384) (19,5 x 106 ) { 1,630 )

Por lo tanto:
Az = - 0.008 {convexo)

Consecuentemente los coronamientos serfan:

Ba = 2 ( -0.006+ 0.008 ) = 0.004"

B = 2 [0.0095 - (- 0.006+1/2 0.004)] = o0.027"

8i &stos coronamientos representan los valorzs de deflexién para
una calandra de 8 rodillos con todos en uso, no esposible usar =
éste coronamiento para men os de 8 rodillos porque afectaria al -
espesor del papel.

Por consiguiente, los problemas para el coronamiento de las calan
dras siempre serdn resueltos conociendo la relacidén existente entre

las cargas de los puntos de contacto ¥ el acabado de papel.
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El proceso fIsico del corcnamiento se efectdia en una miquina es
pecial como la del dibujo Ko. 21~A llamada rectificadora de ro-
dillos y bajo una técnica muy especial. Después de subir cuida-
dosamente el rodillo a rectificar entre los contrapuntos de la

rectificadora, es necesario girarle un cierto tiempo con el ob-
Jeto de que recupere su forma original ya gque como dijimos ante
riormente al estar determinadc tiempe sizn girar, el rodillo tien
de a flexionarse por = rezo, 1o Zue wwaducara a tomar lecturas-

iniciales equivocadas.

Cuando el rodilleo ha recuperacdo su forma original, se procede a
detener el movimiento para tomar l&s condiciones iniciales de -
deformacién, ayudindose de un compds especial como el de la figu
ra No. 21-B con un indicador de caritula en el extremo de cada
pata del compés que marcari las nilésimas de pulgads.de defor-
macidén al ir desliz&ndoloc a lo largo de todo el rodillo. De tal
mahéra que se comenzard a rectificar la cara del rodillo con una

piedra circular especial cue le ir# dando la forma deseada.

Eg necesario que se repitaz el proceso de verificar las medidas -
con el indicador de caritula constantemente, a fin de evitar que
se desbaste mas de lo necesario con el concebido desperdicio de-

material, hasta que se obtenga el coronamiento requerido.



VOLANTE PARA GIRQ O PREQSION

TECHWCA DI RECTVICADO

BOMBED AJSITASLE COM DISPOSI~

) TIYO EXCENTRCO
OITPOSITIVO PARA CAMBIO DX ENGRANES

MOTOR OE LA RUEDA RECTIFICADORA

FACULTAD DE INGEN®ERW
YIS _PAOFERIONAL

UNIVER SIOAD MACIONAL ALTOHOMA MEXICO.

UNAM

e
=it
wlf.._

. §
i
i
gk
3

(ol

N

2 <

23

1



Sin embargo, para lograr un trabajo eficiente c: .« calandra no
basta con darle los coronamientos a los rodillos; es sustancial
tomar en cuenta otros factores que son complementos muy importan
tes al proceso de coronamientc en si, éstos factores son los co-
nocidos en el medio papelerc como el ™ip Relieving? (relevamien
to del punto de contacto) y el "Roll Bending" (Flexidn del rodi-
).
Antes de llevar a cabo la aplicacidn de fuerzas, debemos de estar
seguros que la calandra se encuentra en buenas condiciones mecéni
cas, ésto es que los rodillos se han rectificado correctamente, los
balercs se encuentran en buen estado, etc. Tanbién comprobaremos
Gue la hoja gque entra en la calandra es de buena calided. Partien
do de la base que el rodillo inferior de uné calandra sufre una -
deflexidn hacia abajo debido a su propioc peso y la presién aplica
da sobre €1 como se ve en el dibujo No. 22-A y sabiendo que pode-
mos obtener resultados satisfactorios mediante el coronamiento a-
decuado del rodillo inferior obtendremos asf un nivel uniforme del
punto de contacto bajo la carga de prestdn dibujo No. 22-B. Sin -
embargo, cuando nosotros colocamos un rodillo intermedio, encontra
mos que existe una condid én donde dicho rodillo int.ennedio ejerce
una presién mayor en sus extremos dibujo No. 22-C. Esto se debe a
una carga externa sobre el rodillo proeveniente de las espigas, ba
leros, cajss, soportes, cuchillas y doctores. Dibujo No. 22-D, Si
nosotros .aplicaramos una presién hacia arriba igual a aguella que
se ejerce hacia abajo, entonces obtendri{amos una serie de condicio
nes ideales donde las fuerzas adicicnales a la fuerza operante &

propiamente dicho son compensadas. Bajo éstas condiciones tendrg
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mos una presién uniforme a lo largo de la cara del rodillo. Esto
es en realidad una condicién compansante y debe ser tomada en -
cuenta para eliminar los pesos y las fuerzas de momentos de las

espigas, los baleros, los brazos, cuchillas y doctores.

Podemos imaginar ahora €stos rodilles 2in espigas, baleros, etc.
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Siempre que tengamos un rodillo interwmedio suspendi de dnicamente

sobre sus espigas, bajo su propio peso, €ste rodillo tomari una-

forma flexionada como se muestra en el Dibujo No. 23-A.

S1 nosotros tomaramos un rodille inferior y lo coronaramcs en
forma que su superficie supericor tuvieara e.actanente el mismo
torno gue la parte inforizs el rudillc 1ntermedio, podriamos

tonces tener los dos rodillos en contzcto uniforme a lo largo

de

toda la cara, sin aplicar ninguna presidn como se ve en el Dibujo

No. 23-B. Con &€sta condicidn, obtendriamos un relevamiento del -

punto de contacto total.
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Imaginemos nuevamente el rodillo correctamente coronado y com
pensade por la carga de una superficie de contacto Figura -
2L-4.

Tan pronte como cologquemcs rodillos adicionales completamente

companssdos, el redillo inferior se flexdonari algo més y los

o

otros rodillos se encontrarén tajc presidén total descansando

sobre 21 redillo inferior y entonces wolverames & obtenexr una
mayor pregidén en los extremos Ficurz . Zu-D.

Para corregir €sta condicicu nosctros proveenos una fuerza =-

adicicnal hacia arriba cuya intensicad zstari entre un " nip
1

=i
relieving " de cero y €l " nip kelieving " total, en tal for

ma quz &§stos rocillos intermedios tendrin una determinada -~

flexidén entre ls linez recta y la curvasura total, asi que -

€sta deflexién seguird el contorno superior d=l rodillo infe
rior. .

Zs posible ajustar &sta presidédn hasta lograr gue la parte in
ferior del rodillo intermedio ¥ el rodillo rey tengan una --

oresidén uniforme a todo lo largo de la cara, Figura No. 24-C.
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Fara ccmprender ésto mejor, veamcslo gré&ficamente en la figura 25,
Comenzaremos con una gr&fica cue tendrd en el eje rorizontal una

corona positiva a la derecha y una corons negativa a la izquierda

Bibujo No. 25-i. 21 eje verticzl indicard lz presidn del punto de

contacto en el rocillo rey en litras por

'rs

ulgada lineal. (La ex-
periencia nocs ha demostrsdo gue cuande coleczmos un rodille ten-

Tenos une carga espscifical. s necesaric coronzr el rodilie rer

21

una cierte cantidsd. Ei nosotros tenencs des rodillos, tendremos

una carga dccle r =2 nzcesiterd unz corcna més grande; 3, 4, 5, 6,

=

6 7 rodillos tendrédn
un coronanientc ideal cel rodille rey peor cada carza. Como se ha
mostradc znte:, existe una cendicidn compensanie para la cual po_
demos coronar el rocdille rzy » al mismo tiempo lograr una presidn
issual 2 cero. Considerandc los datos del ejemplo nmimerico reali-
zado al princizio, la gré&fica nos gueds como el Dibujo llo. 25-B,
ALhora, si unimos los ountoes, la linec inclinada nos representard

un "nip relieving” igual a cerc ¥ el punte a la izguierda repre-
senterd el 100% de "nip relievinz"., Ver figura 25~C. Finalmente,

si dibujamos lineas pzralelas az la lfnea de la derecha, £stas nos
mostrardn varios gorcentajes, desde cero a cien por ciento de "nip
relieving”". Vamos a suapon2r gue hamos coronado el rodillo rey C.CC8"
(ocho mil€simzs ce pulgada) y entonces trabajaremos con ésta linea
vertical en la gréfics, ver dibujo 25-D. 3i usamos tres puntos de
contacto, tendremos aproximadamente 120 livras por pulzada lineal

y ésta condicidn requiere 19 por cientc del ™nip relieving”. Con 7
puntos de contacto y para obtener aproximadamente 195 1lbs. se re-
guiere 33 % de "nip relieving". Zsto es aplicable en cualquier pun
to a lo largo de ésta linea.

e



Podrfamos usar cualquier nudmero de puntos de contacto y ajustar
el "nip relieving” para obterer un contacto uniforme a lo largoe

de la cara.
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agamos un estudio semejante para el ™ roll bending" & flexidén
del rodillo. Comenzaremos con cuaztiro puntos de contacto en ba-
se al rodillo rey y £ste debidaments coronado para recibir los

cuatro puntos de contacto mencionados.

Si agregcmos tres mds, el rcdillo rey tendria tendencia a fle-

xionarse, ¢ en otras pzlabras, como vimos en la gzrifica antg -

rior nacesit 232 ewwenter ia corona del rodillo rey.

31 ejercemos una fuerzc hecia abajo, produciremcs un momente eén
el rodillo rey que resultard en un aumentc positivc de la coro-
na. Con €sto es pecsible obterner presién uniferme a lo largo de
la cara de los fodillos, ccmo podremos apreciar en el Dibujo -

No. 26-A.

Ahora, si nosotros quitamos teodcs los rodillos excepto uno, el
centro del rodille »roy st flexionard hacia arriba y nosotros -
necesitaremos aplicar una fuerza contrarrestante en los extre-
mecs de las espigss a fin de flexionar el caniro del rodillo --

rey hacia abajo.

Bl ajuste final de tal mecani smc se hace despu€s de comprobar

a mano las condiciones del rodillc, ver Dibujo No. 26-B.
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Gréficamente, haremos lo mismo que hicimos antes, colocando la

corona en la coordenada horizontal y la presidn en la vertical,
determinamos los puntos que muestran la presidn y la corona reg-
querida. Entonces seleccionamos una clerta corona, en éste caso
0.018" puesto que &sta corona results la ideal para cuatro pun-

tos de contacto. Ver dibujo No. 27.

Es posible flevenor ¢l rocildic rey hacia arriba & hacia abajo

hasta un punto limitado Unicamente por la fatiga de las espigas.
Para los rodillos estandard hemos encontradc gue es posibtle fle
xtonar el rodille rey hcsta consrarrestar aproximadamente tres-

puntos de contactc an cada sentido; asi gue seleccionando el ~-

punto medio, es posible {flexionar el rodillo rey hacia abajo a
fin de accomeodar dnicamente un punto & flexdonar hacia arriba -
para accomodar siete.

83 nocotios deseamos contar con cinco punvos de contacto, necg
sitamos accionar el control para obtener un flexionamiento ha-

¢tz arriba y poder hacer los ajustes mecesarios para llegar a
édse punto.

A diferencia del "nip relivening" en que se opera sobre cual -
quier l{nea vertical para determinada corona, en el "roll ben-

ding™" se opers a lo largo de la linea inclinada correspondien-

te sl peso total de los rodillos comp ensados.
Para darnos cuenta de &ste dltimo, trabajaremos nuevanente so-

bre le grifica original del " nip relieving”.
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Seleccionaremos una corona, digames para un punto de contacto, di
bujo No. 28-A. Podemss flexionar el rodillo entre los 2 limites -
marcados. Con el "nip relieving" operaremos sobre la linea verti-
cal. Bs f4cil ver que podemos operar en cualquier lugar comprendi
do dentro del drea ilustrada. Asf, si nosotros deseamos contar com
1, 2, 3, 4, 5, 6 6 puntos de contacto a 150 1lbs., Fijamos el "nip
relieving® a 38%, disminuimos el "roll bending® y hacemos el ajus
te final después de comprobar a mano el rodillo. O biédn, s desea
mos utilizar 5 puntos a la misma presidn, entonces debemos fijar
el "nip rel¥eving™ a 264, disminuir la flexidn del rodillo rey -
hasta aproximadamente 0.0C8" 6 podrfamos por otra parte contar -
con 4 puntos a 150 li%ras con solo fijar el "nip relieving a 8%
aproximadamente, flexionando el rodille rey hacia arriba y hacien
ce el ajuste final cespués de ir girando a manc el rodillo.
51 encontramos gue &stas presiones no son suficientemente altas),
podemos entonces seleccionar una corona maycr puesto que las pre
sicnes son siempre menores que cuando contabamos solo con el pe-
so total de los rodillos intermedios y por consiguiente podremos
siempre operar dentro de la gama de presiones del Dibujo No. 28-B.
Otro casc podria ser que se rectificara el rodillo rey hasta de=
jarlo sin corona. Entonces operamos dentro de la gama de presiones
indicada en el Dibujo No. 28-C. Asi, vemos que nosotros podemos
seleccionar cualquier Area sobre la grdfica entra el primer punto
de contacto y el superior, dentro de los limites de flexiionamien-
to del rodillo rey con solo seleccionar la corona gque nosotros dg
seamos. Si nosotros quisieramos podrfamos llegar a usar la corona

negativae.
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ELl dibujo No. 29-A muestra el d&isefic del
y la forma en Sue se encuentra montado =

dispositive en le parte pesterior contien

macdlente el cual nodemos aviicer lz nrest
el ‘mip relieving” necesaric.

En el 2%-3

piso mediante una vz
el muro & columna ce

vo conveni«ndo 2 dia

caz en val rorma e si

pericer, Jalaremcecs la vardilla

llec rey hnacie ariibva.

obtandremos el efecrvo contraric.

diepositive ha

st

o3
w

ecuipos ya existentes asi ccmc mievas instalacicnes. Pueden ser

instalacdas f4cilment> score el wurc de ciment:cidn de la calandra
< abajo de tuterias y obstrucciones. Ko s2 necesita efectuar ningin

cambio en las construcclionzs existentes.

Hasta la Techa se han hecho ruches intentos para eliminar el pre-

blema d& la corona variablez 6 bien se han intentado sistemas para

variar la corona sin que hestz la fecha se tengan resultados sa-
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tisfactorios, ya que al usar las coronas fijas el operador deberi
utilizar muches y variados disposi ti vos tales ccmo cufias de made-
ra, introducidas entre los bzleros, ternillos montados entre las
cajas cde los baleros, ¥y usados cocmuc gatos mecdnicos, cojinetes de
fieltro sostenidos en posicidn adecuadz mediante las cuchillas y
palancas cargsdas con pesas, parz obtener lascorrecciones necesa
rias en la zalaidra & fin de procucir una hoja de calidad unifor
Ze. Jero resulte casi inmpo
para un deverminado tizc 8 cclidad de papel utilizando dichos =«
dispositivos, por lo gue se hzce indispensable el usc del "nip -
relieving” y el " roll bending .

21 efecto cdel calor sobre los radillos de la calandra constituye
tambign un factor muy importante. For experiencia sabemos que un
solec grade Fahrenheit ce variacidén en la temperatura de un rodi-
llo de calandra de 16 pulgadas de didmetro, produciri un cambio

cdille Pe un ciez milésimo de pulgada aprdgd

o
o
D
ot
(o N
o
1
A
o
ot
'y
[9)
39
8]
=
4!

madamente. Por consigui ente, un rodilio de 32 pulgadas de didme-~
tro sujeto a una variacidn de un grado Fahrenheit serf afectado

en su dimensién dos diez milésimz=s de pulgada.

[U]

stos ndweros indican la enorme importancia de obtener un acabado
muy preciso de los rodilles ern su rectificade y desde luego una -

corona correcta. Los dispositives antes mencionados, no ‘incorporar.

Ninomin medic para medir su efescto a fin de lograr que las condi-~
ciones de operacién puedan ser duplicadas para una futuora produgc
cidn del mismo tico de papel, sin contér con que dichos disrosi-

tivos pueden daflar los rodilloes.
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IV-b.~ BALANCE0O DI RODILLCS.

-y - . - ~
El éxito que tenga una =myuresa deoemderéd perlo genaral del fun-
cionamiento continuo, sezuro y rroduccivo de su maquinaria, y el

1 cue deter

o
[
@
e
©
(95
s
m
-1
)
7]
H
9]
3
©
7]
[

mantenimiento cu

e
mina su longevidsd asi cone la s2iurid:d y drecdu 2 con gue

trabajan. EZn 21 case especifico 22 las mdgquinas 42 rapel en las-
gue dzbido a dicho man-~

tenimiento es enta con

dillos :2 la calandra) originamdo 2xcesiva vicracida.

én no as mas sue el movimiento de un lado a otro de --—
Unz miguina & parue de una mdguing con respacto a su sosicidr de
descanso.

La causa de la vibracidn tiense que ser una fuerza gue cambie & -
su direccién & su intonsidad.

Conociendo las caracterfsticas de la wvibracidn pcdemos identifi-~
car f&cilmente con ayuda d2 un ahalizador de vibraciones la cau-

sa real de la vibracidn como nos lo indica la tabla del Dibujo

No. 3C. o
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Las caracteristicas d=¢ desplazamiento, velocidad y aceleracién
de lz vibracién se miden para detercinar cuanta y cuan severa
es la vibracién. “os valores de desplazaniento, velocidad § -
aceleracidn da la vivracidn se denorinan la amplitnd de vibrg
eibébn. Zn lo cue hace al funcionamiento da una migquina, la ap-
plitud de la vitrocidn es la indlcacién auz sirve z2ara detep-

minar cuan bien & mzl funeiegna 1la mésuina. Mientrazs mayor la

amplitud m&s severa es la vibracidn.

La gré&fica del Dibujo iic. 31 nos sirve come zuia parz selec -~

5
cionar niveles d. vibrzcsién mecdnica admisivlas.
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Cada tipo cde desbalanceo se define por la relacidn que guarden
entre s el eje central principal y la Yinea central rotatoria

de la micuina. In realidad, hay cuatro tipos de desequilibric,
& saber: Il estdticc, por par, cuasi-estdtice y dinédmico.

El desbalancec sstdtico es la condici én se desecuilitric gue -
se Droduce al guedar desplazade el eje centril principal en pa
ralelo con la linea centrzl rotatoria de zcuerdo con lo ilustra

do en @1 Divujo wo. 32-a.

Miua ei aescouili

ric estiticeo, gue & veces == don

g
}_l
Q.
@
v
[
I
§
-
%
[}

orio cinético & d: fuerza, puede detectarse colocando la pieza-
an cuastidn scbre les files @2 des navajas en paralelo. Asi el
lado pesado del rotor ir4 a parar hacia lo més bajo.

El desecuilibrio per psar de fue gc la condcidn que existe
Cudando cruce el eje centrzl princizal la linea cemtral rotatg-
ria en el centro de gravedad del roter.

Un "paxr" no es mas que dos fuerzas iguales en paralelo que ag-
tian de sentidc centraric una a otra perc no en la misma lfnea
recta. 31 deseguilibrio por par de fuerzas es, entonces, la --
condicién qus se d4 si hay un lugar pesado en cada extreme del
rotor perc halléindcse en lados opuestos de la linea central -
como se& ve en la figura Ko. 32-8

Bl deseguilibrio cuasi-estdtico se define como la condicidn en
la que el eje central principal cruza la lInes central rotacig
nal perc no en 2l centro de grevedad del rotor.

Se puecde ccncebir el deseguilibrio de dicho tipo como una cop

binacién del desequilibrio estitico y por par de fuerzas en =
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que el desequilibrio estitico se halle directamente alineado con
unc de los momentos de par como se ve en la figura No. 32-C

El desecuilibrico dindmico es, sin duda, el tipo gque mas a memado
se encuentra y gue se define simplemente como un desequilibrio en
que el eje cemtral principal y la 1fnea central rotateria no se

coinciden ni se tocan. Bste tipo de desequilibrio existe cuando

hay presente un desequilibrio tamto estdtico como por par de -

poSen

2Lrtclamente con ninguno de los dos componentes del par de fuer
zase.

Por resultado, el eje central principal estd al mismo tiempo ingc
linado y desplazado de la linea central rotatoria como se ve en
el Dibujo No. 32-D.

Los rodillos algunas veces desarrollan vibraciones altas a cler
tas velocidades. Estas velocidades se denominan velocidades cri
ticas. Las velocidades criticas de rodillos dependen de 1= flg-
xién natural de los rodillos cuando se consideran simplemente -
como viguetas soportadas, uniformemente cargadas por su propio
peso. Algunas veces, el agregado de cargas aplicadas exterior -
mente, puede caubiar la velocidad critica del rodillo.

Por ejemplo, la excesiva § dispare ja tensién del fieltro en los
rodi llos de miquinas de papel, puede causar la flexién de éstos,
lo que bajarid la velocidad critica.

Esta flexi én puede aparecer como un desbalance adicional a altas

velocidades . La mayorfa de rodillos huecos, estdn disefiados -
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para trabajar abajo de la primera cr{tica de velocidad.

Al aumentar las velocidades de las miquinas, es sumamente impor~
tante el balanceo a precisi én de los rodillos cuando menos en 2
planos de correccién. Muchos de estos rodillos, deberdn ser tra
tados como miembros flexibles trabajando cerca & arriba de las
velocidades erfticas y deherdn ser balanceados cuidadosamsnte para
asegurar una vibracién baja y proporcionaruna operacidn satisfag

toria.
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La hoja para célculos de datos del Dibujo No. 33 ha sido desa-
rrollada para calacular los vectorz s en dos planos. Los nudmercs
romanos en la cclumna a la extremz izquierd:z corresponden a =-
los puntos detallados en el procecdimiento gue en segulda se deg
crivird. La del extremo cercano (c) s= refizre al cojinete y -
al planoc de correccidu més ordéxima al punto de obsarvar la fa-~
se, ¥y el exgreme lzjano (L) se roefiers al cojinzte y plano de

correccidn coueslos. bLas medidas que se toman de fass %2nte 4

ro 2 Gauresc carsiEng coms DEéra el lejano daben usar come pun-

toc d= partida la cisma marca de referencia y tarjeta de fase en

un solo extremc de la masad ne.
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Bl procedimiento es como sigue:

I.~ Se monta el rodillo en la miquina balanceadora, como la que
se muestra en el Dibujo No. 34-A ¥y se gira a la velocidad -
de equilibrado, se sintoniza el ‘analiz ador de vibraciones
como el de la figura No. 34-B, debidamente, se observa y a-
punta la fase original para el extremo cercano (punto # 1 ),
la amplitud original para el extremo cercano(punto # 2 ) y -
la faze original para el extramc lejano (punto # 3} y la am-

piicud original para el extreme leianc (punte # L).

II.- Se para la mdguinz y se agreza una e sa 4e ensayo al plano
"> de correccién del extremo cercanc. 32 anunta la posicidén--an

derecna desde la mnarca de referen-

-
£

gular en zZrados hacla
cia en el punto # 5. ( Por ejemplo, cvn la resa de ensayo -
en la posicidén cue s2 ve en la fizura del Dibujo No. 35 pon

driamos 240°). Como punto # 6 se anota la catidad de la pe

IXTI.~ Gon la pesa de ensayo en el plano de correccidn del e;,xc:'g
mo cercano, se hace andar el rotor a la velocidad de equili
brar se observa y apunta el valor de 12 nuava fase para el-
extremo cercanc (punto # 7), la nueva amplitud correspon ~
diente al extremo cercano {punto # 8), 'la nueva fase para -
el extremo lejano (punto # @) y la nueva amplitud para el -

extremo lejano ( punto # 10 ).
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IV.~ Se para la méquina y se saca la pesa de ensayo del extremo

cercano. Con 12 misma pesa, u otra si asf se prefiere, se-
agrega una pesa de ensayo al plano de correccidn del extre
mo lejano. 3e apunta como el punto # 11 la posi ¢cién en gra
dos hacdla 1la derechz de la pesa con respecto a la marca de
referencia (vista desde el extremo cercano), Se apunta el-

valor de dicha pesa de ensayo como el punto # 12.

Ve~ Coun ila posy de ensayo al extremo ie jano, sSe opera el rotor
a la velocidad cue se va a balancaar y se revisa que esté-
debidamente sintonizado el filtro del analizador de vibra-
ciones. Se observa y se apunta la nueva lectura de fase co
rrespondl ente al extremo cercano ( punto # 131), la nueva =
amplitud para el extremo cercano { punto #F 14 ), la nueva
lectura de fase para el extremo lsjano ( punto #15 ) y la

nueva amplitud para el extremo lejano ( punto 7 16).

VI.- En el papel zrdfico polar, se construyen los vectores N, F,
Nz, F3, N3 y F3 trazando cada uno seguin el 4ngulo fésico -
observado y hasta un largo correspondiente a la aaplitud de
vibracién medida. Por ejemplo, los vectores de 1la figutja del

Dibtujo No. 36-A.

VII .- Se construye el vector M"A" trazando una linea gque conecte
al extremc del vector "H" al extremo del vector "Na™" como
se ve en £l Dibujo No. 36-B. Se notard en el formulario -
de datos del Dibujo No. 33 que el vector "A"™ lleva la de-

signacidén de A = (N—HN, )}, anotacién que sirve para indi-
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car la direcciédn del vector "A" y quiere decir que el vector ™An
apunta desde el extremo del vector "N" hacie el extremo del vegc-
tor "H, " , La direccidn es muy importante para poder calcular -
el 4ngulo del vector "AM", puntc # 17. E1 angulo del vector "A"™ se
calenla pasando el vector "A" de nuevo al origen del papel grafi
co polar segun se v€ en el dibujo No. 36-B. Una regla puesta en
paralelo 6§ un juego de escuadras pueden ser utilizados para pa-
sar precisamente el vector "A"™ en paralelo hasta el origen. En-

el vector MAT =25 de 201° el cual se

£

nuestro ejemplo, el &ngulc

apunta en el record ccmo punte F 17.

La amplitud del vector "A", punte i 18 puede saberse sencilla -
mente, midiendo su lcrzo con la misma escala gue la Gue se ha -
escorido para los vectecres N, T, N,, etc. Para fines de nuestro
ejemplo en la fizurs del Dibujo No. 36~B el vector "A" = 7.6 mi

lésimos.

Siguiendo. el mismo procedimiznto come el que aprovecha2mos para
conocer el &agulc y la amrlitud del vector ™A"™, se procede a -
hallar los valores correspondientes de los vectores B = (F~F, ),
c<A = (F—=F,) y BB = (N=li3 ).

Se apuntan dichos valores en el formulario de datos como puntos

19 al 24 inclusive.

VITI.- Se realizan los cdlculcs indicados para poder saber los
valores de los puntos # 25 al 32 inclusive. Cabe aqui mencionar
=»

que los mimeros gue van en la columna titulada "Procedimiento :

para cdlculos"™ se refieren todos a los nimeros de puntos.
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Asf es que ( 25 = 21 - 17 )} cuiere decir que el valor del punto
# 25 se calcula reténdole el valor del punto # 17 del valor del
punto # 21.

Durante los céleculos, puede que salgan negativos algunos resail-
tados en lo que respectz a los Sngulos, & superiores a 360°.
Un &ngulo negativo, digamos de — 35°, puede convertirse en s g

guivalente positivo resténdole el Angulo a 360°.

Asi, 360° - 35° = 325°. Un 4ngulo superior a 360° se convierte
en uno infericr 2 360° restandole 360° del dnguleo en' cuestidén.

Por ejemplo 462° - 380° = 113°

IX.- Se construyen los vectoresetN y 8F del mismo modo y segin
la misme escala utilizzda para ios vectores N, F, etc.

El 4ngulo y el largo del vector o<l se obtienen de los datos cal
culados, puntos # 29 y 3C. Se hace uso dz los vectores calcula-

dos de los puntos F 31 y 32 para construir el vector QF .

Z-Siguiendo el mismo procedimientoc utilizado pars construir los
vectores "A", "B", etc. bajc el pasc VII, se procede a construir

los vectores € = ( N=8F) y p = (Feel).
Se calc:ilzn y apuntan los valores correspondientes a los vecto-

res fg" y "D", puntos 33 al 36 inclusive.

XI .- Se calculan los valores para los puntos # 37 y 38 siguien-
do el mismo procedimiento descrito bajo el punto VIII para los
puntos 25la1 32 inclusi ve,

XII.- Con una nueva hoja de papel grifico polar, se construye
el vector de unidad (U), 1.00 unidades de large a un &ngule
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de 0° puntos # 39 v 40. EY vector de unidad siempre es de 1.0
unidades a O0° para todos los provlemss vectoriales de dos planocs
Esta nueva escala se determina de manera que quede proporcional

a los dem4s vectores como se ve en el Dibujo Ko. 36~C

No se debe confundir la escala del vector de unidad con lo que se
usa para designar la amplitud de vibracidn para los vectores N, -
F, N, , etc. Se puede considerar al vector de unidad cocmo un veg-
tor sin dimensiones.

Por ésto se sugiere que se utilice una hoja grdfica separada, pa-—

ra evitar confusi cnes.

XIITI En el mismo papel gr&fico con el wvector de unidad, se cong-
truye el vector «§ smpleando la misma escala como la qua se seleg
cions para el vector de unidad. Se obtienen los valores para el
vector «f8 de los datos calculados, puntos # 37 y 38. No se debe
olvidar que el valor del vactor «8 , punto §# 38 se expre so en
.u:‘.i:‘.adcs, por lo que en el ejemplo en la figura3 6,«8 = 0.22 -

unidades de largo a un 4dngulo de 311°.

XIV.~ Siguliendo el mismo procedimiento utiligade para la cong -~
truceidn de los vectores "AM, "B", etc, bajo el paso VII, se con
truye el vector "E" = (B U }. Se calcalan y apuntan los va-

lores correspondientes al vector "ET puntos # L1 y 42, No se dg
be olvidar de medir el larzo de <@, punto # 42 con la misma escz

la de unidad.

XV.— Se calculan los valores de las puntos # 43 al 54 inclusive

siguiendo el mismo progedimiento descrito en el punto VIII.
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Los puntos 51 y 52 rerresentan la posicidn v la cantidad de reso

de equilibric gque ze necesita parz el plano de correccidén del ex

tremc Cercancde.

Los puntos 53 vy 54 constituyen lz vosicidén y lz cantidad de peso
de eouilibrio cue se necesite en el planc de correccidén del ey -

tremo lejanc. ~o0os dnjulecs gue orvan para siwar las pesas para

equilibrar ven hacia 1= Sl lie Jdesae la marca de referencia.

AIVI.~- Antes de aplicer las peszs para ccrrezir el ecuiliorio se=-

gin indican los puntos # 51 s 54 includ ve, es conveniente reali

1a solueidn coleculeda de acue rdo

e

zar una comprobacida grifica de
con lo detalladc abajec. Une rmvisidn asi revel

errores 6 no en la solucidn.

rffico peclar, se ccnsiruye el

a).- Con una nueva hoja ce parel 3
vector 9A sezln los datec cilculeaos en los pul F

Lk, y el vecter @B de los puntos F 45 y 46. Para el lap

go de dichos vecters:s se utiliza la misma escfla que la

seleccionadz para los vectores originales N, F, N, , etc.

bj.- 3e calaulan lcs valores de amplitud y dngulocdel vector $eB

La amplitud = al punto # 50 x punto 5 24 y el &ngulo =

punto # 49+ punto F 23.
¢)e~ Se calculzn los valores de amplitwd y dngulo para .el vector
Beth. La amplitud = punto # 40 x punto # 27 y el &fpgulo =

punto # 47 + punto # 21
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d).- Por medio de los valore s calculados, s2 procede a construir
los vector. s ¢3B Y 8«¢A sz2zdn la misma escala utilizada para

$#B y 6A. Ver 21 Dibuje Ho. 36-D

o}

e}.- Se construys el vacier 7 sumande los vectores ¢3 y 438, -

!

completando el paralelozramc que aparece en el Dibujo lio. -
36-Z. La diagonal de dichno paralelosrano 23 el vector "y

aqie dahe con

su largoe pero

dire ctgﬁence opuasTo.

£}.- 3e construye =21 vector "Y' sumzade los vaciorss 963 ¥ QeA,
parale lojramo. &1 wvector "Y' dg
iy

»

en sa large vy directamente

vactore s "FT y YY" no son i-

im hablido un error en la solucidn.

AVII.~ Si la comprobacida graficz indica cue la solucida ha sico
calculada correctaments, s2 procede a realizar las correc -
ciones de equilibrio indicadas en el raso (V. 3¢ debe qguitar
la pesa de ensayo azregada en el paso IV.

XVIII.- Aplicadas las correcciones de equilibrio, se opera el ro

tor y se revisa que la vibracién haya sido recducida a un ni

vel aceptables
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IV-c.- SELECCION DE RODAMIENTCS.

En esta seccién solc se sugeririn algunas recomendaciones para -
la seleccidén adecuada cde los rodamien tos de la calandra, con el
fin de mejorar la eficiencia y duracidn ( 6 sea el nimero de re-
voluciones & de horas a una velocidad constante determinada) que
el rodamiento pueda dar antes de que se manifieste el primer sig

no de fatigza en unoc de sus aros & de sus elementos rodantes.

De ninguna manera se pretende realizar un estudio a fondo de dicha
seleccidn, ya que por lo amplio del propio tema se requeriria pg
ra é€ste solc estudio, un trabajo en particular, sin embargo, s{

considero conveniente hacer notar los factores mas importantes -
para una buenz seleccidn .

CARGA DINAMICA.- Las cargas producidas como consecuencla de los
pesos, por ejemplo cde los pesos propios de los ejes y de las pig
zas montadas sobre €1los, los pesos del rodillo, ete., y otras -
fuerzas de inercla, son conocidas § pueden calcularse. No obstan
te, para determinar la2s cargas producidas como consecuencia del
trabajo {fuerzas de laminaci én, fuerzas de corte, en méquinas he
rramjentas, etc.), y como consecuencia de las cargas de chogque 6
de las cargas dindmicas adicionales, por ejemplo, por haberse --
producido un desequilibrio, suele ser necesario estimar la carga
partiendo de la experiencia obtenida con otras miquinas y dispo-

sici ones d2 rodamientos.
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CARGA ESTATICA.- Esto es: Cuandc un rodamiento bajo carga est4 pa
rado, efectdia lentos movimien tos de oscilacidén 6 fundona a velo~-
cidades muy bajas, su capacidad para soportar carga no vizsne de -
terminada por la fatiga del material, sino vor la deformacidn per
manente en los puntos de contacto entre los elementos rodantas y

los caminos de rodadura. Esto también es v4lido para rodamientos-

glratorios sometidos a elevadas cargss de chogue durante una frac

¢idn de ravelneiédn,

LIMITES DE VELOCIDAD.- La mé&xdma velocidad de rotacién admisible

en los rodamientos de bolas y de rodillos depende del tipo de ro-
damiento y de su tamafio, de la carga y de su lubricacién, de las-
condiciones de refrigeracién, del tipo de jaula y del juago radial
interno del rodamiento. E1 principal factor limitador, sin embargo,
es la temperatura de funcionamiento admisi ble del lubricante.,
Algunas veces se requiere circulacidén de aceite, con refrigeracidn
adicional del mismo. Fara incrementos mayore s puede usarse la lu-
bricacién por niebla de aceite & por chorro de aceite, También -
es necesaria frecuentemente emplear rodamlentos con jaulas especia
les, tales como las empleadas en la mayorfa de los rodamientos de

precisién, 8 con mayor juego radial interno.

ROZAMIENTO.- La resistencia de rozamiento de un rodamiento depende

de varios factores, siendo los mds importantes la carga aplicada so
bre el rodamiento, las propiedades del lubricante y la velocidad de

rotacién.
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AJUSTES ¥ TOLERZANCIAS.- Lzs tolerancias para el agujere y para
el dfametro exterior de lot rodemientos métricos estén normaliza
dos internacionalmente. Se obtiene el ajuste deseado seleccionan
do tolerancias adecuadzs para el eje ¥ el alojamiento, centro del
sistema internacional de tolerancias IS0 ( Organizacidén Interna
cional de Normalizaci dn.)

JUEGC INTERND.- 21 juego internn 4e ux rolamiento es la distancia
total, medida sin carga, que pue'de desplazarse uno de sus aros =~
con relacién al otro, en direccidn radial (juego radial) & en di
reccidn axial { juego axial ).

Es mecesario distinguir entre el juego interno de un rodamiento-
antes del montaje, ¥ el juego en funcionamiénto, S sea, el juego
del rodamiento montado y scmetido a las condiciones reales de tra
bajo. El juego radial de un rodamiento antes del montaje es en =
general superior al que tendri enm servistic, Esia disﬁinud6n del
Juego internc del rodamiento se debe principalmente a la expan -
sién del aro interior 6 a la contraccién del are exterior cuando
dstos se montan con un ajuste de apriete, y tsnbién a la diferen
te dilatacidn térmics del rodamiento y de los componentes asocig
dos.

El juego radial es un factor de gran importancia para el coﬁportg

mlento satisfactorio de un rodamlento. El juego de un rodamiento
de bolss deberd ser casi mulo, como regla gereral, cuando gl mis-

mo esti montado, incluso puede ser conveniente una ligera precarga.

No obstante, para los rodamientos cilfndricos y de rodillos a r§
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tula, como es el caso de la calandra, deberd conservarse genersle-
mente cierto juego radial, aunqus pequefio, en coundiciones normales

de funclionamiento,

" 'Los i‘odamientos de rodd 1llos a rdtula tienen dos hileras de rodillos

que ruedan sobre un camino de rcdadura esférico comin en el aro ex-

terior, cada uno de los caminos de rodadura del aro interior estf -
inglinads formanao un dngulo con el eje de rodamiento. Zstos roda-
mientos son autoalineables y permiten flexién del eje & pegueios -
desplazamientos angulares del eje con relacidén al alojamiento. Adg

mis de cargas radiales el rodamemnto puede soportar también cargas

axiales en ambos sentldos.
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V.- CCNCLUSICHNZS Y RECCHZIDACICHZIS.

La indistria papelerz a lo largo de su historia ha tenido que a-
frontar grandes y diversos obsticulos ya sean técnicos, polfticos
8 econémicos, pero dada la gran cdemanda consecuencia 16zica de -
nuestre aceslerado desarrollo €stos se han acentuado considerable
‘mente por lo que el presente trabajo lleva como objetive princi -
pal bacer conciencia en los que nos desarrcllamos en éste medion,
Sara tomar en cuentz el inmensc anorro gue podemes lograr al uti
lizar los recursos que abundan en nuestro pafs y gue inmisericor
dement2 los estamos de sperdiciande, causando con €sto un grave -
dafio en la industria vy consecuentemente a la ya deteriorada cri-

sis econdmica.

31 a dsto le aunamos la falta de atencidn y cuidado a nuestro g~
quipo de manufactuira, ccsa cue es muy frecuente, los dafos son -
adn mayvores. Con #£stz base ze he permitido seflalar algunas con-
clusiones y recomendsciones gque <osperc sirvan de apoyo a la men

clonada indusctria.

1.~ 5S¢ debe disminuir en un gran porcentaje la obtencidén de la
_calulosa obtenida de la maders para evitar la tala inmoderada y
un desequilibrio ecoldzico catastréfico, sustituyendolo por ce-
lulosa del bagazo de cafla bisicamente, asf como de papel y car-
tén de desperdicio ya sea nacional § importadec, dependiendeo la
calidad requerida { como quiera que sea, es adquirido como deg-

perdicio por lo que su adguisicidn es muy daja ), ya que sus =
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Propiedades quimico-mecénicas pueden ser nuevamante aprovechadas.

2.~ Es auy importamte mantener una produccién continua en el pro-~
ceso para evitar tiemvos muertos que se raflsjan en grande s can-
tidades econémicas. E1 Kilo de materia prima para la elaboracidn
de papel tipo Lrafft cuesta aproximadamsnte § 100.00.

Por a5 Jue Lay yue tener un cuidado especial en que cada une de -
los procesos dentro de la manufacmurs sea llsvado a cabe correg-
" tamente .

As{ mismo el mantenimiento mecénico gensral del equipo dzbe ser-
llevado de una manera programada y rigurosa para evitar re.ventg-
das e la gufa de papel § dafios mecdnicos considerables.

3¢~ Bl desarrollo de nuevas ideas con 21 fin de dar al sistema un

aspecto polifacético y prdctico, pero sobre todo econdmico es vi-
tal en cualquier industria, en mi caso pongo por ejample las suge
rencias mencionadas en los Dibujos # 5-C (caja de pasta esvesada)

¥ 6 ( distribucidn de tuberia ).

La.= Si se quiere entrar en un planc realmente competitivo es neceg

sario cumplir con las norm:s y especificaciones fijzdas por las -

insti tuciones autorizadas, como es la TAPFI (Technical Associa -

tion Pulp and Paper International.)
As{ mismo se deben emplear el aguipo adecuado ya existente para -

realizar las pruebas correspondientes y no hacerlo arbitrariamen

te.
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¥y izs presionegs zdecuadas, zzl come un buen balaiceo é= los ro

6.- Debido 2 lo c¢zliicado ¥ volumincso d2 cada uns de las ras-tcs

e preferencic personal

de la calandra, es

ales d> cue son hecchos los rodillos,

3.

mente, lz zanuf-cwares y mate
& scbracdz exreriencis en su manufactyu
ra ya Que todavia no se mants en MHé€dco con una alta tecrologia

para la elaboraci én de diches rodillos.

3n auanto al resto de refacciones si es conveniente disefarlas &
readaptarlas a las nacionales para evitar srandes demoras para -

surtirlas, afa cuando s2 disponga de un stock de €llas.
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