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INTRODUCCION

Debido a la carencia de informacién qua existe en nuestro pais-
con -’ralaciﬁnfa 1a tecnologia para la fabricacién de latas en general, -
se preten.da por medig del presente trabajo aportar un conocimiento més —
amplic de las condiciones actuales de esta industria, y con base en es——
to, tratar de encontrar la mejor forma de poder aplicar la tecnoclogia -
m&s adecuada y actualizada, de tal forma gue sen acorde con las necesida

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

En el presente estudio, se pretende dar a conocer una idea més-
clara de los diferentes métodos de fabricacidn que existen en la indus—
tria de la lateria, asf como las diversas ventajas & desventajas que 'su_a_
len tener y la subsecuente repercucién que se pueds presenter en el -

mercado, tanto nacional como mundial.

Se tocardn una seris de temas que estén basados en estudios ted
rices y empiricos realizados en varios palses, gue dasde hace varios - - |
afios se han disputado la supremacia en esta rama de la industria, tales-

como son: Inglaterra, Alemania y Estados Unidos.

La parte técnica de este estudio es con el propésito de conocer

los diferentes parémstros que intervienen en el procese de fabricacién -
de una .lata y poder en determinado momente, modificarlos para lograr mg
Ju;‘és.’ en cuantn_ a mayor eficiencia, presentacién, velocidad en su pro——

duccién, stc., se refiere.

El tema del embutido profundo se estudiard con.més énfasis, da=" =" 7

do que actuslmente estd considerado como uno de los mds sficaces, debido >

a las altas velocidades de produccién y busnos resultados nbténidos PR
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con su uso; 1o que ha trafdo consigo un estudio mds a fondo de los difg
rentes materiales utilizados para la fabricacién de envases. '

Se han reslizedo estudios verdaderamente exhaustivos de tales ma
teriales y sus recubrimientos, ya que para la aplicacidn del método de -
fabricacién de dos piezas, gue se describird posteriormente, donde se -
utiliza el proceso del embutido profundo, ha sido necesario taner bien -
definidas las caracteristices de dichos materiales con el fin de pader —
controler las diferentes variables que intervienen en el momento de su -

produccibn.

Entre los primcipales materieles que se utilizen en la fabrice—
clén de onveses metdlicos estan: el aluminio, la hojalata, Tin Fres -

Steel y l&mina negra. Los dos primeros se han utilizado por més tiempo-
en esta industria, por lo cual se cuenta actualmente con un nsjor conocl
miento de sus propiedades. Por lo que respecta al Tin Free Steel, su —
uso ha sido mds reciente, pero parece ser que resultard aproplado y con
algunas ventajas sobre los anteriores para la fabricacién de determinado

tipo de envases.

Uno de los objetivos principales del presente trabajo, es €l -~
estudio de los diferentes métodos que existen actualmente para la fa--—
bricacién de latas, de tal forma qus se pueda tener un criterio para se-
leceionar el que se considere mis spropiado segln las caracteristicas y-
condiciones tanto del mercado como de los requerimientos de los produc——

tos por envasar.
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ANTECEDENTES HISTOFICOS OE L0S ENVASES PARA ALIMENTOS.

El envasado de los alimentos ha tenido une trayectoria paralela -
con la civilizacién, sus arigenes mds remotos tienen sus rafces en los -

avances surglidos en lé produccitn y procesc de los alimentos,

En los tiempos del Paleolitiico, los alimentos se consumfan donde-
se encontraban y cuando era necesario el hombre utilizaba, recipientes o-
contenedores naturales, tales como pequefios troncos huecos, pledras hug-——
cas, conchas, hojas, cascos de calabaza y trozos de cortezas, Posterior
mente aprendid a confaeccionar recipientes a partir de materiales natura-
les. Se dedicaba a vaciar troncos o piedras y utilizaba partes de anima-
les como vejigas, pieles, cuernos, hussos, fibras y pelo. E1 hombre del-

Nealltico dessrrolld los recipientes metdlicos y descubrid la cerdmica.

Los sumerios conocieron el vidrio, y el fresco peduefio o botella-

se conocié 1500 afios A, de C.

ORIGEN DE LOS MATERIALES- PARA ENVASES,

PAPEL.- E1 papel y el papiro se desarrullaron originalmente co-
mo materiales para 1la escritura y sustituir a la piel de los anirqales. -
€l papiro se formaba.a pertir de tiras aplanadas de la médula central de-
la cafa del papiro. Este fue usado por los antiguos egipcios Y los -
griegos. E1 primer papel se hizo en China a partir de la corteza de la
mora alradedor del afio 200 A. ﬁe C. Posteriormente se empsz¢ a fabricar
en Arabia con los conocimientos de los chinos, mds tarde los drebes lo-
intradujeron en Sicilia y de shi a Italia y al Sur de Alemanio; los mo—

‘ros. lo introduferan en Espafia en el siglo XII, de donde se extendié a -

francia, Alsmania Occidentsl, Holanda, Bélgica e Inglaterma.



VIDRIO,=

Por el afic 1550 - A. de C. la fabricacién’ de ‘vidrio en Egipto éx‘a
una industria importaﬁte, se producfan botellas pequefias y ornementos - —
de aichos cnlores; pero ninguno de color claro, El v;’Ldrio clara Cranépa—
rente . se descubri§ a principios de la Era Cristiana. Posteriormente -
los Romanos colaban vidrio para ventanas sobre piedras planas, El vi——
drio era préicticamente costoso hasta gue se mejnrarnh las técnicas de prg
duccién en los sigleos XVIII- y XIX, lo que t‘;rajo como consecuencia que -

el precio .de las botellas fuera razonable.

HOJALATA .-

Fue - alrededor del afioc 1200 cuando artesanos de Bohemia descu——
‘briemn,un proceso de inmersién. en caliente para recubrir con estafio -
hoJjas delgadas de fierro que hablan sido martilladas a mano a partir de -
barras. Este secreto se guardé celosamente durai"lte 400 afios, pera en =
1620 el Duguer de Ssjonim ordend robarlo. La Edad de Hierro trajo nue- )

vos matales y maquinaria para hacer rolada y recubrimiento en forma cg_nt:

tinua. El acerp ha reemplazado el hierro y las aleaciones més Fhei‘j:as, -_-4‘ 5

han hecho posible el uso de calibres més delgadas de metal, i

Los cambios en las técnicas de proceso han conducido ar‘la aplica :

cién ds capas méa delgadas ds recubrimiento de estafio.

timas décadas se ha ]ogr‘ada 8- Fabrical:i

estafio, ﬁoj." da acern 8% aluminio cubiertn con aleacinnes 'd acem.

1atas sin*’



ALUNINIO, -

€l aluminio’ tuvé principio’ en 1825 cuando. Qersted produjo -

las primeras partficulas. . El metal era muy dificil de extraer del wi-

. nerzl’ por 16 cual 5u costo era considerablemente alto. FEl emperador-
Na;nuleﬁn IIT uéat;a‘ cubiertos de aluninio - para agasajar Huéspedes -

es‘pecialés s

En 18686 se descubrié el proceso moderno de slectrdlisis -para-

la extraccitn de aluminic de la aldmina .y m4s  tarde se encontrd otra

: f’v.;ma ‘de extraerlo de los minerales’ . de bauxita.. Con aétos nuevos mé-
- tudusb L] precio' 1leg6- a  ser muy bajo,  comparado con el que tenfa -
cuandc; ~empez6 . su praduccién, '
3 Al mism‘o tiempo gque se redujo el precio considerablemente, al - :
aluminic.. se le encontraron muchos usos. :Sus pmpiedatiés permitieran - .
; su‘ f4cil . fabricacién; = el primer foil de aluminio comercial ‘se rolé un-
puco después de 1910  y durante sl "principio de 18 década “de las -

‘20's ‘se psrchcioriamn las técnicas - de rolado e 'impresién:
CAJAS. METALICAS

'Con'la invencién de la hojalata se hizo posible ' la Fa‘brica—
cién de cajas metélicas soldada$. Sin embargd no es sino -hasta 17654 E
c_u_andn los tabapalercs ylondinenses' los empezax;or\ a usar para vender -
“tabaca “en polVs, “Entre’ 1850 ¥°1900 " se” desarrollaron’ las meczesos” S

de imprasiﬁﬁ del metal.

LATAS _ METALIGAS

Las latas cilindricas de hojalata se empezaron -& producir en =

1810. - Las Vprirﬁsfas' latas . eran soldadas a mang, dejando up agﬁjem‘an— ;



&

la“tapa ' de 38 cm. aproximadamente. Después de que el alimento se in
‘troducfa por el agujero, éste se tapaba soldando un parche. Algunas.
veces' se hacian pequefias perforaciones para permitir dqua el aire -
escapara durante el cocimiento y después se cerraba con una gg
ta de soldadura. En 1858 se empezaron a usar esmaltes interiores.

para detener 1la corrosién o decoloracién de los alimentos,

En 1900 existfan mdquinas para producir hasta 2500 latas —

por hora.



CAPITULD - T
METODOS DE FABRICACION DE EMVASES

En-la sctuali..dad, el progresg en la fabricacifn deg envases es —
aceleradn. Constantemente se estd investigands sobre mejoras en materia-
.les, tanto en calidad como en costa, en m&todos mds efectives para 1o
grar dar las caracteristices deseadas al products final; y por Oltimo, -
an la pusgbie utilizacidn de materiales sustitutes para eliminar 2l alte
casto, ‘0 la no disponibilidad de los materiales comunmente usados, Todos
estos factores, aunados a la creciente demanda de productos enlatados, -
. nécesarins para satisfacer a una poblacitn en constante crecimiento, han

provocado dicho desarrolle.

En el presente capitulo se describen las caracter{sticas princi-
pales de los métpdos mas comunmente usados én la,f‘abricacién de envases, -
dado que cada uno de. ellos, t:.ane bus vsnta.;as y sus nmsventajas particu

laras, depenniendo de la aplicacidn Final a gue se destine el snvase.

Las latas puadf

ser da dos i;ms- La ‘da B-piszas, que es 18 15._

8 métﬁ'dp da érhbigii,do{'e 1 s lamsnte 8 1a une la tepa;

El procssg par: 1o ténto es diferente para cada tips de lata.




| ";recorte
& e

precalentamiento

apliar
soldadura

postcalentamiento

.‘ soldar
NG, }
\ formar tramja

Fig. 1

: F‘mcéso de fabricacién de lates da‘3 piézas.



1.~ Recorte dei cuerpo
2.~ Formar ganchos
3.- Rolar cuerpo

4.~ Costura

§,~ Costura Soldada
6.~ Pestafiado

?.- Aplicacién.de la tapa

Fig. 2

&



embutido de copa

@ embutido ¥ p(anchado

desbastado

pesta'r'\ado
recorte de boquilla

Fabricecién de:latas de'2-piezes
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1.1 LATAS. O 3-PIEZAS

‘LoshpaSQ'S para Ia'Fabtry'icucién de latas de 3-piezas semuestran -
en‘la fig. 4 :

‘El cuerph de 1a lata se obtiene a partir de rollos. ds hojalata o
bien de hojas que han sido laqdeadas g impresas, corténdolas a la. dimen-
sién final:del cuerpo. Las piezas ‘cortadas son curvadas dentro del con-—
torno requerido; haciendo ganchos exteriores e interiores an los bordes-
donde se hard la costura, siendo posteriormente soldada, finalmente el -
cuerpo es pestafiado en la base y en la parte superior para unir o engar-
golar las tapas de la lata. La tapa y la base se forman en una operacién
aparte, a parfir de rollos de hojalota (u de otro material npcional), o-
bien de 1l4minas ladueadas e impresas si es necesario, trogueladas y for-

madas, subsecuentemente,

Finalwente, la lata vocfa y la tapa, antes de realizar lo opera- -
cién de envasadn y sellado se prueba contra fugas o goteos, utilizando —
ailre comprimido, las latas con fugas, o las cubiertas defectuusaé, Son .-
rechazadas automdticamente por él dispositivo probadar. El interior de —
l2 lata se rocia con una laca no-tdxica para que los elementos potencial
mente peligrosos de-1 cugrpo de la late no estén en contacto con el pro——

ducto que se va a envasar.

La hojaiata es el material mds utilizado en la fabricacién de la
tas de 3-pi¢zas y gue & pesar de llamérsele tradicional, no significe en
modo elguno pasado de moda, dado que la tecnologia de la hojalata ha prg
gresado en forma considerable, las ventajas de este material se verédn an

un capitulo posterior. Otre de los materiales que reciantemente se comen



cuerpo (hojalata o ts)

base ( hojalata o tfs).

tapa( hojalata o _tfs)
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DESCAIFCION DE LAS OPERACIONES EN LA FIG. 4

Laqueada e impresidn
Desbastado a 15 medida final
Curveadn g
Formacién de ganchos i‘nteriﬁres; e taz"iru:re‘s;f
Soldar Costura : ; : ' o
Hacer pestafias en bordes superic‘\'res,e infaﬁionas

Lequeado e impresién

Troquelado y anédo
Engargolar base
Laqueado inter.ior
Envasado de producto
Laqueado e impresién
Troquelado y formado
Engargolar tapa

Lata Sellada.
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26 a utllizar para la Fabricacién de latas .aes el TFS len Fraa Stael),
que como. su nnmhre ln indica, no tiene recubrimiento de estano, siendn =

el crumn al material que;se lg adiciona para tal-efecto,

iﬁiciéimenfe, el TFS tuvec algunos obstdculos para su utilizaciﬁn‘
eﬁ 1la fabricacidn de. latas de 3-piezas. Uno de los princibalas Fue'qua,}
‘no se podfa efectiar 1a operacidn. tradicional de soldado (soldadura fuﬁ—
dida), 1lo cuai as gsencial para hacer la costura cuando se Fabrica el —_—

cuerpo Dicha’ Jnldadura tiena que ser répida para permitlr alta veloci——

dad-gn 1o linea, el

. Para; superar tel prublema se: desarrullarun dos métudos para for-

mar la costura, qua ‘son los siguientes, ;. it S

- 1 El primarn es el de costura pegada, que conslste en la aplica——-
ciﬁn de pegdmsnto durante el doblez de la costura fig. 5, resultando una
uniédn-de muy alta resistencia, la unién es de hecho mds fuerte qus el ——
resto del metal de la lata; el segundo consiste en la soldadura de un ca
libre delgado de material a velocidades comerciales, mediante un eléctro
do de cobre; en ambos casos se pueds aplicar litografia en toda la super
ficie olrededor de la lata, fig. 6,

Como se puede observar, en algunos casos el TFS puede sustituire

con éxito a la hojalata, como S8 vard en un Eébif&idrﬁéséérluf;

1.2 LATﬁS DE. 2-PIEZAS

Un envase sin custura es’ superior a una lata soldada, ain cuando

para, unir 1as nrzllas pu; oparacinnes de soldado son necesarios mé&todos-



“Fig. 5

Aplica’cién de pegamento en’la Custu}a



{a) . o ()

Fia. 6

B 7(3) tos ur Soldas arcon plomu Fundido .

(b] Gustur Soldada con.: slec‘trﬁdu ‘de cobr‘s~

16



17

altamente avanzados. Con aluminio, la costura de los lados representa un
problema lafranquedble, porque las wltus veloncidades de fabricacidn aue-
se requieren hoy es adn un problema, de tal manera que ﬁo es sorprenden-
te que la industria del aluminio haya comenzado sus actividades en'la -
fabricacifin de las latas embutidas y planchadas, més pronto que la indug

tria del acero.

Otra razén es la econonia, puesto Que se pueden obtener shorros—
considerables en el costo de material, Se necesita una menor cantidad de
material, pordue se puede usar un calibre inicial wayor y ser soldado, -
sin requerir compuestos para su recubrimiento, Para la misma capacidas —
de fabricacién se necesita menos personal y el total de secusngias de —=
operacidn es mds sencillo, puesto gue el producto es fabricado continua-
mente "en 1l{nea" desdes el rollo hasta gue la lata gueda lista para lle——
narse. Una ventaja de este tipo de produccién es que los componentes par
cialmente completos no tienen que ser almacenados entre operaciones, aun
que esta vantaja econfmica podrfa ser sn parte absorbida por los costos-
de inversidn; sin embargo, la situacidn seguramente mejorard con futuros

desarrollos técnicos del equipo de fabricacién,

Las latas de 2-piezas pueden ser clasificadas en dos tipbs, de -

" acuerdo al método utilizado para fabricar el cuerpo de las mismas. El —
primero estd basado en el proceso convencional de embutido, y se conoce-
como DRO {Drawn- and Re-Orawn) gque significa embutido y re-embutido, 'y —
tiene la limitacién de que generalmente la altura de lata no debe exce—

dar al didmetro de la misma.

£l segundo estd basado también en el proceso ds embutido; ¥ pos—
teriormente un plenchado de pared, y se utiliza, para lutas'cuya;altura—

excade al didmetro del las mismas,




El proceso para Fabricar 1atas por 10 métodos 'e ambutido y re-

embutido {DRD), 'y el métado ‘de embut:.do y plam:hadu (DGI)

pusos que se muestran en la Figura 7

A partir da mllns"n:' 1émi“nas"'da material, J(Hujélatya, Aluminio o=
%5) se ﬂuht':ignen las formas iniciales con las .que se principiéré 1; for-
maciéri del cuerpo de la lata, .dichas ‘formas se denominan cospel. Con el-
cospel reéultgnta ‘sva efectia una operacién inicial de embutido parg obtg
‘ner-lo que se’conoce cﬁmn copa, que es la primere stapa pura formar él -
cuerpo, tanto en el métodod DGI, como en el mé&todo DRD; ar partir de eéta
punto, &l procesc para.la terminacién de la lata difiere para ambos prfx-r

cesogs,

© Enel métndo 061, 1a copa s8 empuja madiante un punzﬁn 8- tmvés-;‘,., :




sistema de alimentacicn
alurninio U hojalata

recubrimicnto da la
base y horneado

irmpresion y hotneado

rociado interior y horneado

Fig:: 7

Pr‘ocasq de fabricacidn de"lacns de 2 plezas

por los métodos DRO -y DET.

1 B



20

1a superficie, mientras que en las latas de 3-piezas, la litngfafia ‘rjgcg ‘7‘
sariamente debe ser previa a la formacidn del cuerpb, quedando ‘sin impre

si6n la superficie donde se realiza la costura.
1.2.1.  METODO ORD

tas latas de este tipo pueden ser circulares, ovaladas,g cus‘zjdm‘-"
das, y dependierdo de la relacién entre el diémetro del l:r.‘vsbelx y el dids
metro ds lalata, el embutido se realiza en uno o varios gclpeys,r f:',g. B,
mientras tanto, el espesor del material permanece Viri;uéirﬁéﬁéé'i;ﬁalii;arq:
do durante el procesao. i B ‘

Adicionalmente a 1a hojalata y al aluminio, también Quédsn'fqbr_i'
carse latas de este tipo de TFS, y de ‘lémina ﬁegr;\ hqueada, la’ pelfcula
de laca pusds soportar las operaciones de fnr‘madu,sin Sufrir‘daﬁn;f esto-

elimina el 2avado y laqueado subsecuente. Para e.sta'épiicaciﬁﬁ la‘rela—

eifn altura-didmetra, debe ser menor que L1, ... .
Las operaclones de formado se muestran enf

1.2,2 METODO B6T

de ser embutida al didmetre final, en huaalata o 1émir|a negra;’ pero:cuan’:




diametro
mm.
150
I A
- .
.
A
100
i
Zadaani
/ 7
A
£y altura
. mm.
10 50 100 150 200
1 Se puede formar en un golpe

I

Repuiere varios golpes,

O o P SO S

Rangc; de :dimgnsinnes para. latas: de émbutido :‘Jrofundo,
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1.~ Embutido de copa 4.-.Encostillado

+ re-embutido 5.~ Formado.de la base
2.- Rebordeado 6.~ Estiredo:

3.~ Pestafiado

Fig, 9

Formado de las latas  embutidas



En-la Fig. 10, se visualiza el proceso estindard de re-embuticdo-

planchado Un r;ilindro hueco montado sobre un dispositivo especial in-
"t:mdu e 1a cnpa f’orzéndola contra el molde de re-embutir, para controlar
"elfluju da metal durante el procesc. El punzén de embutir, entonces pre
':siory'ia la copa dentro de la configuracifn intermedia 'A', La pared es to-
: dav.ta délr mismo espesor que el metal original, Luego la copa es emwbutida
,aftrav'és de un mglde de planchado y obtiene la configuracidén 'B'. En es-
te px;oqsso al espesor de la para:; se reduce scbra un 4% en Aluminio du-
ro,.y sobre un 5% en acerc, El espesor de parad Se reduce y proporcic—
nalmenl;a se extiende en longitud. En seguida la lata se plancha a la lon
gitud total y la pared es por medio ds ésto, reducida al espesor de disg
‘ﬁn.‘ El perfil de la base se le d4 al final del golpe.

El sistema ilustrado en la figura 10, esté provisto de 2 moldes—

a un_illds de plenchado, sungue cabe mencionar que 3 de los 4 mayores .fa-

bricantes de equipo para fabricacién de latas por este método ioiastrérn i

: fabricando con 3 moldes o anillos de planchado.

yendo limpieza, pre-tratamiento, decoracién exterior, recubrimientu

rior, rebordeado y formado de la doble costura (engargolado) f’ig’.yll

Los materiales utilizados para este proceso, son. el Alumj.nin'\'y

la hojalata principalmente. EL TFS no es util para sste r'nét'qdu ya.que’ el



pasos
intermedics -

copa i . lata terminada
\ /
» A B C

.
—

T

/

]
\‘,

/ formador de
la base
herramienta de i
re.embutido .ﬁg&l&',%d?f
Fig, 10

Etapas de la formacién de latas embutidas y planchadas

ne
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1.- Emhutido de copa 4.~ Pestafiado

2.- Planchado (5 anillos) 5,- Encostillado

3.- Rebordeado de cuello 6.~ Formado de base
Fig. 11

Formado de latas. embutidas y planchadas
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e e Cubiér‘té‘sobre cuerpo :

2.- Primér paso de curvado

: k"3.'—':,Segi.‘|ﬁd9 l

4.- Doble bsstur{i‘ completa .

Fig.'11 &~

Engargolade de cuerpo.y .tépa

S0 de” curvado”
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efecto’ lubricante del recubrimiento del material es un foctor decisivo -

en'la aplicacién del mismé. y en gl caso del TFS éste na fluye.

Comparada con las latas convencionales (3-piszas), las latas DSI
son pretendivamente mds econdmicas, en cuanto a Que usa menos metal, —
(por lit razén de las paredes mds uelgﬂdas) asi comp en su Fabricacidn —

{sobre cierta relacién longitud-didmatro),

Pdestu que las paredes se forman simultdneamente, un buen ndmero
de‘pasos convencionales se eliminan, L.as latas se mejoran enlaparienciu-
visual, son adecuadas para la litografla alrededor de toda la superficie
del cuerpa, y‘tianen ademds la ausencia te costura. Por esta Gltima ra—

z26n,.el cuerpo’de la lata tiene una seguridad muy grands contra fugas,

S5in embarga, se debe también mencionar que la inversién inicial-
para una linea de D&I, pueds ser tan alto como diez veces el costo de —

una linea convencional de 3-piezas.

Las latas de poca altura pusden completarse por una soléa opera—-
cidn de embutido de la copa, Fig. 12. Para latas con un incremento de el
tura ‘esta operacién sirve para hacer la copa. L& operacién puede aplicay

se para toaos los grados comerciales de hojalata.

Puesto que el esfuerzo de tensién influye en la fuerza necesaria
del pisador, debs tenerse una fuerza mds grands en la prensa de emEutido
profundo, cuando se efectlan operaciones de formado para material mds du

ro.

Debe notarse quse los pliegues en las copas pusden ser la causa -

de que mds tarde se produzcan rupturas en los rebordes;



La copa pre-embutida se reembutird para reducn‘ al d:l.ématrn y/o—

planchado para reducir el espesor de la pared del c.uerpu.

Para reducir el diémetro de la copa, se requiere una ‘operacilﬁn -
de anbﬁtido profunda con un re-embutido; se aplicard como una gperacién-
intermedia para la lata D&I, en casc de que el valor ALE (Relacién Limi-
te de Embutido), no sea suficiente para las latas delgadas. Para las la-

tas de embutido profundo, ésto servird para incrementar su altura.

En el primer caso son suficientes reducciones pequefias del didms
tro del érden del 1%, por ejemplo para latas de bebidas .de 12 az, cuan-

do se usa hojalata,

Esta opsracién de formado puede realizarse sin el uso del pisa—
dor. Cuando se usa un punzén para re-embutir con un contorno de formado-
cénico, la fuerza normal al drea shusada actua c.nmn presién del sujeta—
dor, Su valor seré mayor, cuando menor sea el dngula de apertura con r‘s—;
lacidn al eje de referencia; las pérdidas por friccién, sin embargo, tem
bién aumentardn. Entre estas dos influencias se determina el valor épti-

mo.

Para una operaci6n de re-embutido, por ejempla, partiendo ds un-

dismetro de 73 mm, hasta uno de 67 mm. (relacién de operaciéni=1.1), ‘un-

dngulo del 10° parece ser el adscuado, (fig.~13):

Aunque los costos del material para un envass ‘embutid;: y reembu-
tido son mds slevados que para urio embutido can pylan’chadc de pared, este
método de fabricacién se espera que tenga alguna ventaja, especialmente-
para producciones ﬁc\ muy grandes. La resistencla necesaria a la corrg——-

si6n debe obtenerse mediante la aplicacidn de la laca a las hajas. Antss



RLE. . - . _d . diam.de punzén

S 7 cal.de ldmina

SR .~ lubricante © aceite de palma
23 O . :

Fig. 13

Embutido sin sujetador
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dal prnceso de Fomado, éste eliminaria 1as operaniones de limpiadu y rg

ciadu de lal:a puster:.ox‘.

=t asta' mé&todo da fabricacién de fl.étia rd'aha' 'savx' de éxito para-

algin tamann de 1atas que puedan producirse en 5610 dns ambutidos pro—
X 113 (BA mm, x .45 mm, )},

fundos® con una peguefia altura, tal como el GCW
entonces se puede utilizar un-materisl l;qn cubrimiento de cromo (TFS =
Tin Free Steel), i
1.3 - CARACTERISTICAS DE FORMADO:EN EL. PROCESO DE FABRICACION DE LATAS =
DE.2-PIEZAS,. - :

1.3.1  PLANCHADO DE’ LA PARED "

: 'La'oﬁarq:ci‘d‘h"déi pianchado se realiza’ con.una mas. alta presiﬁn =
supsrf‘iciaikeyﬁ"lya her'x;afnienta. El estafioc con qus se ha recubisrto el acg
ro, tier‘legné ﬁiupﬁsitcé. Sus propiedades lubricantes actuan juntamenta—-’
‘con un" eém"alte{ que.al mismo tiempo, absorbe el calar durante el forma—=

do, y er‘yuda' a:'redly,mir las pérdidas de friccién,

LB 'Fié. 14, ‘reprasenta los resultados de la funcién de-la capa - .
de eStaﬁb coh'tcdus los otros valores (grads de acero, relacién de plan-

c.hadn, lubricacién) constantes, Un ligera incremento de las cargas dg —

”planchacb on una disminuciﬁn da 1a capa da astann daré como resultado ~
un valor maximu de. apruximadamente 3 DDO kg. con solamsnta (2 g/m2 del —

ér'aa da acsrn)

La uegunda propiedad del estafio es que actda como separﬂdm‘ [=1o B
tre el metal a base de acero y el material de la herramienta. Sin estafo

ocurrird un desgaste después de la fabricacién en algunos envases debido
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a la soldadura en frio.del acero sobre ]}.usﬁédas*delplaﬁchadn en la com-
posicién de carbure que se usahoy.; Para élimiﬁar El‘eFecto de desgaste-
de pared, pueden usarse otras capas intermedias,’ Ura capa de faosfato pue

de aplicarse para este propésito.

La resistencia a la cormé‘ién de la pelicula inferior, abajo de-
la capa deé laca en el interior puede ser provisto por un pretratamiento-

quimico durante el proceso de limpiado si se requiers.

El calentamiento de las latas por fricciédn durante la operacién-
da ‘planchado pueden producir temperaturas tan altas que causan la fundi-
cién del estafio. E1 estafin mantiene una distribucién uniforme sobre la -
superficie, pero la apariencia de la lata se deteriora si no: se usa ;:omu
base una copa protectora. Para splucionar este problema: se ‘pueds ‘mejorar

el sistema de enfriemiento.

1.3.2 REGORDADG HAGIA ADENTRO Y ENFALOILLADG,

Estas operaciones tiensn que’llevarse.a cabio 'exf\ al extremo més =

enduracido del envase,

El rebordéda a formads da cuall” acia adantm Bs una operaciﬂn-‘_?

de comprasién y nu “canduce a “ningun paligm de ruptura. Medianta una ada
cuada- eleccidn del diametru Y f‘oma de las herramientas, se pueda evitar

la fnrmacién de - dubleces.

El enf'aldillado 8s_

prncesns. E!. mAS simpls y da&as .8US ‘T dicinnes poco:favorables da resis
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herramienta de planchado{No.1)
Fiso! 120 golpes/minuto

3100 , capa planchada de calibre
1000 l ‘ l 030 mm a Q2tmm
2900
2800 . l . I
2700 jj E‘ ' l
2600 3 "E E i:ﬂi\‘ 2
2500 2 I 2 E

‘ B e L. R

lamina” | hojalata

negra.. .

Cérgaé de planchado

=

D - D

¢

i

Fig., 15-

Proceso de pestafiado y reborde
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tencia, requiere de materiales de las mds altas callidades para poder rea
1lizar el enfaldillado con una herremienta de compresién, Se pueden reali
zar mejoras con el uso de un rodillo come herramienta. Las dimensiones -
pequefias del rodillo me;jorarén las condiciones de resistencia en esta —-.

operacién de "enfaldillado por girao"”.

En ambos casos la cantidad de estirado serd determinada por la -
dimensién total del reborde, esta operacién se toma en cuenta para deci-
dir la cantidad de material que se usard. Parece ser que solamente el —
acero muerto en aluminioc satisface completamente los requerimientos de -
enfaldillado, por lo tanto la aplicacién continua de acero colado serd -
la mids ecanémica solucién a este problema, El acero muerto en aluminio -

se distingue por su tendencia a conservar su alto grado de limpieza.

Especialmente para produccién en masa, los costos del material -
son de una fmpnrtﬂncia tal, que es indispensable tener un conocimiento -
completo de todas las posibilidades y limitaciones de los varies tipos -
de materiales bajo todas las condiciones de fabricacién. Por lo tanto -—
puede decidirse si sa adapta una tecnologfa pare el material mds bareto-

0 se desarrolla un material especial para el equipo de fabricacién mds -

barata, de tal forma que se garantice al éxito econdmico de la opera.

cidn.

1.4 INFLUENCIA DE LAS VARIABLES DE LA HOJALATA EN EL PROCESC DE FABRI-
CACION DE LATAS POR EL METODO DE EMBUTIDO Y PLANCHADO.

Los estudios de los efectos en el acero templado, se realizaron-
debido a que la resistencia del .fondo del envase es un pardmetro de dise

fio importante y, consecuentemente, un conocimiento de las propiedades in
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trinsecas del acero en el proceso de fabricacién de latas es tambiza im-
porta‘nte. Se estudis también el espesor de estafio para determinar la in-
fluencia del peso del recubrimiento en la dificultad de formado y las ca
racteristicas del envase y para determinar el papel due juega el estafio-

en @l proceso de planchado.

La medicién de las cargas de planchado de parsd se miden en una-
arandela de carga en la base del punzén y registrada como una funcién ——
del tiempo. €n la fig, 16 se musstran las curvas tipicas para la segunda

y tercera etapa de. planchado,

L.as operaciones de embutido y re-embutido anteriores al plancha-
do dieron comdg resultado una copa con. el mismo digmetro interior que el-
del punz6n de planchado, pero con un espesor:des parsd que varia dgl fon-
do a la parte sgperiur. €l espesor de la parsd en el fondo-de la copa es
igual al espesor del metal origindl, mientras que en la parte sﬁparinr -
es unas pocas milésimas mds grueso. La resistencia de la pared lateral -
también aumen'ta del fondo a la tapa como resultado del gradiente de tra-

bajo en frio,
1.4, EFECTO DEL PESO DEL RECUBRIMIENTO.

Las cargas justamente despuds del pico de carga inicial como se-

indica en 1& %’ig. 16, se trazaron por cada variaoble de la hojalata como-
. funl:ién dslpaso dél i‘écugrimiﬂehtd,'f’ig. 17, Las cargas trazadas Fueroﬁ—
los promedios de lés ‘cargas medidas en tres latas diferentes. En todps -

1os casos las cérgés son més altas para el segundo planchado que para la

tercera etapa ‘de planchado.



carga. —=

impacto del punzdn

punto de
medicidn

punto de
medicien escalon de
/ pared gruesa

tiempo - ———

Fig. 16 |

II planchado

‘III planchado

Curva esqueméfica punzdn - carga/tiempo
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fFig. 17

Cargas de planchado rg peso de recubrimiento de esiafio.



37.

EL nivel da f‘uerzas psmansce ralativamen

onstante o dumenta-

11geramente :uandu disminuye ‘el pes

142 e DEL:TE_NPLE Y AUSOSTOAD DE L ,s’.upth#mxé,‘

Durante la sagunda y temera upamciﬁn' de planchadn las ‘fuerzas—
que . se registran no difiaren signif‘ioativamante antre 1os materialas U~

o gasns y 1isns del mismu temple.

en las operaciunes de embutidn-rsembutid’ 'y 1a dif‘

. -dad se-elimina después-de-la cpergcién,de ‘di nsio
143 ~TEFECTO DE LAS OPERACIONES. DE. FORMADD.

Es ,eparente que la 5uperF.{ciB original del cuépgl sea cu,nsiéel"a—'
blemente rugosa debido al deslizamiento del grano que sé praduce durante
la deformacidn en las etapas de embutido y reembutido, Durante las eta--.
pas de embutido, el estafio se removié de los picos a los valles, El in-—
cremento de reduccién durante las etapas de planchado, aceleran el-movi-:
miento del estafic y del acero base y producen una superficle mucho més =-

suave que la de las copas reembutidas.

€n las stapas de embutido y reembutidn.r el Varspragdz‘
los picos disminuye rdpidamente, mientras que paralo Y

una disminucién mds graduel. Fig. 18.

La superflcie extemux‘ del env se

tano en. la super "ciafha recorrida on

" nes pm‘ la accién de arrast




10 Tk f Y areas:
: 2 -claras

valles

0

espesor de estano
{ unidades arbitrarias) -

[

etapa de formado

tal disco plano " (d) primer planchado

“mees 2= b)embutido’ . {e) segundo planchado

(e} reembutido - () tercer planchado

Fig. 18

Redistribucién del estafio durante el formado.
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cuntmrin, el ‘lado interim‘ del envasa no estuvo sujetu a‘esa accisn. da-
arrastre y.como resultadn la super‘ lcie dal interinr‘ nu llegé a ser muy

suave debido a que’ muchus valles que rnn in sar 1lanados. -

1.5 EVDLUCION 0 LAS LA]‘AS

En la tabla 1, sa muestran en urden cmmlﬁgico los récords da -

la c.ax‘rer'a competitiva da las 1atas, no solo entre acero’ y aluminio, si-
no también antra 1as tecnulugius de f&bricacibn de 3-piezas contra 2-pig
zas. o

En 1n5‘rarﬁoé que precedieron en la introduccién de la lata DEI, -
la lata esténd_ar de 3~plezas reinaba y tenfia las siguientes oaractarf.ﬁti
cas: . tipicamente el cuerpo de la lata fué hechov de ldmina 75 1b y las ta

pas de ' ldmina 107 1b, ver tablas 2.

1964,~ La primera lata sinhcostura fue hecha de aluminio con la-
aleacién 3004 en un temple intermedic. Estas primeras latas fueron rec—
tas, no rebordeadas. Fig., 19, La lata pesaba 41.5 1b/ 1000 (111.5 1b por-
millar de latas), tenfa una tapa en aleacifn 5082 que pesaba 12.47 ~—
1b/1000.

1965,~ Un afia mds tarde, Reynolds construye una segunda planta,—
las latas fabricadas ahi fueron un poco més avanzadas. £} mismo afio apa-
recié la primera lata de 3-piezas hacha de hojalata de doble reduccién —
(oR}. El peso ba.jb drésticamente, el cuerpo a 55 1b y la tapa a 95 1b,

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

logfa de los envases.



‘Lata ) fgﬁbi‘déadﬁ o
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1968, En este afio aparecieron las latas de 3-piezas hechas de -
TFS de doble reduccién (DR}, el lado de la costura se soldaba con elec-—
trodo de cobre, o bien era cementado (pegada). Hubo una pequefia reduc——
cién en el material requerido para la pared de la lata., E1 impacto prin-
cipal sin embargo, fué obtener una lata muy atractiva de un cémodo mate-

rial 'de bajo precio llamado TFS,

1969.~ Para combatir la lata de TFS, Reynolds intervino con una-
late DGI hecha de la misma aleacién 3004 pero de durazarméxima ‘tampie —_
H19. E1 peso de la lata se redujo del anterior de 9.4 1b/1000: La tapa-
se hizo dé una aleacién fuerte (5182) aue permitis también una ’r;educ'cidn

de peso,

1972.- Las pr'imerasr latas cq;nercialesr‘DG]ilr‘apa‘rebciemn,r.prin;em
fabricadas por Crown Cork & Seal, y.luego por Amgrican.Can. La lata Fus
hecha de lémina llB 1b y fué rebordeada; También en 1572 aparscié la pri
mera- lata de TFS soldada y pegada, rebordeada an ambos lados de’las ta—n

pas logrdndosé grandes ahorros en el costo de las mismas.

De 1572 a 1574 1a late DEI de aluninia bajé gradualments da pace’
so. El rango de pasos de las latas: fué de 33.5 1b-&: 32,5 1b/1000. Nada - ,:

espectacular pero un continuo descenso al fin,

1958 . '3-piezas ETP-SR-rectas (1). .
Tgg T TE T e

Lamina dal cuerpo 75 1b/88 x 1.3324°88/1000°(2) .
Lémina de la tapa 1071b/BB x0.3034-88/1000



1964

1965

1965

1968

1959

1972

1972

1972
1974

2_piazas DET Aluminic 3004-H320, 211x413 recta (3)
Peso neto lata 41,50 1b/1000 ‘
Paso neto tapa 12.47 1b/1000

2-piezas D&T Aluminio 3004-H320, 211x413 recta,

Peso neto lata 39,40 1b/1000 .

Peso neto tapa 12.47 1b/1000

3-piezas ETP-OR-rectas.

Lémina del cuerpo 55 1b/88-0R x 1.3324 B8/1000
Lémina de la tapa 95 1b/B88-DR x D.3034 88/1000
2-piezas DEI Aluminio 3004-H320, 209/211 x 413 feburdsada
Peso neto lata 39.4 1b/1000

Peso neto tapa 11,31 1b/1000

3-piezas TFS-DR-Soldada o Pegada,

L4mina del cuerpo 55 1b/88-0R x 1.2881 BB/1000
Léwina de la tapa 95 1b/8B-DR x D.3034 BB/1000
2-piezas D&I Aluminio 3004-H119, 209/211 x 413 rebordeada.
Peso neto lata 34,0 1b/1000

Peso neto tapa 10.48 1b/1000

2.piezas D&I ETP 118 1b/8B, 209/211 x 413 rebordeada. .
Peso neto tapa 75 1b/1000

Paso neto tapa 10.48 1b/1000

3-piezas TF5-RD-Doble rebordeada, Pegada o Soldada.
Lémina dal cuerpo 55 1b/68B-DR x 1,2851 B8/1000
Lénina de la tapa 90 1b/BB-DR x 0.2844 88,1000

2-piszas DEL Aluminic SdDA-Hls, 209/211 x 613 rebordeada,

Peso neto lata 32.50 1b/1000
Paso neto tapa . 10,48 1b/1000
TABLA 1

EVOLUCION DE LAS LATAS.

az



a3

" Espasor
~Equivalente -

TABLA 2
PESCS Y ESPESORES MNOMINALES DE LA
HOJALATA  COMUNMENTE  PRODUCIOA .



44

(1) ETP-SR. - Hbjalata slectrolitica - Simple reduccién.

(2) BB.— Estandar de medicién pars la hojalata en la indutria dal anva‘

. ge 1lamado Caje bass {Base Box), es el equivalanta de 112 ha—
" jas de 35.56 x 50.8 cm, 6 203870.55 on2 da placa A

{3} "'211 %.413.- Dimensiones de latas 2 11/16 in x a~_’13’/151n
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Asf, la ];aﬁa dé‘walgminiuvfue' ‘Firmementa establecida como un’competitivo-

y,func'ipri’ai‘eri\} se por tes mejores descubrimientos.

1)[— [‘;yreacmn ﬁa 1a‘ﬂ|'3rimar‘a lata“ sin costura.
2).~ La"lnyta‘ rabordeada ‘sin costura.

3).- La laté rebordeada sin costura, hecha de metel de alta dureza,

) A:!. comparar las latas de aluminio y acero normalmente se ve des—
de el puntﬁ de vista del costo del metal y ae algunas diferencias de cog
to'de los procesos de manufactura. Probablemente deberfamns examinar en—
lugar de eso, qué provocd esta 'cumpeten:ia a la svolucién de latas de-hg
Jalata, mediante la comparacién del peso de los metales de las latas an-
teriores al D&I contra las latas pasteriores. Tales comparaciones se ha-

cen-en la fig, 21,

" Tres latas tipicas de hojaltta se presentan aguf, La antigua la-
ta de 3-piezas & la izquierda, la posterior lata de 3-piezas en 8l cen—-
tro y una late de hojalata D&I a la derecha. La mitad superior del esbo-
zo muestra un cémputo de la entrada de materiales y el peso neto por mi-.
1iar de latas, incluyendo tapas o tapa. En la gréfica el peso de entrada.
de latas del afio de .1963 nos d4 la base del 100%, el peso neto es traza—

do préximo a &1, Nétese que el peso inicial de las latas de DGI de 1972-

&s solamente el 74% del peso inicial qe las-latas de 1963, . - .. ..l 0l

€n los primeros dfas.del augs-te DEI, el argu;nanto que se escU—

chf frecusntemente,. era que la lata D&I no pbdiﬂ ser de lin metél_.,tahef‘i
ciente como el de la lata de 3-piszas, dado que a1 cuerpo y;ias tapas .te
nian que ser hechas & partir de céspeles circulares ‘treando. excesive des

perdicio.
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Es verdad gue hay muy poca diferencia entre el peso inicial y ‘el
peso neto de 135 latas de 3-piezas, porque el componente principal es —
cortado de un cospei‘rectangulﬂr. De hecho es solemente el 3.8% sobre la
lata de 1983, mientras Gus es un 19.8%% en la lata DEI. Perc ésto no es-
reelevante puesto que el pesulinicial es sustanclalmente menor que la la
ta vieja, y no peor que =1 peso inicial de la mejor lata corriente de —
3-piezas.

El peso neto, sin embargo es sustancialmenté menor, Pero puesto-
que la. diferencia es controlable manufacturands sl desperdicio,. la mayo-
rﬁa del cual regresa al recipiente de fundicidn, qua-significa“una gran;

ayuda para el futuro.
1.6 LATAS PROYECTADAS.

Las mds avanzadas latas, par ejemplo ligeras en Aluminio y Acero
estdn en 1z stapa de prototipo y algunas han sido corridas aen cantidadgs

piloto. Algunms de esos propdsitos son mostrados en la Tabla 3.

Primero la lata ligera de aluminio de Alcoa, con un peso neto —

s propuasto .de 28 1b/1000 ha sida pfoyectada por algin tiempo.y producida . .

en cantidades de medidas apropiadas.

Las siguientes 2 latas mostradas son de hojalate; una hecha da"~
1&mina 107 1b temple T4, la otra de ldmina S5 1b de doble redu:cidn. N6—
tese ol bajo peso neto de 68 y 60 1b/1000, respactivamente. Es Esi que -

estos envases son estructuralmente funcionales.

Las Gltimas dos latas representan’un desarrollo d Ame’lcan Can-
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10men comp una -base rigida,

La batalla para la fabricacién de latas continta, Los Fabrican—
tes ahora eligen ‘.entre hojelata, TFS, aluminio, pldstico, papel y otros.
Cada material tiene sus ventajas y desventajas considerando costo, manu-

< factura -y aplicacién, £l aumento de precios y la no disponibilidad del -~
estafio_no qebé causar el desplazamiento ds la hojalata de la industria —
del. anvpaadd, por TFS, aluminio y otros materiales. Sin embargo un mate-
'riarl cu.ie puéda sﬁstifuiz; completamente: 1arhojéiéta'nd ha sido encontrado

- aan,
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35'1b/1000
“26°15/1000

- 88,67..16/1000: .
56:00:1b/1000

ATAS. DE BASE FLEXIBLE,

© AMERICAN.CAN Ca. *

-+ LATAS PROYECTADAS
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CAPITULO 2
HOJALATA

2.1  ASPECTOS GENERALES,

La hojalata ha sido el material tfadiﬁional en'la #abricaciéﬁ ds
ervases, y ha continuado siendo uno de los més, importantes, a pesar de -
que existen otros, con sus propias ventajas qua actualmsnte compiten con
g8lla con buenos resultados. La razén de gue prevalezca la hojalata ‘como-
material para la fabricacién de envases es su continuo desarrollo, tanto
en mejorar las técnicas de produccién para aumentar los rendimientos, eg
mo en la reduccién de los costos, al mismo tiempo que se mejoran las cua
lidades de la hojalata. Par otro lado, na ha surgido un material que a -
pesar‘de sus vantajés particulares, sustituya en forma total a la hojala

ta.

CaLé 5gﬁaléi que la hojalata es un producto laminado plano,. 'en f
bandas:de'ecsrj ﬁulca [} exfradulcs (da bajo contenida de carbona) recu_;
biéfto.ﬁaruna capa ‘de estafio comercialmente purn. Asi en un pﬁoductn pas.
co cnsfosu;rqﬁéaan~rsunidas la resistencia mecénica y la aptitud a~lﬂ de
farmacitn. caracteristicas del acerc, con la resistencie a la cnrrnslﬁn,

~la soldabilidad y. el perfecto aspecto exterior del estafig, .

Adiciunalmente, la hojalata posee otras propiedades ventajusas -

para su eleccidén en la fabricacién de envases como son

' E1" efécto lubricante del recubrimiento de estaﬁé, paré facilitar
1a produccidn de envases por gl m&tado - de eﬁbptida y planchado {06I), el
acapaqn brillante y-lustroso, dué no sola tiene épariencia atractiva, si

no qué tambiéﬁ proporciona una base reflectiva para realzar la litogra—.
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fié buana adhesién a:la laca, de mansra que se reduéa la posibilidad de
danar la peliculu de la misma durants la fahbricacién del envase. Otra —
ventaja importante del estafio;. es gue no es téxico, lo cual es muy venta
¢ Josns en-el envasddo da alimentos.-De aqul que 1a hojalata ha proparcio-
’ nado tradicionalmente el material de eleccidn para la manufactura de en-

ke vasas .

nFL Rl hojalate se obtiene por laminecién de acerc en bandas, hasta—
canseguii‘lel espesor deseado y, acto seguido, por aplicacién de un reves
timiento de esteafic puro que se efectda por immersidn en un bafio de este-
;o en fusién, o bien por el método electrolitico. El método original pa=
ra aplicar el estafo fue el de inmersién, que es utilizado aln en cierta
medida pero actualmente mas del 95% de la hojalata es fabricada por el —
proceso electrolitico, ya que pesee marcadas ventajas sobre el método de

immersién como se vera mas adelante.

g

2.2 ASPECTOS METALURBICOS - -

" ‘Una completa apreciaciﬁn de la metalurgfa de la hojalata se pus—

de visualizar en la fig. 22 donde se muestran 9 capas que consisten en:

1.~ Cupa de acsite 6.~ Aleacién fierro estafn

2,. Oxido de estafio ?.- Estafio libre
3.- Estafio libre "'B.- Oxido de estafio
4,- Capa de fierro/estafio 9.~ Capa de aceita.

5.— Acero base
2.2,1 . ACERO BASE

E Da especial impurtancia Eﬂ la Fabr-icamén de la hojalata, es la-

’slecl:idn del acera base, y ‘de la cumpusiuinn aprupiada para su aplica—- -



Capa
1.- Acero base
2.- Copa de aleaciftn
3,- Estafio
4.- Oxido de estafio

5.~ Palfculs de aceite

Seccién mastrando las diferentes capas en la fabricacién de

hojalata.

;;iaéhssdp; (bulg;]

102 (o.001)
105 (0.000001)
10-5 {0.00001)
10-7 - {0.0cooooL)

102777 {0.0000001)

Fig, 22
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cién final. Virtualmente toda la hoJjalata se fabrica de aceros con una -

composicién entre los rangos que se muestran en la tabla No. 4.

Para aplicaciones partir:\:t.lares, determinadas por requerimientos-
de temple, y un envasado adecuado del producto, se seleccionan los ram—
gos deseados de composicidn, En general el promedio de productos corrnsi
vos, lo representan las frutas &cidas, Para estas aplicaclones sl FGsfo-
ro, el Cobre y algunos elementos dafilnos en el acera, se mantiénsn en su
1imite mds bajo, y se afade Nitrégeno, para proporcionar Fuer'za aciiicin—-—

nal si asi se desea.
2.2,2 CAPA DE ALEACION FIEAAO-ESTAND

Cuando unma superficie de acero limpia, se pone en contacto con -
estafio en fusién, ocurre una reaccifn con la formacién de una capa de -

aleaci6n fierro-estafio, ligada fntimamente a la superficie del acero.

ta metalurgia para la aleaci6n fierrp-estafio, ha recibido consi-
derable atencién por varios investigadores. El diegrema de fase para el-
sistema fierro-estafio que se muestra en la fig, 23 revela qus hay proba-

blemente tres compuestos importantes de fierro-estafio. .

1,- Fe, Sn, referido como la fase épsilon (€) que es estable entr
760° C y 900° C pero pueds, en presencia de suficiente estafio, —°

reaccionar a 800° C y formar FeSn & fase zeta (%9).

2.~  FeSn, o fase zeta (%) que es estable a todas las temperaturas’aba |
Jo de 800° C pero que reacciona con excesa de estafio abajo de —— -

469° G para formar el compuesto FeSn2 conocido como fase  eta ™



3.~ FeSn o fase eta (Vl) que es estable abajo de 456° C y no hay reac-

cién posterior,

Por lo que respecta a las operaciones ds estafio, siempre se efec
tdan a temperaturas considerablemente abajo de 496° C, esto indica qus -
la capa de aleacifn debe contener ambas fases eta y zeta. Los resultados
de estudios de difraccién de rayos X, y andlisis quimicos, indican que —

predomina el compuesto FeSn2 o fase sta ("L)
2.2,3 CAPA DE ESTANO

Como se puede observar en fotomicrograffa, la capa de estafio es~
considerablemente mds gruassa que la capa de aleacién fierro-estafio, Es ~
muy usual estimar el espesor de £stafio en té&rminos de peso del mismo por
unidad de &rea, en lugar de hacerlo en términos g!a mediciones de espesor
de ssta forma la hojalata electrolitica, tendrd en promedio 454 gr, de -
estafio por Caja Base (BB) depositada sobre ambas superficles de 228 126-.

2
cm  de acero,

Asumiendo que 36 gr. de estafin por B8, se presenta como una capa
de aleacién fierro-estafio, se presentan 418 gr. de estafio por B3 en for-

ma libra.
2.2.4 CAPA DE OXIDG DE ESTANOD

Sobre la superficie de 1la hojalata, se forma una delgada pelfcu-
la de 6xido al tener é&sta contacto con el aira. Esta pelicula sjerce en-
cierto grado una accidn protectiva cuando la hojalata estd en almacena—
miento. La pelfcula de 6xido puede seguir creciendo paulatinamente hasta

el punto de ser visible, presenténdose con un cambio de colores empezan-
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do-con ei'afn_arillu,r pcst‘eriomente azul, y finalmente pirpura esta dlti-

mc-’ba;]d'muy_s'everas condiciones de exposicidén.

1 crecimientn de la pelicula de 6xidc|, puede ser acelerado pre-
'meditadamsnts, mediant:e operaciones de horneada de laca, 0 por almacena-

:miento en &reas de alta temparatura y humedad,

.La pelicula visible de 6x:l.qlo_[4d§pc’g}oraﬁién qmar;tlla) no’ solo —
afecta a la hojalata en cuanto a la éngj‘iénci&,r sj.nt; que tamblén pusde-
causar una pobre adhesién de la laca px‘utectiva,’ y de bla tinta da lito-
grafia, ademds ds un. efecto adversn en:la saldabilidad De_tal forma —
que resulta necesario que la thalata sea astabilizada para inhibir 51—‘ .

crecimiento de la pelfcula de 6xido,

Las soluciones comerciales mds comunmente usadas para el trata-
miento de la superficie de la hojalata, incluye, el 4cido crémica, cro—
matos o dicromatos. Uno de los mds convenientes es el tratamiento de —
dcido crémico, que fue desarrollado durante los dias iniciales de la ' —
substitucién de la hojalata de inmersién en caliente, por la hojalata -

electrolictica, y es todavia utilizado,

El tratamiento comprende la inmersién de la hojalata, en'una sg
lucién caliente 82° C de dcido crdmico. La hojalata tratada mediante as
te proceso, adquiere muy buena lagueabilidad, y exhibe probada resisten
cia a la decoloracién comparada contra- hojalata sin tratamiento, pero -

no es muy adecuada para almacenamientos prolongados.
2.2.5 PELICULA DE ACEITE.

Se ha encontrads necesario para la hqjalata”, el tener una pelicy




; ACERD ENCERRA= ASTED
ELEMENTD ooy FUNDIDO
TAPADD
CARBON 0:03 a 0.15 . |- 0.01 « 0,08
MANGANESD 0.20 a 0.60 0.20 a 0.60
FOSFORD 0.15 méx. residual
AZUFRE 0.050 méx. residual
SILICIO 0.010" méx. 0.03-a°0.087 ¢
CUBRE - 0.20 ‘max. . residual’
ALUMINIO “ménos de’.0.015 :
cLde.praferancia s BT
.10.004 min, i
LUBAICANTES

- Dicctil Sebacate -

Acaite de semillas|
de ‘algadén,; 0
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la delgada de aceits, para facilitar la alimentacién de las hojas a los-
equipos de fabricacién y para prevenir agrietamientos y abrasién durante
1a fabricacién en equipos automdticos., Demasiado aceite, sin embargo pue
de causar problemas, si la hojalata va a ser lagueada. E1 aceite por su-~
pussto debe ser comestible, dado que entrard en contacto con productos -

alimenticlos (tabla 5),
2.3 TIPOS DE ACERO BASE PARA HOJALATA.

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

resistencia a la corrosién:

El recubrimiento de estafio combirado con el acerc base, la solda
dura, la fabricacién o deformacién de la hojalata y finalmente el produc

to a ser envasada,

ta tabla 6 muestra los principales tipos de acero base utiliza——,

dos en la fabricacién de hojalata para envases, asi coma su composicién.

% % % % % % NI~
TIPO CAR Mn FOS-  AZU- SILT CO- TRO

BAN. FORD. FRE. CIO. BRE. GEND
L c.13 0.60 0.015 0.05 0.010 0,08 0.0a
MR 0.12 0.2-0.6 0.02 0,05 0.1 0.20 0.02
MC-T4 0.12 0.2-0.6 0.03-0.05 0.05 0.1 0.20 0.02
MC-TS 0.12 0.2-0.6 0.05-0,11 0.05 0.1 0.20 0.02
MC-T6 0.12 0.2-0.6 0,10~0.15 0.05 0.1 0.20 0.02
N 0.12 0.2-0.6 0.02_0.05 0.1 0.20 0.02

TABLA 6
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El acero tipo ‘L' se utiliza cuando se precisa una resistencia -
superiar a la corrosién. Se reguiere por su bajo contenido de Cobre y —-
otros elementos residuales dafiings para algunos productos alimenticios,-
porqua se ha encontrado que el Cobre acelera la corrosién provocada por-

estos productos.

El acero tipo 'MR' es el mds ampliamente utilizado para envases-
es muy similar al tipo 'L', pero con limites crecientes para el Cobre y-

el Fésforo,

El acero tipo 'MC', con sus diferentes temples, es usado en tg——
pas para productos no-corrosivos tales como cerveza, dado qua son relati
vamente pobres‘en la resistencia a la corrosién, tiene ademds un considg
rable incremento de Fésforo para proporcionar rigidez extra contra las ~

altas presiones a que serd sometido por los productos envasados.

El dnicoc uso del acero MC-T6, el acero mds fusrte, es para tapas
de latas cerveceras que sstdn sujetas a presiones internas de 4.22 a ——
7.04 Kg/u-nz. durante la pasteurizacién de la cerveza en las latas salla-
das,

€1l acero tipo 'N' también es similar a acere tipo MA, pero con -
adicién de Nitrégeno arriba del 0.02h, Se utiliza para componentes donde
s8 requiere un alto esfuerzo, y proporciona mejor resistencia a la corrg
si6n que el acero tipo MC. Se utiliza pare la fabricacién de tapas para-

latas donde se envasardn bebldas suaves (rafresn:ns).

Adicionalmente a los tipos de acero mencionados anteriormente, -

existen otros como son:

Tipo 'D' este tipo de acero es’ llamado- 'muerto en Aluminig', ——
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(desoxidado) y. procesado para mejorar 1as caracteristicas de embutids. -
Este tipo de acero se utiliza para partes de embutido profunds, o donde—

se requieren propisdades y libertad para plegados o estirados extensos.

Tipo 2CR. La reciente introduccién de un grado de acero més rigi
do conocido como placa de doble reduccién {Double Cold Reduced) ha permi
tido ;iesos tda calibre més ligeros, para.usarse en latas .de cerveza, acei

<ite.ds'.motor, 'y jugos de citricos, Hay 3 temples d1spcnibles de ests tipo

de acero, estos son designadcs, 2CR—B ZCH—Q Yy Z)R—lﬂ en- ordsn de nc.

,mantu an f’uarza y duraza. .

2.4 =HOJALATA ELECTHOLITICA. - 7

£l prbcasu'para 1o’ maﬁufactur&c’la 1a hdjﬁlété‘ eiectrnliticé, s8-
muestra’ an la Fig. 24, y puede clasifiuarse da a:uardo al alectrélitn _—
.,usadu, y-.de acusrdo ast la linea as hoz-izontal o vertical. Los distintps

,tipns ds electrolitn as:f. ccmu algunas de sus caracter:sticas SE2 MUBS———




sisterna de suministro
continuo de tiras

@ desenrrollado

@ desbastado

@ limpieza de superficig

@ decapado

"recubrimiento de estaho
@ flujo de fusién

7 tratamiento quimico
@ aceitado

@ re.enrrollado

o Fig;,24f

Proceso ' de Fabﬂcacidn de ‘hojvalata electrdlf:tio;\
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c).-

: Las'éficienci;‘a‘sdi 5 (;D. Ti nte d léA nads s ‘ri‘malsxa‘itqs.; °

ple;. puesto ﬁqs -

: Y. ya no. se nacesita qus 1a limpiaz en: la‘,tira Sea complata antes del —

electroluminadn .

TIPO DE ELECTROLITO -

. . ACIDD - . ALCALIND

» FERROS TAN HALOGENQ
Arreglo de los pasos . o b
de recubrimiento, VERTICAL HORIZONTAL . l VERTI.CAL 7 .

Méxima corriente de

densidad (Amp/HZ) 400 300
Mixima velocidad de

la tira (H/min.) 1800 2500

Promedio eficiencia
cétodo,

Solucién de recubri-
miento re—circulando e
y refrigerada.

Construccién de cel- .7
das de recubrimiento .

Requerimiento de es- :
pacio,, = MEndma

Porcentaje de produc
cién Mundial i




; B

Entre las liness-verticales y horizontal en sl proceso al»';-ctfoli—
tico para la fabricacidn de hojalata, ninguna tiene ventsja sobre:la ——
otra, Eﬁ la liﬁaa vertical por ejemple, ambos lados de la tira son chapsa
dos en una serie dg. pases verticales; mientras que en la iinea horizon—-.
tal, solo un-lado de la tira es chapeado en una serie de pases horizonta-
les. :

Es probable que la linea horizontal de paso simple, minimice las- °
dificultades de ingenieria y algunos problemas de operacién en altas velg
cidada§ dé la. tira. De faqui que la mayoria, si no, es qus todas lag 1i-—-

eas ‘da alta velocidad (60 m/min.) se.han construido”con lingas horizanta ...

les.

En la fig.: 25 se muestra El pracean da Fabricacidn de hnjalata de SR

tipu Farrnstan. S

Ventajas de 1a- Vhojalata alectroli ica snb a1

1 entye;

wa) .z Se "t;ian“e‘ un grbt;’esb ‘de ‘Fabricacién. continug;

“liness de pri:'duccién “de aiﬁa’caﬁabidéd

b).- Se pusda cuntrolar‘ el spesor deseadn, T

~mientras; que en el prouesc de inmar ‘el mfnimo ds ta 454

s’ d racubrimiento ‘en’ c.ada lado-_




1.~ Desenrrollado

2.— Limpieza alcalina
3.- Deslavado con agua

4.~ Decapado

S5.-
6.~
7.-
8.~

9 B N
Recubrimiento de estafio 9.- Templado 13.-~Re~enrrollada
Jalador 10.-Tratamiento quimico )
Secador 11.-Deslavado con agua
Flujo de fusién 12,.-Aceitado
Fig. 25

Fabricacién de hojalata electrolitica

Proceso tipo  "Ferrostan”



8).-.5e pueden{prud'qcir.difarenteswa;abadns de supérf'icie, COomo 58 mUBeS—

tra-en:la : tabla B

OB5ERVACIONES.

ACABADO FUNDIDO
CON LUSTRE BRI-
LLANTE,

INEAS  GENERALES
E-LAT £

ACABADD ASPERQD
SIN FUNDIR.

ACABADQ FUNDIDO *
LIGERAMENTE AS-
PERO.

; 2.v5 * PRUEBAS DE CALIDAD PARA LA HOJALATA

Para svaluar la calidad de la hojalata aparecieron 4 propiedadss
de la'hajalata electrolitica de las cuales se desarrpllé un grado espe-
cial de hojalata llamado placa tipo K o SPT. Las prugbas de las 4 pro-—
piedades son:
a).~ Prusba Alloy—T:in- Couple (ATC). (Prueba entre la aleacién y el es-
tafio). La base de la prueba involucra la madicién de la corrisnte que —
fluye entre la muestra de hojalata, de la cual es Estafio libre ha sido-
disuelto, y un gran electrodo de Estafio, o cuando ambos han sido sumer—
gidos en un medio de prueba conveniente por un tiempo da 20 horas. El -

medio de prueba es gensralmente jugo de uva deasreado.

b).- Prueba del valor de la solucién de hierra. ISV (Iron Solution va-

lua).



Esta prueba involucra la inmersién de un disco de &rsa conocida-
de hojalata limpiada catédicamente en una solucién de dcido sulflirico y-
peréxido de hidrégeno por 2 horas a 27° C. La cantidad de fierro disuel-
to de la hojalata se mide y da una indicacién de la rasistencia a la co-
rrosién bajo condiciones donde el estafio es anddico al acero. Que de he-

cho 8s la situacién gue se presenta en el interior de las latas de ali—

mentos,

t).~ Prueba del valor del decapado del rscubrimiento, Picke lLeg Value —
(PLV).

- 7" Esta prueba sé refiere al'retrasc. del dssprendimiento dE hidx;égg -

: no sobre una muestra completamente deé;staﬁadé 'sﬁmé;gidar r:éﬁ ‘i.irl'\a's'nlu&ién"' A
acida, con gl objeto de evaluar ciertas carsctéristi‘cas de super'f“icie‘. -
fa: toja desestafiada se sumerge en émidn n:lorhidrico y s& mide el tiempo— .
: gque- transcurre antes -GQue el hidrégeno se .desprenda. Cuantn més cortu sea

sl Gltimo perfodo, es mejor 1a resistencia a la corrosidn de la hojala--,«
ta... ! ) :

d).~ Tamafio del grano del estafio. Tin Grain Size {T16S).

Parece ser una evidencia ascendente que el TGS tiene un efecto -
sobre la corrosién de la hoJjalata lisa (que se verd mis tarde), y cuanto’
més peduefio sea el TGS, es m&s rdpida la proporcién de desestafiado.. lLas - :

mediclonas del TGS son algo subjetivas por lo Que es necesario desarro--.

llor este campo. Ver tabla 9. - -

Estas cuatro propiedades aspeciales son 1ndudablemente e ‘gran -

importancia para asegurar que la busna calidad de la ho 1al ta slectroli— :

tica se usa para los alimentos méds agresivus.



Nimero del | Didmetro Promedio de Area calcula Nimero de Granos Graros
tamafio del | calculado distancia da de sec— grancs nominales ncminales
micro grang Promedio de cién de gra- Promedio Por mme por pulg.2
_ASTY de grano intercepcidn no. alX a 100 X
mm Pulg. mm Pulg. m2 Pulg. 2 mm3
X1~ xo® [xe®  |ad®
1] 0.359 14.1 0.219 12.6 129 200 21.6 7.75 0.50
0.5 0.302 11.9 0. 258 10.6 91i.2 14 ) 35.3 11.0 0.707
+0.0 0.254 0.0 | 0.226 s.88 | 64.5 100 61.0
1.5 0.214 8.41 | 0.150 | 7.47 | 45.6 | 70.7 103
2.0 0.180 7.07 | 0.160 6.28 32,3 50.0 172.3
2.5 0.151 5.85 | 0.134 5.30 22.8 35.4 290
3.0 0.127 5,00 | 0.113 4,44 16.1 25.0 aBs
3.5 0.107 4.20 } 0.0948 3.73 ] 1.4 172.7 821
4.0 0.0898 254 | D.O797 | 3.8 0.06 ' 12.5 -3280
4,5 0.076 2.97 | 0.06571 2.62 5.70 8.84. 2320
5.0 g.054 2,50 | 0.0564 2.22 |- 6.03 6.25 3910
5.5 0.0534 2.10 { 0.0474 1.87 2,85 4.42 6570
6.0 0.045 1.97 | D.0399 | .57 2,02 | 3.13 11060°
8.5 0.038 1,49 | 0.0335 1,32 1,43 2.21 | . 18600
7.0 0.032 1.25 | 0.0282 | 1.11 1,00} 1.86:)° 31000°
7.5 0.027 1,05 | 0.0237 0.933 0.713} -1.10 52500
8.0 c.0224 0.884] 0.0199 0.78s 0.50¢] -0.761 88400
8.5 0.0189 0.743] 0.0168 0.660 0.355{ "0.552{ 145000
9.0 0.0159 0.625| 0.0141 0.555 0.252] 0.351{ 2350000
9.5 0.0134 0.525] 0.0118 0.487 0.178} 0.276} 420000
10.0 0.0112 D.4a42} 0.00957] 0.292 0.125} D.1951 707000 .
10.5 0.0094a 0.372) 0.00838} 0.330 c.0e9; 0.138 1.19X10°
Tabla g

Relaciones del tamafio del micrp-grano.

2]



& .
Los! siguientas ésftan‘de‘lres:usuai].‘mévrn_:é se aplican para la hojalata
electrolitica SPT g ) : ) ‘
e i : : . 2
--'ATC: no mayor que-0,12 micro-amp. /om.- .
. I8V . no mayor que 20 ¢ micro-gr, de hierro.

PLV. no:mayor que 10 segundos.
‘TGS no mayer que 9 (grado ASTM).

.. 2,60 PARAMETROS DE CALIDAD DE LA HOJALATA,

Para que los fabricantes de envases que estdn produciendo latas—
de alta calidad, con altas velocidades y equipo automidtice logren su ob-
Jetivo, deben utilizar hojalata da calidad consistente, Existe un ndmero
ds esténdares relacionados con la caliaad de la hojalata. El estdndar BS
2920 (1973), es el mds reclente y se usard para cl.iscutj.r‘ el impacto de -

varios atributos de calidad de la hojelata en su manufactura, como son -

los siguientss:

a).-  FORMA,

Cuando la hojalata se compra en hojas pre-cortadas, la medida des
la hoja es selsccionada para edaptarlas al equipo de los fabricanﬁeé do-

latas, para obtener el maximo ndmero de componentes‘ con el minimo déspa_x:

" dicio. 51 1as hojas varfan demasiado de el estdndar, habrd:que realiz

un’ podado & debastado y ésto significa mayor desp‘erdilﬁio;‘, e

: El esténdar BS 2920 {1973) dafine la méximav da‘sviéi;iﬁny<ds cﬁadr_a_
tuiﬁ cono "la desviacién de un lado o borde de una 1Irisa récta q:olncadé,—
er\,ﬂngylo pebto al ‘borde adyacenfa de la plaza, tdcundu una esquing.y ex
tebdiénduse al borde opuesto". La Figura 26 muestra io_ anterior y na sé—

acepta’ unranga mayor del 25,



" fliera de cuadratura
- 100A o
- /o

» Fig.,zjﬁm‘-

Desviacidn de cuadratura
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b).- ESPESOA,

t.a variacidn del espesor de la hojalata tendrd un efecto en la -
fuerza del envase terminado. También afectard la eficiencia de manufactu
ra como en operaciones de alta velocidad, Las tolerancias en la varia—
cibén de espesor.dependen del tamario del lote, y es frecuente, aunqug -
esas tolerancias corrientemente aceptadas son muy grandes, gue en algu--
nos de lps mds recientes procesos de fabricacién de envases se tiene que
realizar un control de espesor mucho mds ejustado, y el fabricante de la

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

c).- TEMPLE.
El temple indica un nimeroc de caracteristicas inter-relacionadas,

incluyehdo el tamafio del grano, esfuerzo dltimo y da cedencia, elongacién
rigidez dureza etc., es sin embargo una prueba simple y sencilla la que -
da la medida de las propiedades de fabricacién de la hojalata, y es por -
6sto de valor para los fabricantes de envases cuyos procesos de conver——

sién involucran algdn grado de doblez 6 estiramiento,

El velor temple de la hojalata se expresa usualmente como la dure
za superficial medida con la escala Rockwell 30T. La tabla 10 da el rango
de algunos valores de temple can una breve descripcién del uso tfpico pa-

ra un grado particular,

Otras medidas de la realizacién de la fabricaci6n son las pruebas
de doblado y copada. La prueba de doblado figura en la BS (British Stan——
dar) donde el equipo preferido es el probador Jenkins, Las pruebas de co-

pado se usan para hojalata que serd sujeta a embutido profundo o proceso-

de estampado.



9

d),-  PESD DEL RECUBRIMIENTO DE ESTANO.

El estafio es ocbviamente un'compnnente importante de‘la hoajalata
y en fechas 'racientqs ha venido a ser un componente muy costoso. En'la
tadla 11, los esténdares de recubrimiento san definidos para var"ioéﬁr_a_

dos de hojalata.

Los pesos de recubrimiento de Estafio juegan importante papel en
el proceso de fabricaci6n de envases, La mayoria de las latas de hoJa-
lata comunmente se producen con cilindros soldados y la soldabilidad -
da la hojalata depende de un nidmero de factores incluyendo la cantidad

de estafio libre en la capa de recubrimiento de estafo.

e).- ACABADO SUPERFICIAL.

Tradici;:nalmente la mayoria de la hojalata se suministra “bri—
llante" lo cusl es un atrective acabado para el consumidor final, En -
afios recientes el acabado dspero fué introducido y proporciona la ven—
taja de que el dafic superficial al relativo recubrimiento suave de es-
tafio se reduce, El1 término "acabado dspero" se aplica al acero base el

cual, deliberadamente se aspereza durante el rolado de temple. *

f).— PESOS DE PELICULA DE ACEITE,

Una delgada y uniforme pelicula de aceite (usualmente di-octil-
se bacate) se aplica a la hojalata electrélitica tanto por electréli—
sis como por inmersién, y el peso de la pelfcula de aceite proporciona

lubricacisn y resistencia a la corrosién.
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TEMPLE DUREZA  TIPO
DESIGN. RAOCKWELL - © DE

CALIDAD
30T____ ACERD :

APLICACIONES

Extra

T-1 ap-52 Embutido Prof.

L,MR,;D

Muy Ductil aproplado pa
ra troquelado Prof.co—
nos boquillas recipien—
tes profundos y troque-
lados de formas compli-
cadas.

Pequefias latas rectangy
lares, ovaladas para pg
ces, carnes, tapones y-
otros requerimientos pa
ra embutido profundo mg
derado.

Tapones, y otras aplica-
ciones donde es reduerid
do moderado embutido prg
fundo y dureza.

.Calidad para propésitos
generales tapas, fondos
y cuerpos de latas,

Tapas y cuerpos de la—
tas donde es requerido-
alto esfuerzo compara—
tivo.

Tapas de latas y cuer—
pos donde se combine al
ta dureza, esfuerzo y -
buena formalidad,

Nitrogeni--
zado "

Tapas para latas de cer,
veza y APL, que requie-
ran alta dureza y @s———
fuerzo.




.- PESUS NOMINALES -
DE REDUBRIMIENTD

’ DE PESO"DE! HEEU

—
PROMEDT "G MINING -

g BFlIMIENTD

: Anterior GmgM‘
Hojalata™' = 22.4
Inmersién. (H125) '28.0
en s {+1s0} 33.6
Caliente (H175) 39.2
By (in200)) 44.8
Hu:lalata E.25) 2.8/2.8 (5.6)."
Electrolitica CE-387). a,2/4.2 (8,8) "
recubrimientd’ “E"50) 5,6/5.6(11.2})
E75) 8.4/8/4(16.8) -
E 100) 11.2/11.2 (22.4)
‘£ 125"} 14/14 (28)
D -50/25 '5,6/2.8 5.08/2.257., "
D..75/25 8.4/2.8 7.85/2.25
D..75/50 8.4/5.6 7.85/5.05!
D100/25') 1.2/2.8 10.1/ 2.25..
.(.D 100/50 }  11.2/5.6 : 10,1/ 5.05
D.100/75 ) -11.2/8.4 .o - 10.1/:7.85.
D 135/25 15.1/2.8 14.0/ 2.25
D'135/50 ) 18.1/5,6 14,0/ 5:05
TABLA 11

€L



snLDABILmAD ;

Comu se ha manciunudo, la soldabilidad de 1a hujalata ed-un impm‘ L

tanta atnbuto de calidad, pero es raramente “medido coma una rutinar

pruebas ssncillaa involucran el dobladao de una tira: da hujalata‘s lrededor-» S

de un mandril para praducir un espacio capilar entre 105 bordes da la ti—‘

ra, y entonces se‘sumerge en un bafie de soldadura Fundida. La altura ue =~

se levanta en el espacio capilar se toma como una medlda :Oe:la; snldabili_‘ .

Se utilizan otras pruebas en las que la- medida del gradu de expan-
sidn de una cantidad fijs de soldadura sélida en un t:iampu dadu sobra una=
muastra de hojalata calentada. Si pruebas de soldabilidad mas -realistas,’ -

se pueden proyectar, ;'mdrian ser de considercble intergs para 1a,>inddsytria

de la hojalata,

g).-  LAQUEABILIDAD.

La hojJalata se recubre frscuentemente con materariales organicos =3
re propésitos de proteccidn o decoracién. Es usual para la hojalata recu-;
b‘rirse en forma de hojas y el recubrimiento posteriormente se cura u hornea

en la placa por medio de calor. Un cohasivo y oniforme recubrimiento se de
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be‘aFectuar totaimente,ya que frecuentemente los defectos superficiales de’

la hojalata aumentan las descontinuidades dsl recubrimiento.

La hojalata recubierta subsecuentemente se convierte en envases y —
durante este proceso el recubrimientn se debe adherir a la hojalata sin -
agrietaduras o decapados. Hay un ndmera de atributos de calidad los cuales
afectan la adhesién del recubrimiento, tales como el acabado superficial,-
el peso de la palicula de aceite y el tratamiento de pasivacién, que con-—
siste en formar en la superficie del depdsito de estafio unma capa de Gxidos
de sstafio y de cromo, lo mds estable posible a la temperatura ambients y-
a las tewperaturas de tratamiento en las cdmaras calentadoras. Mo obstante
esta capa de pasivacién no debe ser demasiado estable ya que ello impedi--
ria una pjecucién correcta de las soldaduras. Esta pasivacién se realiza,-
ya sea por via puramente quimica por paso de la banda en una solucién de -
4cido crémico o una solucién de bicromato seguida de un lavado y un seca——
do, o bien por método electroguimico. Este Gltimo método consiste en una -

reduccién catddica on un  bafio de bicromato, de la capa de 6xido que se ha
formado daspugs de la fusioén.
Desafortunadamente no existe una prueba simple; la cual pueda bradg

cir la laqueabilidad de la hojalata y nuevamente. si tal pruebd se puede -

proyectar, serias de considereble valor para prodictores ¥y consumidores de—

chedalata, o - e e
1), ., OECOLORACION.
 La‘hnjalata’es frecuentemente sujeta a calor en el ciclo dé recubri
miento y:tamhién durante la soldadura, Con placas de inmersién en caliente
}n decoloracién por. calbr fué frecuentemante un problema, y se producifan -

manchas amarillas o.cafés, La decnldraciﬁn se piensa Que es sl resultado —

de la reaccifin entra el 6xido de estafio y el aceite de la superficie, con
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tra la hojalata., Asi que mientras-mas grande as la'pelicula de 6xido supsr.
ficial, es més grande el grado dgfdecniorﬁciﬁﬁ.’oe hecho,- can hojalata de-
inmersifn en caliente la decuinrabiﬁn-%upafficial puede ocurrir-en el alma

cenaﬂe, especialmenbe bajo altas condicionas ambientales de temperatura,

2.7 ATRIBUTOS DE CALIDAD DE LA HOJALATA EN FUNCION DE SU USO FINAL.

Un envase se propone o se proyecta, para proteger sin afectar su
contenido, Todos los materiales para envasado tienen algunas liﬁitacionas;
el papel .y el pléstico son permeables a los gases y a la humedad del vapor

en’un mayor o menor grado; el vidrio es impermeable, es inerte pero es fré

gil.y permite la penstracién de la luz; los metales son impermeablss a los

gases, opacos a la luz, irrompibles, pero pueden reaccionar con algunos -

alimentos o con el medio ambiente. Un ndmero considerable de esfuerzo se -
han realizado a travis de los aefios, estudianda las interacciones de los me
tdles, gque pueden ser denominados bajo el tftulo general de corrosién., A—

.medida que se comprende mds acerca de estas reacciones de corrpsién, los—

productores de hojalata y los fabricantes de envases estan en una mejur‘pg'

sicién para producir un producto mis satisfactorio.

2.8 CORROSION EXTERNA.

En una atmésfera seca, la hojalata muestra pequaﬁas avidencias de -

chrrosién, pero en presencia de la humedad, la cxldaciﬁn tumara 1ugar en PRSI

las discnntinuidades de la capa ds re:ubrimiento da estann.

Es un hecho aqus mientras msnor. es el peso ds rscubrimisnto de esta-

" fio, es mas alta la cantidad de hierrc que se expone, y en consecuencia 85—
més alta la tendencxa a 1a formacién de 6xido. €n. esas partes dal mundo -
donde la -alta humedad relativa es comun, la corrnsién por oxidacién es —

un: problema j en consecuencia, usualmente se especifican pesos altos de re
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cubnmmntu de estano pard reducir‘ al riesgu de uxldacxﬁn externa o de. -

envasos 11enus PR

Dd._‘ten nindmero: de’ prusbas dxspunlbles que dan una medida de 1a

¥ m stra dada de hojalata, pero desa
de- manera que son necesarios cuida—

‘dus y'expar‘iencia onsiderables: cuandu se ‘interpratan los resultados,

efageite y el tratamiento de pasivacién —

influirdn;en:ld resistencia“ala -oxidacién, en un grado dado de hojalata,

impurtantas cuando se considers la reali-

ta Y como resultﬂdo el recubrimiento de extafio:se alte

‘mayor

exposicién del hierro. Obviemente mientras-—

SBdDras de alimentos mune;]an y dist:ribuynn los envases 1lenns, Las latas-

. pura alimentos pmcasados .'sun esterilizadas en vapor a agud caliante, =

diciunes que sun muy pmpicms para: la corrosién. externa. La cuntamina .

cién dal exter;mr de ‘la lata por alimentos, salmuera o Jambe puede tam-—

bien 1nducir la oxidacién de hujalata de buena calidad,

ilas-causas dé laoxidacidn externa son muchas, pero es ligero de-
cir gue 1a.mayoria de las causas no dependen de las defectos de calidad —
de la hojalaba proporcxunadns desde luego a que el grado correcto de la -

hujalatu ha sido selecclonado en primer lugar,
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2.9, - CORROSION: INTEANA.

‘€s mﬁchn'més complejo este tipo de corrasisn que invnlucré,la in
teraccién de lus‘alim_entus dentr‘cv'del envase con la hojalata. ‘Lns glimeﬁ.

3 ftos por ser un producto natural, varian enormemente en cnmposicidﬁ de' =
alimento a alirento, y también entre un alimento dependiendu en la varie

dad, condiciunes de crecimiento, preparacién, etc.

Los Fabricantes de envases t:.snden a clas:.ﬁ.car‘ los alimen’cus PR
dentro de diferentes y amplios grupos depnndiendo de: su- reacciﬁn esper‘a-_ .
da“con la hojalata, y entonces cunf‘eccwnan sus especificaciunas de:enva

B Esta e]sccién g:.ra al

ses para satisfacer el producto qus seré envasad

redsdur de dos’ conslderaciones'bésmas que son‘ el hschu da que_si la ho

Jalata necesﬂa ser laqueada intsriormente 'o 51mplemente ss “deja lisa =
(=1n laqueadu) : :

A cnhtim,laciﬁh siguen Bciéiuhag‘secyndérias';v por e,jétﬁplb en.el

a)i= ALimEN’rpS €505
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como desacanteé, de tal forme gue la-oxidacifn internekx, no ‘gs’ un problema,

La hojaldta lisa ec por esto satisfactoria. .

b).— ALINENTLS Acmos.

Esta categoria abarcs la mayoria de las f‘rutas, pur ejanplo‘ f‘ru—‘ .
sas, uvus cirualas rojas, les cudles deben empncm'se en latas 1aqueadas-,- :

en una disolucidn de estafio. Resultando de la reaccién entre las frutas - ]

écidas y la hojalata, gque se reducen los pigmentos de anthocyanin, asi
como. 1a alteracién del color de la fruta. Las frutas que no cnntiranar\ pig

mentos de anthocyanin, por ejemplo: pifias, duraznos, manzanas, mango, No-

“demandan generalmente proteccidn de estafio y por esto se usan 1as latas -

1isas. De hecho la disolucién de estafio. es benéfica porque ayuda a marfte-

‘ner ‘un coler brillante y también imperte un sabor estafiado caracterfsti-- .

“tay
- Lo corrosién de la hajalata es un proceso electroquimico y el pa-

: rel. que —'31 par éstaﬁo-hiex'ro, ;]uega., adn nbvestia completamente claro.

] Dos pr‘incipius para guiar..e tienen que ser establecldos; primero-
que la currusién dcl astafio es mil nimiza cuondo el airg (n mds especifica-
g mer\te al D>.igano) es excluidu da la lata; y segundo, que el estafio da -
pratacciﬁn catﬁdica al acern, Asi, en un envase de hojalata lisa,.el esta
fa puads dar considerable protsccidn catédica al acero, mientras que en -

“Ton envasa laqueado,"se proporciona.una pequefia protaccién catédica.

).~ ALIMENTOS NO-ACIDCS.

Estos deben ser categorizedos en una serie de 5legr;unus donde. la-

) eleccién de lsbas lisas o 1aQUEeda5 depende -de ‘1o propenso del producto
a "mam:has da azuf‘rs". Cuanda’ los alimentos con alto contenido de protei.

nas se culientan por ejemplo; durente la.esterilizacién, el derrumbe ds -

ESTA TEs mn higr
SALR BE 4 BISLIGTECA
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proteinas acurre en eslabones sulfuricos; liberamdo compuestos de vzufre.—
Estos compuestos de azufre reaccicnan con la hojolata y prnducen manchas -
de azufre que varfan en colcr e intensidad, Al Tiral =ze moduce sulfuro -
.de estafio que varfa de un azul fljm y firme a una mancha ‘café sobre la su
perficie de la hDJEldta que rar'amente es transferido a los alimentos. En-
el peor de los casos se produce el sulfato de hierro el cudl es un depési-
to negro de desprendimiento amorfo que frecuenl.emente se transf‘iera a los— :

alimentos.

d).— PROIDUCTOS LACTEDS.

. te,.

ehl . Phnbﬁbﬁ)é MARINos o

La mayoria. de lns pecas tiena enido’-de’protefnas y da. - g

azufra, pur asta razﬁn sa aljgen 155 1atas

Fio "CAHNES

Aqui. también ha ‘elta presencia de

ren: lasg ]afas 1equeadas.;

g)s VEETALES

Lus latas laquaadas con lacas, bsurbe

ientras, qL

para; chicharns, malz, frijul, etc-’

papas, zanahorias y champi,nnnes.

La anterinr fio.es una lista exhuusti\ta Y muchus n rns factores

af'ectan la eleccién del envase DBX‘B alimsntos an particular. Por tanto, -
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las especificaciones’ del envase cnntinﬁan siendo revisadas & la luz de -
las tendercias en 19915135166, y. también por las condiclones de los cam—
bios aE mercadU; AGn cuando los cambios en los alimentos, especialmente-
' con prdcticas modernas de agricultura, y la corrosién inducida de nitra-
to resultante de las técnicas de feréilizacidn es la cause de que muchos
fabricantes te envases alteren sus especificacianes de las latas, de la-

tas interiormente lisas a latas interiormente 1édugadus para algunos ali

mentos.

2.10 RECUBRIMIENTOS USADDS EN LA HOJALATA. .

El recubrimienta Drgénicé, uéualmanta 1lamado asmalte en 15 10—
dustria dela lata, fué utilizado para’ proporcionar la proteccién adicig
nal requerida‘ Previamsnte, los recubrimientos orgénicos se usan por dos
razones basicas, el llamads ‘Bsmalte-C contenido ZnD, fué usado para pro-
teccién contra la formacién de hierro obscure, y sulfuro de estafio del -
azufre en ciertos alimentos como el mafz. Los recubrimientos oleorrssing'
sos, conteniendo resinas naturales y aceites de sacado, se usaron para — -
minimizgrvla decoloracidn de ciertos productos tales como las cervezas.-
En una lata de hojalata lisa, las frutas de colcr rojo répidahente 58—
blanquean a un inapetecible color gris~npacu. Mientras que un interior -

con recubrimiento orgdnico conserva 81 color.

~eeola hojalota electrulitica de'1l/4 de ib. (113 5 ar. ) con un recu-
brimiento orgénica se dasarrullﬁ para dar servicio adecuado de vida en —
la mayorfa de los usos; a un costo méds bajo que 1a hojalata por inmer-—
sién en caliente. Sin embargo no existe un recubrimiento universal sobre
un ‘solo gradﬁ de acero recubierto de estafio que cubra Ecnnémicamanﬁe to-

dos los requérimientos de servicio. €n lugar de eso, un gran ntmero de. -



recubrimigntos intericres orgdnices o esmaltes se han desarrollado, mu-—
chos de ellos basatos sobre polimeros sintéticos, cada uno de los cuoles
muestra virtudes especificas para. ciertas aplicaciones. Asf, las latas -
chapeidas de estafio son trazadas para satisfecer los requerimientos espe

cificos, para cade procducto 1 costo mds bajo posible,

Los recutirimientos orgdnicos para latas (esmaltes) son: oleorre-
sinosos fendlicas, vinil o epoxi-resinosos, o modificaciones de é&stos.: -
El esmalte de la lata debe ser:

a).- Seguro de un puntn de toxicidad y libre de olor o sabor que pua—- :

da afectar adversamente los productos a ser envasadus. )

b).— Hesistir a los productos’y proporcionar la—Fort;alézé re
entre producto y metal, . ‘
c)i- De pronta aplicacién y répidn,cux"adn en loﬁ varios:tipos’de hoja: ™
latas comercial para Fabricacién de latas. Y
d}e- Resistents a.las acciones mebﬁnidas

te la fobricacién y su use posterior::

g).~ - Dé bajo costo.

£ recubrimientn orgém.n:o se plioa a.un espesor‘ cuntroladu den—

tro de huJas grandes de hu_]alata, compr‘en

endo multiples cﬁspeles de ZoF
cuerpos de latas; dejando margenas desnudos dnnda es necesarin, pam sol
dadura’ subsecuente de las cnsturas latex'ales. El recubrimiento es curado

por cocimi ento, Y. 15 lata entonce 58 fabrica; mientras que algunus frac

turas o agx'ietamientu de ’ecubrimieﬁ“to,,pji;edan: ocurrir,:

Para minimizar‘ la cantidad de metal desnuda que puade ser. asi ex

puestn, el érea de la custura lateral se racubra pnsterinrmante con. una—
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ria entre lotss del m;Lsmu pmduct

E.;tablec:.endo qua csda alimanto tiene sus proplas oaracteristl.—

‘cas’ de currosiﬁn, -los- prcductcs pusden todavia ssr clasif‘icadns en témi'

'nus de relativa corrosividad de” acuar‘do a lns grupos dela’ tabla 12,

GRUPD- 1 GRUPD .2 GRUPB. 3. . )} -./GRUPD 4

My CORROSION CORROSION - - " 'FUERTES
CORADSIVOS MODERADA MEDIA < DESES TANADORES
JUGO DE MANZ. MANZANAS CHICHARDS - FRIJOLES VERDES
CEREZAS AOJAS DURAZNOS MATZ S ESPINACAS
ZARZAVORAS FRUTAS CI CARNES . . ' ESPARRAGDS

TRICAS, ' o
JUGD DE — PESCADD: -
TOMATE . :

TABLA 12

Entre o;:lda uno de estos grupos ex ados de_‘cbi‘rbéi\}idad, -

los cualss nacesitan gl uso de placas i sn‘:’da 'récubi-imientn
de estanu Posteriormente los gr'upns énf:re el 4 el‘ 3‘ tienen raqueri—-— .
mientos daf‘inldus del acero para su raa‘lizaciﬁn setisi’actuma siendo —
- ‘los mas criticos o requeridos para al grupn 1, y 1los ‘menos para los pro—

ductos del grupo 3.




.~ Los productos del grupu 4 no-son aFactadus por 1a cundicién de -

Jugo de Manzana

Cerezas Rojas
Zarzamoras
Ciruelas

Manzanas
Ouraznos y Peras
Fruta Ctrica
Jugo de Tomate

Chicharas y Malz:

Carnes
Pescado

Frijoles Verdes
Espinecas
Esparragos

No. 100 esmaltada
1,50-1t esmaltado

1.50-1b" esmaltado "~

1.50-1b-1lisa -

Grupo 2 Corros.Modera

.

Np.io5 ssmaltcdo (c)

Grugo 4 Fuertes Deses’

‘tanadores.

1.25 -16 ' lisa

1.25 ~.1b-:lisa
1.25 - 1b lisa’:

1:50-1h esnaltado(a) "

No. 100 Lisa-(b) "~
LI n.o

=:No.: 25 esinaltédo i
ke

1,50-1b esmaltado- .
“Ng. 100 esmalrado . .
1,50-1k “asmaltads
“1750-1b esmaltado

1.5.-1b esmaltado .-
o lisa,

No, 25 esmaltado
No. 25 esmaltado
No. 100 Lisa »
No. 25 esmaltado’ ~

Tabla N
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1 asas lisos de hojalata, se pueden usar para alimentos que

.reacciunan con estada y hierrs cuando el acero base se pmpcrcinna pat‘ﬂ—

:1'105 alimantos, y el recubrimiento de estafio viene a ser anﬁdicn a acam

es atacado preferentemente. Bajo estas circunstancias el ser‘vici ) vi

"'da’de la. carcaza varia en relacién al espesor del recubrimiento da asta—
Aol V :

2‘.11‘ PROPIEDADES MECANICAS DEL. ACERO BASE,

cualguier proceso de conformacién. Su habilidad para ser maquinado, su -
resistencia al impacte, la facilidad de deformado, etc., son algunas de-

las propisdades bésicas requeridas de los materiales.

En el caso del acero base para la fabricacién de la hn;]alata, d:.

chas pmpiadades son importantes, dado que se requieren pmductos (Lipns

Las caracteristicas de los materiales, son lmportantes dentro de - L



a5

de ho.jalata) con oaracteristil:as para cada aplicacién, en donde dichas -
aplicacmnua varfan conforme.al tips de pr‘nducto qus ‘va a ser empacado,-

al'método que se usaré en 1a fabr: cacian del anvase, el recubrinianto -

X mas adecuado y las cnndicicnea de ambi nte‘ )d.stentes para avitar la co-~

rro..iﬁn ]

Por 1o anteriar: seria:un tanto ‘dj.fig-il‘f gnumérar las prnﬁiedades_-
mecénicas de ‘cada tipo de acero en aspscidi‘ Pero es; 'ﬁigniFicativu mos=- )
trar las siguientes propiedades, (tabla 14) considsmndu Aue; 1a mayuria— .
de-los aceros para la:fabricacién de hojale.ta para L el ases pnseen px‘o——, :

: pi edadefs similares.

2,12 ' TAATAWIENTOS TERMICOS DEL ACERD BASE.

Dos de los tratamientos principalss- puru sduci ensioné.., o'me

" Jorar caracterfsticas de superficie o de estmctura an:los: acams ut::l.]i-

" zados en la Fabricacién de la hojalata, se mencionan ansegui a’

- a).- RECOCIDO. Esta operacidén, que tiene por. nb_jatu sy mmir las ens:
nes originales por la laminacién en fric, se eFectua previa lim
en una linea de desengrase, del aceite de-palma que persiste Bn 1a banda -

después de la laminacién en frio.

Dicha operacién se lleva a cabo en la mayor part:s‘ de los casps -
en hornos de campana due presentan algunos ‘prablemas” hor‘ ejemplo: “impasi =
bilidad de scbrepasar los 630° C, Faltg de homogenasidad del recocido en-
tre las espiras exteriores e interiores: ds los rollos y, sobre todo “lar-
ga duracién de la operacién, que inmoviliza el rolle durante cerca de 6-

dias,



Tipo da Esfuerzo de - Aesistencla  Elongacién Blangacisn o Pugosidad de Tanafio da’
acero cedencia, Gltima 8 1o .- undforme - N K total Ouraza superficie grano
! tenaidn, L . PR :
2 2 2 P T
Kg/m® WPa Ka/m"~  WPa Kg/m" . WPa .. (an 50.6mm) ~H(3C_ll’) Ml L
Temple T-1
scabado . o
Tugosa i 38,6
Temple T-1
acabado Yo
lisp 28.0
Temple T—d
acabado
rugoso 5.6
Tample 7-4
acabado
1isp 49,6
DR-9
acabado
rugoso .8 0
g - (elong,)
Ne K w Coeficlente da resistencla ' ; ST 5

Tabla No. 14

Propledades da las Veriables del Acero Base,

iH
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Eéte tipn‘ds recocido ha s_iﬁo mejorado, en primer lugar, con el-
objeto de impadik"cuialquier,oxi&aciﬁn superficial por emplen da un gas -
de atmésf‘era‘nyeuttjé, el HNX; y-en séundo lugar. por la creacién de bases-

con ventiladof- incorporado para disminuir el ti'anpo de enfriesmiento,

Un procedimiento mds reciente, el recocido continuo, hace circu-
lar la bénda de acero en un hormo, seguido de una instalacién de enfria-
miento también en atmésfera controlada { HNX ). Naturalmente este siste-
ma permite una penetracién y una evacuacién de calor mAs répidas y regu-
lares que en el caso de las bobinas. La dureza obtenida es la misma en -
el centro de la banda que en sus bordes, cosa que es mds diffcil de abtg

ner cuando el recocido se efectda en rollos en horno de campana.

El horho de recocido continuo permite alcanzar con suma rapidez-
los 700° C, 1lo cual f&cilita la cristalizacién y su igual prograesién en-
toda la anchura de la banda. Ademds, el tiempo de inmovilizacién de los—
rollos queda disminuido en proporciones !nuy apreciables. Finalmente con<
sste procedimiento se obtienen bandas ?q;'mn temple elevado, denominado -
TU, que se situa al nivel del 75, sin necesidad de recurrir & una modifi

cacién en la composicidén quimica del acero,
B8).~  LAMINACION DE TEMPLE { Skin-Pass).
Su papel es bastante complejo y tiene una doble misién.

La laminacién de temple tiene por objeto dar cierta rigidez al -
metal, que deja de ser suficiente a su salida del recacido, Esta opera—
cidén permite evitar la aparicmn de zonas onduladas al curvear los cuer— ‘
pos de lasilatas de conservas, por la supresién de una discontinuidad en

la deformacién cuando se sobrepase el limite eldstico.



Su segunda misién consista en obtsner el acabado superficial y -

1a planeza deseada,

Esta operacién de endurecimiento consiste en una especie de lami
nacidn en seco, en un laminador especial formado por dos bastidores en —~
tendem, con una tensién controlada importante de la banda entre los dos~

bastidores.

Una vez terminada esta operaci6n la banda presenta un alargamien
to de aproximedamente 1.9 y posee entonces la dureza superficial o tem—

ple deseado.

Por regla general este lamlnador posse cilindros lisas en el sa;
gundo pastidar‘ lo cual proparciona un acabads brillante en la superficie
de 1la banda. Pero en clertos casos, en lugar de ser lisos, estos cilin-~
dros qusdan granallados o bien estriados, por medio de una muela espe—-
cial, con ;1 objeto de dar aspectos diferentes a esta superficie. Ver ta

bla 8.



CARITULD 3
ALUMINTIO

g0

Las propiedades dé aluminio puro son de vital importancia cono——

cerlas, ya que constituyen la base del estudio de las aleaciones que de—~

este metal se derivan y cuya aplicaci6n industrial es bastante diversa e

importante por las grandes ventajas gue ofrece, debido a sus cualide——

des de ligereza, formabilided y resistencia a la corrosién. Las propiedg

des en estudio son las que a contimuacisn se describen.

3.1.- PROPIEDADES FISICAS

Las caracterfsticas

~ Némero atémico 13

- Masa atdmica 26.974

atémicas del aluminio son:

.= Radio atémico 1.4286 A {1) =~

~-Distancia entre dtémos 2.858°A%

Se cnngjl;an algunos is6topos artificiales radiactivos de'mesa até

‘mica 24,25,25,y 29 con un tiempo dbrto que oscila entre 3-seg. a ? min..

La estructura cristalogrdfica del aluminic es cibica de caras —

centradas de malla, 4.04512/'\ para una pureza del 99.99}(- a 209G,

Les propiedades fisicas del aluminio vienen dadas en la tabla —~

15,
densidad a punto de ‘Funecién punto de sbu- calor de fu-) conductivi
20°C gr/ecm. a presién. 1licién a prg | si6n cal/gr | dad térmi-
atm. 20°C. sién atm. 20°C ca 20°C
2.2 6600C 2270°C 92 n.s2

Tabla 1.~ Propiedadss fisicas del aluminio puro,

(1) A= angstrong, unidad de
longitud (10 ~10 m}.
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Debido & sus propiedades el aluminio tiene un buen compeortemiento en el prg

ceso de fundicién, por su poca volatilidad.

Tiena una excelente conformacién en frio a causa de su gran ductilidad y ma
leabilidad, presentando el inconveniente, de disminpuir su resistencia mecénica -
conforme asumente la temperatura. £1 aluminfo es cepaz :!e dar soluciones de domi-
nio amplio con una gama de elementos tales como Mg, Cu, Si., Zn, stc., 1o cual -
susle ser favorable. La coloracién del aluminio puro es blanca ligeramente azula
da, presentando f‘aciiidad en el pulido de su superficie, su dilataci6n es sproxi
madamente el doble de la de hierro; teniendo un coeficiente de dilatacién lineal
entre 20 y 100°C de 24 X 10-6rn_m‘ por cada °C aproximadamente. En lo que respecta
a sus propledades magnéticas este metal es débilmente para magnético con una sus
ceptibilidad de 10.60 X 10 -6 C.G.5. El magnétismo, del aluminio aumenta cuando

es aleado con el hierro.

3.2.- PROPIEDADES MECANICAS.

El aluminio posee propiedades muy imporantes, tales como la resistencia &~
la tensién, médulo de elasticidad, caracteristicas de embutido, ecritud, y algy
nas otras propisdades de gran interés en nuestro estudic, dichas propiedades —

son las descritas a contimuacién.

Cuando el aluminio es recocido y sometido a una fuerza de tracci6n pequefia, su
fre deformaciones importantes antes de ﬁ"ac‘turarsa & causa de su gran tenacidad
y excelente ductilidad. La tabla 16 nos dé& las propiedades del aluminio de 99.-

99 % de pureza, para las estados de recocido y rolade en frio .



=

material gd‘n.;qs*la’ esfuerzo’,” . esfuerzo de| elonge- |- dureza
i v laledcién | dltino a s g |cedencia Jeién en brin911~

tension Mom- %102 | nm ~x10

-Aluminio’ | recocido
89.9%% | 45,886 11.7215

da pur:eza‘ rolado en
. frio, 112, 3885 106.01820

Tabls 16 propiecades del aluminio con pureze.:.
del 99.99 ¥ en estado de recocidp y
rolado en frio, ‘

La tabla 17 nos muestra los valores de esfuerza (g) y de: formacidn =

(&), bajo temsién para el aluminic con 99.99 %, deforma

. o [ 2] [y S g
CMATERIAL | €% Kg/mm €1 % Kg/mm" ‘EKg/mm
ALUMINIO | 1.6 2.3 1.6 2.6 | 8o | 7900

Tebla 17.- valores de esfuerzo defarmacidn del aluminic puru, dafur-,' :

mado a una tempaxatura de 20°C.

EFECTOS DEL TAMAND DEL GRANG.

El efecto del ‘tamaﬁo del grano sobre el limite eldstico es muy ‘maru_a"
do como se aprecis en la fig. 27, para un aluminio del 99.99%. :‘“En -
1e cual el limite eldstico varfa de 0,16 hasta 0,35, Kg/vmﬁ2 ‘cuéndo"; ‘

el tamafio del granoc se incrementa de 2 a S0 gramos/mmz. Par‘a un mong

cristal la tensién tangencial critica es 0,09 Km/mm .
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Fig, 27.- Efecto del tamafio—
del granc sabrs sl limite ~-
eldstico del aluminio pura.

4 1 L L 1 A .
0O 10 20 30 40,50 60,
Némero de" gran/mm -

La dependencia de la tensién de fluencia inicial (0-,"), 6 de la —V-V
tensién final (G';), en relacién al tamafio dsl grano, estd dada B .

’ por la sig. relacién:

Gi = G + Kiod ™

dofde: .
d=Didmetro del grano,

K[,ﬂ:ensiﬁn da friccién

Ki =Una constante asociada con la propagacién ‘de‘ la dsfoﬁnaf

cién a través de los limites de gi’ﬂnu.

‘mecoaficientes de sensibilidad.
La figura 28, muestra las curvas esfuerzo-deformacién a tempsra—
tura embiente para un aluminic policristalino de 99.99 % de purg

za can diferentes temafids de grano.



- Tamafio ‘de Grano en mm.

-1 ©1°003a .

r . 2. aoss 1 -
3024 :

0s0

2

Esfuerzo Kg/mm

. 0 5 10 15 E %

Fig. 28 Efecto del tamafio de grano sobre las curvas de
traccién de' Al puro.
El aluminio con mayor ta-n;aﬁu de gramo se endurece mernos que el -
de gramo fino. A la temperatura embiente el aluminic policrista

1lino o presenta una etapa 2, dando curvas parab&licas.



VELOCIDAD DE DEFDRMACION,

La ecuacifn que nos relaciona la tensién de influencia a temperatura y —

velocidad de deformacién, es de la forma:
;™
Ger=Cre

Donda:
m-Coeficiente de sensibilidad a la velocidad de deformacién - =
(strain rate sensitivity)

Cz-Una constante.
04,Ttensién de flusncia
E-\elocidad de deformacién

En la fig. &3 podemos ver, la relacitn .del coeficiente de sensibilidad—

a la valocidad de deformacién como una funcién de la tempsratura.-

Si las tensiones de flusncia antes y después del cambio,

son: 6 y Gi, m estard dada como sigue:

log (d1/ar)

m=
1

og (él/él)

"'q‘ tensiones de fluencia
£, £z velocidades de deformaci6n

= Dandes

La fig. 30 muestra el diagrama esfuerzo—deformacién a diferantes tempera

tures con velocidad de deformaci6n de 4.38 cn/seg.

En la fig. 31.- S8e we la influencia de la velocidaed de deformacién so—
bre la tensién, ’



>m 0.3 4-

96

Fig

./29  Variacién del cosficisnte de ‘sensibilided '@ la velaci

dad de deformecién con la Vtafnpebatura. i o



. 3 :
ESFUERZO Kg/mm™. -

Fig., 30 Curvas tensiSn—deformacién para el Al a
varias temperaturas; obtenidas con un ~

plastémetro a leva, a velocidad ds’ de—
formaci6n de 4.38/seg. - T T



Esfusrzo l](g/mm2

‘Fig‘ 31

Lot v it
10

102

Efecto de 1a \;alucidad de deformecién sobre
la tensién naecesaria para cﬁmprimir Al has—
ta una reduccién de 40° en alto (€= -0.51)

a varias temperaturas.

98



- ACRITUD.-

-La acritud, es el crecimiento de una precipitscién cuimica y-agregacién-
de partfculas sé6lidas, por cristalizacién ce n;xevas cerés en la superfi-
cie del material. ' b
La acritud siempre va acompafiada de una dureza posterior en‘el raterial-
en gue se presenta., Cuando el aluminic se deforma en. frio ya sea por la-
minado & trefilado, sufre modificaciones en sus propiedades de resisten-
cia, a consecuencia de un endurecirhientu por acritud, dandoﬁs los. casos-

“aiguientes:

1/4 curo

- : : : duro 76‘7a|7:ritud cnmﬁleta. . :

: Leki,rf‘i‘gz;ra »"9'2.:-&951'"@2"5&1-5 los estados-antericres péi‘a‘ él: all;nminid dé:“'
99.5% aé'PdP525:~DbtéﬂidDS por un trefilado o l‘aminaciént“er‘\:f;‘irig_‘;:lgndg; :

R . - tensitn '

E - médulo de elasticidad

- defermaciones

A - alargamiento de ruptura

CRPORMACION ¢ € . lEl « loe

Resoalde Resoeide

L
- & I~l2
i 1 &~ —
=1 1 I ro
100 ‘ 1900 10 000
a
:

Fig. 32 Curva de acritud del aluminic (1100) por

trefilado o laminacién en frie.



De la figura anterior se observa que:
a).- La relacifn varia en forma notable con la deformacifn, a medi=

da que el alergemiento de ruptura decrece.

El diagrama esfuerzo-deformacién ds la fig. 33 establece una compara~—
cién ertre el aluminic recocide y 1/2 dura,

Ne 1 C=12 .
E . P
-
c 8 ' /) 7 durp
- A e & 'L{l' J== AR
g ¢ T . A%=56
' y, Foudino
5 e yL 4 d
- [’/ il
/] '}
0 110 20 2 4pso i

60
Alargamiento sobre 160 mm.

Fig. 33.- Comparecién de los diagrames de traccién (esfuerzos- deforma—
ciones) para el aluminio 1100 rececido y 1/2 duro.

AsAlargamiento de ruptura
G =Tensisn
E=M&dulo de elasticidad



ilney ras on funcidn

Variacién aproximada dé ias carecteristicas de las el

Carga de rbtura en %.de la carga de rotura a o° | Alargamiento_en % delos alarﬁimient;s ane

. Temperatura | Al purny . il AL pur B Al puro Lo Al purs] .
: R Recocido { Al Mn D}Duru Al-Mg racocids | AL Mn - bRecocido’| AL Mnl 3 Oure

Al Mn

e ‘Al MgSi AL MgSi, AL MgSi ‘Al b,
v 125. : o118 138 175 130
‘ ) 1157 0

Us e L 10

Tav
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MODELD D:—:’EuxsuciDAD. b

El valor dal mddulu da’ elasticidad asuua entre 6500 y 7000 KJ/rrm N que—

comﬁarand Jal dal acem resulta ser sumamente penuefio (20 a ZbDUD —

/mm ): La inFluancia de la composicién y el trabajo en frio en el médu
10 de elasticidad 6 da Ynung as buja dependiendo en forma ssencial del-
vuluman atémicoy del punto ‘de -fusidn. Entre mas pequefio es el médulo de

elasticidad, se tiene una deformacién mayor.
RESTAURACION Y. RECRISTALIZACION.

Debido a que la temperatura de fusién o5 relativamanta baja (660°C), la-
rscristalizaci@n tiene lugar a tt’amparatur'ss‘prﬁximas a la ambiente depen
diendo del grado de pursza. Pam el aluminio con 99. 99% ﬂs pureza, la-rg
cristalizacidn se presenta entre luﬂ a0y 35°C mientras que en el 9% —

e inferiores, &sta tiens lugar pux‘ encime de 105 JOCI“C

'

CAF\ACTEHISTIC)\S ) DE EMBUTIDq. o

Las caracteristicas da embutido sa Conacen mediante la prueba ERICHEN, -

‘coma_sg:ve der un aluminio del 95’/n de pureza (1100), as— .

somatido ‘afun prnceso de ambutidu, ubteniéndase diversas f‘lechaS, para -

diferantes esp ssnres .

— p
E
E.
= . .
RS- IR {1100) recocidon o 1100 /4 duro
k] 2 /'\d—c"é 1100 1/2 duro
5 1w ] 1200 duro
. =
5 8 Jl/l/{/‘
3 6 L
3 a
=
o
ﬁ 2
0
0,2 0,4 0,6 0,8 iz

Fig. 3 Flechas de embuticién Erishsen ¢ para el (1100) en distintos espesoras. =~

Recocido-1/4 duro~1/2 duro (obtenidos por acritud parcial subra matal
recocido), i
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Las ‘caracterfsticas intrinsecas del metal de importancia primor-

7 disl durante la operacién de embutido son: L& carya a la ruptura que se-
ré tanto mds importante cuanto mayores sean las defarmaciones .en las pa-
rades laterales, el alargamiento que debe ser alto, ya que si el mstal -
sg . desliza con facilidad, el riesgo de estriccién disminuye, la resisten
cia a la compresién tangencial baje el pisador medida por la reglacién o-
por el coeficiente de embutido y el limite eldstico. La operacién del em
butide se facilita, mientras mds plastico y maleable sea el metal, cuan-
to mayor sea la resistencia entre su carga de ruptura y su limite elastl

co, o cuando el cociente relativo o absoluto de estas dos cantidades au-

mente.
Las aleaciones de aluminio embutidas en estado de recocido tis—
neh hna carga de ruptura y alargamisnto muy inferiores a la de otros me—

teles, pero qu'sl contrarioc con propiedadss de recalcado mas elevadas,

3.3 anlmmss’mml_c;\s

El aluminin es’un metal que se caracteriza por su gran raaistan— i

cia a la currosidn, qus lo hacs ser de gran utilidad en varias aplicacio

nes industriales..:

El alumlnio reacciuna cnn al madio ambiente dando lugar a una -]

7licula preservatlva de éxidu, adherida con Firmeza en toda la superfi—-
cie, haciéndolo mds resistente a los efectos corrosivos del medio embien
te y la gran maydria,UGVCDMpuesﬁos de origen tanto orgdnico como inogdni
co.

Lns écidas nitrico y acética concentradus, pueden .ser envasadns-

en aluminin ya qua e‘ inmunb a.su ataqua, el écidu clorhidrico y la ——-
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mayoria de los &lcalis disuelven la pelicula protectora de la superficie
dando lugar a una actividad quimica (corrosién). Por encima de los 204°C
la corrosién es muy vigorosa, y a 315,.5°C se convierte en 6xido. El alu-

minio es muy resistente al azufre y la gran mayorfa de sus compuestos.

En el campo de la industrie alimenticie, dada la naturaleze agre
siva de muchos productes, tales como dcidos orgénicos y salmuera, involu
cran la eleccién de aleaciones de una alta rasistencia a la corrosién, -
ya Que é&sta puedse dar origen a contaminacién del contenido, asponjamien=
to a causa de la formacién de hidrégano y por Gltimo a la perforacién de
la lata.

Para asmentar la vida de la capa protectora, asi como para ais—
lar el contenido, se utiliza hoy en dia recubrimientos de origen orgéni-
co. Todos los es.tudius da corrosidén en el campc de enlatado requieren —
prusbas de slmacenamiento de por 1t mentos 6 a 12 meses, para poder lle-
gar a un nivel de confiabilidad aceptable, dichas pruebas toman en cuen-
ta todo ¢l sistema que constituye la lata, como son la aleacién de alumi
nio con su 6xldo, y las sales complajas cohtenidas durante el pretrat@-—

miento de la superficie y recubrimiento ds la lata.

La materia prima se suministra a los fabricantes en rollos y ho-

Jes, con un tratamiento de engrasado 6 lequeado en ambps ladas,

El lagueado siempre es procedido por un tratamiento superficiel,
qua consiste en un simple engrasado alcalino 6 en su defecto de un engra

sado seguido por un tratamisnto quimico 6 anodizado.

La aplicacién de bafios de fosfato-cromo, se ajustan hasta obte—

ner una pelicula incolora de aproximadamente 100 y 150 mg/mz, es la pre;




paracién mds adecuada para lineas de tratemiento de alta velocidad.

El anodizado s un bafio sulfarico bajo corrients directa, emplea

do en mlgunas lineas de laqueado. El uso de la corriente aelterna, esté -~ -

limitedo por la velocidad y conduce a una mayor p_nmsidad del espesor —

anddico y por ende hay una mayor adhesidn.

El laqueado hoja por hoja, se hace por medio de un aceitados con-
di—octilsebacato (d.o.s.), aplicado en una capa delgada el d.o.s8. se utl
1iza para f’ac.tlitar. el almacenaje y deselmacenaje sin dafiar la superfi-—
nie'mstélica. Los laquaabds de uso comdn se hacen a base de resinas apé-'
xicas o vinflicas.

" Los fenoles-apfixd.cas (1aca de oro), ss emplean para proteccién ~
intarna de latas pare alimentos; tienen gran resistencia a ls corrosién,
pero aGn adi estén siendo resmplazados por recubrimientos a bese de reﬁ_i_
nas vinilicas, las cuales son elegidas por su formabilided y color, |
siendo usadas para lstas de 2-piezes. ‘

La parte exterior se cubre con laca incolora, tinta 6 capas blan

cas pigmentadas.

Estos difarentes rswbdﬁdentos son autolubricantes, ya qus con-

tienen cares les cuales pueden quitarse cuendo se calientan.
4.~ ALEACTONES DE ALUMINID,

Los elementos de aleacidn empleados en mayor proporcién son: Si-
licio, cobre, zinc y magnesio, otros aplicados en menor cantidad comos ~

Hierra, niguel, cromo, tintanio, antimonio, cadmio, litio, berilio, molib

-
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deno e indio, los cual;as majoran las carecterfsticas del aluminio propor
cionando un aumento en su rasistencis mecénica y maquinabilidad, acompa-
fiada de un decremento en su malesbilidad y en casos especiales mejoran -
la resistencia a la corrosidn, A continuaci6n se dan las caracteristicas

que proporcionan cada uno de los elementos anteriormente expuestos.

1.- COBAE. Produce un aumento en la resistencia mecénica y durs-
za, facilitando el endurecimiento por envejecimiento en forma muy espe—
cial cuando va acompafiado con pequenas centidades de megnesio. Al apli—

carse en slevadas pmpominnes, disminuye la resistencia a la corrosién-.

intercristalina.

2, ZINC, Proporciona fragilidad, acompafiada de un eumento en la
resist:encia mecdnica y mejoramiento de las propisdadas fisicas acortando

el tianpo de calentamiento.

3.- MAGNESIO. Cuendo es empleado con el silicio da origen a sili
ciuros, los cuales confieren dureza a las aleaciones por envejecimiento,

ademds favorece la formacién de viruta,

4.~ SILICIO, Facilita el endurecimiento por envejecimiento, con-

un aumento de la resistencia mecédnica.

S.- EL TITANIO, CERIQ, VOLFRAMIO y MOLIHDEMO egregados en propor
ciones.da 0.1% originan un refinamiento del greno. E1 antimonio acentda-

la resistencia a la corrosidn contra el agua del mar.

6.— CADMID Y ESTANO. Dan'dureza a las aleaciones sucaptilgles de—
tratamiento té&rmico. E1 estafio favorece la formacién de viruta.
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7.~ HIERRD. Aplicado en pequefias cantidades aumenta la resistsn-

cia mecdnica incrementando la corrosién intercristalina,

8,- BERILIO. Controla el hierro, agregando un endurecimisnto por

envejecimiento,

9,~ NIQUEL. Aumenta la resistencia a la corrosién por vepor 6 ——

agua caliente.

10.~ INDIO. Proporciona un aumento de la resistencia mecdnica al-
ser empleado en pequefias cantidades, en forma principal a las aleaciones

tratables térmicaments.

Cuando el aluminio 6 sus aleacionas se usan en combinacién con -
otros elementos gqus son nobles se debe preveer la corrosién galvdnica, —

ya sea por una separecién pléstica, hule u otro ‘elemento.
3.5.— NORMA PARA LA DESIGNACION DE LAS ALEACICNES.

La designacidén que adoptaresmos serd la utilizada por la ASTM, —
(AMERICAN SOCIETY FOR TESTING, AND MATERIALS).

Esta norma es vdlida tanto para el aluminio puro como sus alea—
ciones. La clasificacidn se hace por una serie de grupos, siendo como ai
gue: ’

-La serie EXXX, es empleada para el aluminio de més del 9% ds -

pureza, los dos Ultimos digitos ‘equivalen al porcentaje por slemplo:

El aluminio 1030, ss un aluminio del 99,3 de pureza,
-La serie 2XXX, es aquella que contiene cobre como principal elg



menta de aleacidn,

- La serie 3XXX,

la aleacifin.

- La serie 4xxx,
clo.
-'La aseries SXXX,
do. )
- La serie 6XXX,
el silicio.

- La seris 7XXX,
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contiene manganeso como elemsnto principal de -

son aleaciones con un mayor porcentaje de sili-

contiens magnesio como principal elemento alea-

cuyos principales elementos son sl magnesio y -~

el principal elemanto es &l zinc.

Por Gltimo la 8XXX, éﬂpleada para cuando existe otro elementa.

3.6.~ ALEACIONES PRINGIPALES Y SYS CARACTERISTICAS.

El egtado de una aleacién se indica afiadiendo un simbolo a la —

dasignacién ds la aleacidn. La parte principal de este simbolo es una lg

tra con el siguiente significado:

~Fmon estade bruto de fabricaci6n.

-O«En estado blando como resultado del rscocido.

-HeEndurecimiento por deformacidn en frio.

~T=Tratado térmicaments.

Las letras Hy T van séguidas por ndmeros que indican m4s deta.—

lladamente el, tratamiento que ha recibido la aleacién, Por sjemplo H3 de

signa una aleaci6n i]ue he sido endurecida por deformacién en frio sola~—

mente, H2 significa una aleacién que ha sido endurecida por deformacidén-



109

y recocida parcialmente, y 43 indica gue la aleacién ha sido endurecida-
por deformacién estabilizada por un recocido apropiado. Se emplea un se—
gundo ndmero 2,4,6,8, 6 9 para indicar el aumentc de endurecimiento por-

deformacién en friao.

Los diversos estados, producto del.tratemisnto térmico, se indi-
can por la letra T en compafifa de un ntmerc, como se indica.a. continua—

cidn:

T2.- Aleacién recocida (aplicable dnicaments @ piezas coladas, =

que-han sido recocidas pera msjorar su ductilidad).

T3.- Con tratamiento de disclucién, seguido de una deformaclén i
en frio,

T4,~ Con tratamiento de disolucidn y envejecimiento natural.

T5’.—~Solu ernvejecimiento artificial.

TE,'" Con tratamianto da disolucifén y envejecimiento art:ificial.

©.T7.~ Con tratamiento .de disolucién Yy Estabilizaciﬁn (pox‘ un tra,

rrtamientu térmico da. sobre anajenimlenta) Sl

; rat: ‘ientu da disoluciﬁn, def‘ormacién en Frin seguida de -

un- envejecimiento artifitial

Las aleaciones principales en el proceso de embutido, ‘son las -

siguientes .

1100.- Se'htiliza principalmente para utensilios de cocina,: cu-
_biertas div'sx‘sas, y Bn general para todas las piezas que no deban de as
tar sometidas en’ servn:iu a. esfuerzos mecanicos importantes, y para ——

aquellus casos en. que se somete la pieza a tratamientos muy :.mpnr‘tan-—- .



tes,” como el- anodizado' ds decoracién.”

1050.~ Es una aleacifn que en estado de recocido, a pesar de te—
‘ner buen alargamient;: y una excelente plasticidad, al . tener una carga de
ruptura demasiado pequefia, a menudo impide un embutido profundo, por eso

se utiliza en estado cuartaduro 6 semiduro.

1070 y -1080.- Son utilizados poco més. o menos de la mismé manara

gue los tipos precedentes, cuando se tbma'para 1a pisza.una accitn cbﬁgf i

sive de los elementos exteriores.

71099.— Se‘usa principalmente para fabricar reflectores,: En e‘eaji_:;u—

do recocida, st carga a la ruptura es extremadamente pequofia; por esn es..’
" utilizada 1o mis frecuentamente en estado semicuro é¢ cuartoduro. .

3003.- £s muy utilizada para objetos embutidos. Frecuentemente -
se pret‘iara, en relacién con las aleacmne., de magnesio -las cuales pre-—

ssntan el incpnveniente de endurecerse por acritud muy répldamente,

5005.~ Se utiliza en lugar de la 1050, cuanto es necesaric un au
‘-mento de las caracteristicas mecdnicas, como es el caso del embalaje. Es
.un poco mds difficil de trabajar gue la 3003, 5050 y 5052, son relativa—

" mente poco utilizadas,

5151,.~ De todas las alsaciones sin tratamiento térmico, es la ——
mds utilizada, £s un excelents material para embutido en estado recoci-—
do. Sin embargo, debido a su porcentaje de magnasin, tiendes a endurecer—
se répidamsntg por la acritud que toma por la deformacién en frio, por -
1o que la operacién en varias pasadés resulta ser muy delicada. Por el —
cantrario, los embutidos que precisan de una buena carga ds ruptura, co-

mo por ejemplo, los embutidos profundos semiesféricos, son ejecutados — -
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‘muy facilments con este tipo de aleacién.

5466.— Sa utiliza cuando ss requiere una resistencia mécanice —
muy buena, pero Unicamente se puade embutir a partir del estado de reco—

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

6051.— Esta aleacién es empleada en la industria quimica y su ca
pacidad da embutido ss similar a la de la aleacién 1100, cuando se en-—
,cuentra recocida, ademés no se endurece rédpidaments por acritud. Cuando-—

' esta aleacién es templada bajo ciertas condiciones, resulta ser un mate—

rial de buena calidad para sl embutido.

2017.~ Su conformacién es estado da recocido es buena siendo en—

estado templado y blando ds una mala conforwacisn.

2117.~ Templada al aire y madurada 1ent;amsnta, da buencs rasulta

dos para el embutido de piezas del tipo carroceria de automévil.

Una aleacién empleada pare lae fabricacién de envases, .por gl prg
ceso de embutido, debe da cumplir con baja anisotropla con el ohjeto de-
avitar la formacién de dobleces, que se indican como resultado de una —
elongacién no uniforms en el material, La altura ds los dobleces varfa —
sn ralacién de 1:3, depsndiendo de la lubricacidn, nimero de pasos y de-

las tolerancias.

Para los envases haechos por embutido profundo, y extruido por im
pacto, se requiere una buena formalidad, pare la obtencién de 6ptimos rg
sultados. Las algacionas due njajor se prestan a este propésito son la —
1100 y la 3003, por sus grandes caracterfsticas mecidnicas, como waremns-

més adelante.
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En géneral todos los tipos de alenaciones sunfécilgs de't;rabae—

Jarse en frio, en estada.de racocido 6 con una acritud mddaréd;.

Toda aleaciéh de aluminio empleada en la fabricﬁciiﬁn de “cual

quier pieza, debe reunir las siguientes caracte_rilsticés ‘byési'cas: )

a).- Dsbe de tener una isotropia satisfactoria (iguales propisda
des en ”tndas‘ direcciones), en forma muy especial par,a‘ el ‘proceso da embu

* tido.

£ b):— Que la ‘superficie permanszca’ 1isa,- daspués-de  haber sufrido
* una. deformacién, .
Las"aleacionas de aluminioc se puaeden dividir en gensral en dua_-;

" grupos’ importantes:

. - Las tratables térmicamente.

g
- tas no tratsbles térmicaments.

Esta -distinciﬁn se basa en el hecho de que con ciertos comonen—
tes la resistencia puede ser incrementada por medic de un proceso adecua
do de endurecimiento por precipitacién, La importante ventaja que ofre—
cen las sleaciones inducidas por precipiteci6n es el hecho de co.ﬁssr‘var—
su dureza a elevadas temperaturas, mientras no se exceda la temperatura—
de recocido utilizada en el procesa. Durante las primeras etapas de for—
mecifn de agrupucion_es de &tomos y precipitacién fina se producen gran—
des tensipnes debido a la deformacién sufrids en la red cristalina, las—
cuales se manifisstan por un aumento de dureza y resistencia, sin pe;’di—

das de alargemiento.

Las alsacianes que no son tratables térmicamente, pusden suplir—

se en varios tratemientos: Meleable, media dursza. Y dureza diches alae—
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ciones son féciles de ser trebajadas en estado blando, pero su maquinabilidad

dismiriuye @ medida que se sucita un aumente en la dureza.

tas aleaclones, de acuerdo & la cantidad de elementos que las forman, se

dividen en : BINARIAS Y COMPLEJAS.

ALEAGIONES BINAAIAS.
Son aguellas gue estdn formadas con aluminio como elemento principal, y-
algun otro elementoc, como el zinc, magnesio, silicia, magnesa y cobre, Asi se
forman aleacionss del tipa Al-Si, Al-Mg, Al-Zn, Al-Mn, y Al-Cu; las cuales se

deseriben a continuacidn,

ALEACIONES ALUMINIO-MAGNESIO
La fig. 35 nos d4 el diagrama de equilibrio, Al-Mg, gue nos muestra la -
posibilidad de tener hasta un 15 % de magnesio en solucién sélida en aluminio
(eutéctico). Cuando el porcentaje de magneslo, excede de 15% la solucién s6li
da se wuelve inestable, tento & bajas temperaturas (7S°C) asi como superio—
res, teniendo lugar un decremento de las propiedades mecdnicas, de resisten—

cia a la corrasidén, causando dificultad en la conformacién y acabado.

Las propiedades de les aleaciones Al-Mg, de uso industrial {mg- menor -
del 5 %), estdn dadas en la tabla: 19.
Estado recocido Estado- C . /acritud

A;eacidn Ng




ALEACTONES * ALUMINIO-Z ING-MAGNES IO (AL~Zn-Mg ).
Una’ aleacién de este ‘tipo ‘comurmente usada es o-la.que contiene:
3.5% zn
2.0% Mg
0.15 % Or
0.3 % Nn
Esta aleaci‘én es una solucidn sélida sobresaturada ligeramente —

a temperature ordinaria, con una velocidad de temperatura baja, se trata —

de una aleacién autotemplable, con un importante endurecimiento por madura’

cién natural.
En el diagrama de equilibrio simplificado, observamos lo siguien

te: a),~ E1 intervalo de'la linea solidus y’la de precipitacién es —

muy grande, razén por la cual se pueds tener una“fase homogénea entres 550

y 320°C, dando 1ugar a.un intervelo amplio de tanpla. -

b) —La. vslocidad de pracipitacidn es lenta_

" lnea de pracipitaciﬁn

La-tabla 20 muestra los tres est oS

_esta aleacidn ‘mediante el tratamientn témir.o :

£0o. G (kg/mm2)
1.-Reconocida de

coalesencia (r‘e
cocido con en-—

friamiento len- 18

to 6 recocido -

permanente)
2,-Homogeneizacidn

y temple. 23

3.-Con maduracién
natural después .
del temple. 31

TABLA 20.- Propiedades mecénicas ds las aleaciunss Al—Zn-Mg,
en tres estados estructurales dif‘ersntas.

b n:lcy!:‘:'.’-‘l ds—

11
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Teniendase en los: estados 1 y 2, de la tabla antarinx‘, una plasti

cidad muy buena. En si la aleacién, es’'sencible a 1a corrnsidn, pm' su. mo

derado_contenidg de zinc.

ALEACION AL—Mgz— si

La resistencia a la corrosién de esta aleaclén es excelente; ade-
mids se puede tratar térmicamente para algunos casos. Sus tres estados ob-

tenidos mediante el tratamiento témmico vienen dados por la tabla 21,

2 .
ESTADO G (kg/mm~) - A%
1.~ Recocido de ~
coalesencia — 14
‘ 2.~ Homogeniza—-
clén y temple 16
3.—  Maduracién na
tural.- 26
Maduracién Ar
tificial.
lhr a 1759 30
TABLA : 21

A: Alargamientao de Ruptura,
G: Tensidn
E: M4dulo de Elasticidag
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ALEACIQNEE VALUM‘IVNIO, SILICI0. (ALl-81).

Este tipu de aleacifn es de gran aplicacién por. sus excelentes =
cualidades ‘de fundicitn y alta resistencia a la corrosi6n, Esta aleaci.én
,nu es'frégil en caliente, pero diffcil de labrar a mdquina. La alear:.lﬁn—
més v:omun, es'aquella cuyo contenido de silicio es del 9%, la cual 5011- .
'dvifica cup una estructura gruesa hepereutéctica en todas las aleacinnas—-j

:ie‘ contenita grands de silicio. Cuando se agrega fierro se .dgbe ;hai:erv an

T pequenas éantidadas para evitar la fragilidad,

La microestructura de la aleaci6n que contiena un 8}(. ds :Bi. mues—'
tra 1argas dendritas de solucién sélida alfa primaria,: mdeada por el mi

.. crocanstituyente sutéctico. No es exacto hablar de 1la existencia: de dos-..
fases s6lidad, como si se tratase de silicie purﬁ y alt’.lmiinj.o purg,:ya ~—

gque en ambos casos existe algo de sulubilidad; s6ldda

: 0
. En la solucién sflida elfa, tanto los dtomos de aluminio como —

los de silicig, se encuentran en proporcién aproximada de 99:1, distri-—

buldes el azar en toda la red cristalina. -

La fase bsta no es silicio puro, sino que-estd constituida por —
siliclo mas 1% de a}uminio, distribuidq en la red cristalina cdbica da -
diamante del silicio.

Ahora, épnsidsmmus una alsacién can un S0% de Si a una tempera-
tura de 1316°, en el diagrama de equilibrio Fig. 356 se ve para estas ——
condiciones la aleacién se encuentra en la fase liquida, Al disminuir la
temperatura hasta 1037°C, la solidificacién se presenta con la nuclea-——
cién y crecimiento de los cristales primarios de la solucién s@lida be—
ta. A los 871°C hay dos fases presentes (beta+ligquido)}. Los extremos de—

la linea de coexistencia trazada & través de este campo de fases, cantis
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(ne' 34% de silicio en fase liquida, y la fase sélida beta contiene un 984
de silicio como se muasstra en el diagrama de equilibrio Al-Si.
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Si aplicamos la' ley de la ﬁa;eléa ,‘paziﬂ‘ ﬂetéminar 1a cufjtidéd—

de las dos Faées, tenemas: e = :
% fase beta'= (b_a)/(c,-a) i 100

o, fass. beta = (50.34) / (95.3a) Ri10

=25°/»

Lo ‘cantidad de 1a fase'liqui'da ‘esiel 75%
Al ccntinuar sl enfm.amientu de nuestx‘a alea |
la cantidad de la fase beta primariﬂ sa
temperatura -eutéctica (5’7’7“8).

Al pmseguir el enfriamiento,
tura nonstante, hasta f‘urmar una sstruct

fases alfa 'y beta, :
ALEACION I)I'_UMINID— ZING,

La re;gidn rica en aluminio, estd mostrada en el diagrama de equi
librio fig. 37 en donde se puede chservar que la solubilidad del zinc en
aluminia a 275°C es 3%, disminuyendo hasta 5.6% a 1259C. La susceptibi-
lidad de esta aleacién a la aparicién de grietas por tensianes ipternas,
se aminora cuando se agrega cromo, en compafifa de un tratamiento térmico

adecuado.

Esta aleacién es empleada en los casos donde se raduiere gran—

resistencia e la traccién, y buena rasistencia a la corrosidn.
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CALEACION ALUMINIO-COBRE-MAGNESIO (AL-Cuvg).

Es una aleacién poco resistente a la corrosién, a causa ds Su ——
contenido da cobre, sisndo tratable térmicamente, con un temple.a tempe-
ratura pfecisa, seguido’ de una maduracién natural, razén por la cual es-

ta aleacién soporta importantes deformaciones.

3.7.-TIPOS DE TRATAMIENTOS TERMIGOS QUE SE APLICAN A LAS,ALEA ©
CIONES DE ALUMINIO, )

Con ébjeto de que las aleaciones’de }\1;'cumplan col
risticas requeridas, para un buen qssempeﬁ_n an su fal

mate a tratamientos adecuados.

Los tratamientos prauticaqu a-las: alegq;.ona
los siguientes:. ' . DR g . !
~Recacido (recristalizacién y. madur idn
~Temple ’ ‘ et
~Madurecién Artificial

-Maduracién Natural.
.~ RECOCTDO.

El objeto fundamental del racocido, es el de disminuir la duraza
del material', haciéndolo mds dictil. Este tratamiento consiste, en glg—
var la tempsnat;:m del material ligeremente arriba del punto de recrista
1izacién & por debajo de &sta de acuerdo a las prnpliadades de recocido —

que se quisran dar el Al. Efectuar un enfriamiento lento y gradual.

.~ RECRISTALIZACION.

Pongamos por caso la aleacién Al-Mg, es una estructura con acri-
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vtud calentada por encima de la temperature ds récrrist‘:éliz'ac,idh, dando lu
gar a las siguientes transformaciones: . ; ‘

) ~Cuando la recristalizacién se :@ni::ia,' la arientacién de los gra
nos es totalmente a la del estado de acritud, ya'due éste crece a medida
que se prolonga el tiempo de calentavﬁientu é hay un incremento de la tem

peratura.

Las propiedades obtenidas son las del estado blandc;, estando in-
timamente ligadas al tamefio del grana, por lo cual se procura que éste —
sea 1o m4s fino posible lo cual se logra bajo las siguientes condicio—-

nes:

a).- Que la recristalizacidn sea precedida por una deformacién —

inferior a la acritud critica.

b).- Madiante la aplicacién de un calentamiento rdpido.

-
c).— Mantener poco tiempo a la tempsratura de recocido. Por lo -°
regular el recocido se lleva a cabo a 345°C, para la gran mayoria de las

aleaciones y el aluminio puro, éste se efectta al rededor de 400°C,
.~ RESTAURACION.

La restauracién no es m&s que un perfaecclonamisnto de la estruc—
tura del metal con acritud, mediante una orientacién preferencial, cuan-
do éste se 1leva & una temperatura inferior al umbral de recristsliza—

cién, dando luger a lo siguiente;

a).- Permite fabricar por ablandamiento parcial, partiendo de —
una acritud 'tctal,' sstados completamente definidos como son: 3/4 durg, —

1/2 dura, 1/4 duro y adn mds blandos,



.Los tratamientos. de restaumcién sa dbfai{enep bajti 1a Sigui}gntas’ :

condiciones. ..

: Este t1po da tmtamiantn témico, estd cnnsituidu por. dos eta——»
pas, Uha de homugeneizacién a la temperatum de templa (tmtamientn de ==
puesta en soluciﬁn), otro consistente en un enfrianiento répido (el i

temple en si).

" a).- Calentamiento de Homdgeneizacién.

Esta calentamiento se efectda, en hornos a base, B bafio da sal

para.un calentamientu répido y preciso, can cirr:ulaciﬁn etddica da ai—';",, :

ra.
' b).~ Enfriamiento R4pido.

niebla forzada, pare cuando se requiaere una ve;ocidad vds tgnple psquena.
.~ MADURACION ARTIFICIAL.

Existen bdsicamente, dos tipos de maduracitin artificial; siendo-.
los siguientes: ‘

a).- Madurecién Artificial de Endurecimiento. !
Este tiene lugar entrs 150 y 225G, llevéndose a cabo en - hornos ‘ds circuy”
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lacién metédica de aire, orientados hacia tratemientos cortos, a tempera
turas elevadas, que hacen que subsista, parte de la acritud que precede-

a la maduracién artificial.

b).— Maduracién Artificial de Ablandamiento o Precipitacién.
Este tratemiento consiste en elevar la temperatura del material, hasta —

la zona alfa, seguida de un enfriamiento lenta.
3.8,~ L ALUMINID EN LA INDUSTRIA AL IMENTICIA.

La eplicacitin del aluminioc en el envasedo de alimentos es bastapn
te amplia, debido a su buena resistencia de ataque a numerasos. productos

de origen, crgérﬂcu con las gue entran en contacto.

En lo que se refiere en las condiciones \_'qus debe cumplir 21 alu—
minio ‘para una buena preservacién de los alimentos, pademas citar, una -
gran estanqueidad, pelfcula segura contra la accién atmosférica, la luz-

y.la humedad. -

A continuacién haremos una descripecién de algunas aplicacicnes —

del aluminio en el enlatado de los productos alimenticios més comunes.

a)}.~ Latas para Conserva.

Estas latas pueden ser de dos tipos: embutidas 6 bien da ——

- costura soldada, con cubierta engargolada. Las latas, con frecuencia se—

les aplica.una oxidacién anddica interior y en algunos casos un barnize-
do para algunos productos en especial. Naturalmente se debe tener sn ——

cuenta las facilidades de litografiado para fines publicitarios.
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.-\Jugus da Fmtas.

La accifn dol aluminio en los jugos de frutas es muy débil (nu
cambia el sabor). El aluminio es aptn solamente para: jugos pasteurizados
¥ qua nn‘s'e han tfatado a ﬁase de yécidos sulfirico. Para cierto tipo de~-
‘Fruta.. el aluminm se x'ecubra ‘con una pelicula ligera de cxidacinn anfdi

: cay. barmzada.

el Cerveza. ;

El at:aque de ls carvv

~.nono. sufre ninguna alteracién (en gusto: y ulor Par'a'é\)i't:}ar este_pra~

blema, el aluminia recibe 'n tratemiento da anonizado, acompafiado de um—

’ revestimiento a base de un barniz especial (brautita)

.~Alccholes y Licores.

Cunndo se emplea aluminio sin revestimiento, recibe un atague-
que Se traduce en ciertos copos de allmina, asi como perdidas de sabor -
de los aguardientes. Para dar sclucién a este problema, son utilizados -
barnices especiales, ya gue un revestimiento quimico o anfdico mo es su-
ficiente, Para licores azucarados, el atague es menor, debide a la ac——

cién inhibidora del azicar.

.= Leche.
No hay eccifn contaminente del aluminio a cualquier temperaty
ra. En algunos casos cuando la superficie del aluminio tiene una limpie-
za imperfecta, puede conunicsr al pmductu contenida una cierta colora—

ci6n grisécea a causa; de un continua rclzand.ento F‘ara dar solucién a es-

te pmblema es suficiente un: dizadn.
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.~ Aceites de Cocina y Grases Comestibles.

£l aluminio es muy Gtil para el envasado de estos productos ya -
que no. sufren cambio en sabor ni color. Se usan eleaciones ligeras excen

tas de cobre, ya gue este metal comunica una tonalidad verdosa.
.~ Carnes.

El aluminio es apto para el recubrimiento de camionss frigorifi-
cos, por sus grandes cualidades térmicas y resistencia a la corrosifin y-
poca peso, En la conservacién de carnes el aluminio da buenps resulta—-

dos.

.~ Pescado.

La conservacién del pescado en latas de aluminio (sardinas, aren
ques, caballas y atﬁn), no es muy amplia, aungue en algunos pafises como~

Noruega yé son utilizadas latas de aluminio barnizadas.
.~ Legumbres y Frutas.

Para el envasado de estos productos, las latas son hechas sin —
revestimiento y con pelicula anédica, cuando el PH de las legumbres es -
superior a 5.2 en el caso de legumbres acuosas las latas deben ir barni,

zadas.
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" 3.8.~ ALEACIONES COMUNMENTE UTILIZADAS EN LA“FAéhicAbIUN“OE ENVA
SES .Y SUS CARACTERISTICAS. : :

Las cualidades que debe cumplir una”‘algaciﬁn ‘para.ser. “t:iiize/dei :

en el envase de productos alimenticics.-son 1as dan’ & continua———

cidn: -

- Buens.formabilidad fon minima enisotrapia
- Ex;eleﬁtesﬁmpiedades mecdnicas
- Buana ‘resistencia a-la corrositn

- Ecanomia,

Pongamgas por casﬁ el reemplazemiento de ls alsacién 5082-H28 bor
la 5182-H28, empleada para tapas e latas de cerveza, con didmetro de —
66 mm,, dando lugar & una reduccion del espesar de 0.37 men, & 0.34 mm.,-
lo qua represeni:a uns ganancia appoximada el &h; lo anterior fus posi—
ble, debido a que las propiedades mecdnicas de la alescidn 5182-H28 son-
un 104 mds elevadas que las de la aleacisn S0B2-H28,

Las buenas propiedades mecdnicas, causan un mejoramiento en la .~
rigidez, la cual puede aumentarse modificando la tapa y el fondo, asi cg'

mo reforzands el cuerpo por medio de castillas,

Las aleacionas que se emplean en el snvasado de px‘bductns alimen

ticios, son del tipo: Aluminio-Manganeso {a000), Aluminic-Magnesic -
{sone).

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

son dificilmente utilizadas, debido & que no ofrecen mayores caracterfs-
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ticas que las aleaciones del tipo 3000 y 5000.

Las aleaciones de uso mas comin en la fabricacifn de envases son:
la 3003-H14, la 3004-H34, la S0S2-H34, y la 5085-H38. Son utilizadas en -

estado de endurecimiento por deformacién.

El empleo especifico de estas aleaciones, depende de sus condicig
nes metaltrgicas y caracteristicas mecdnicas. En el caso de la aleacién -
3004-H34, es empleada en la fabricacién de envases rectangulares, a dife-

rencia de la S062-H34, usada para envases redondos litografiados.

A continuacifn se dardn las propiedades fisicas, mecénicas, quimi
cas, . tratamientos ds recocldo y otras caracteristicas de vital importan—

cin, de las aleaciones anteriormente expuestas.

. ~MITA: La aleacién 5085-H38, la sustituiremos por la 5086-H35, ya que la -
variacién de sus propiedades es insignificante y por ends no reper-

cute en el pruceso de fabricacién.
'~ PROPIEDADES FISICAS —

Estas propiedades estdn dadas por la tabla 21 a continuacién:

Tipo de Dansii:lad Rangx_:i Apmxi:f Conductividad |Conductividad
Alaaci@n : a 20°C gr’/cm mado’ a-temp, - |Eléctrica a Térmica a
o : : “=200C " (680F) |- 259C
. : i _ FRSIR CGS Unidades.
3003 H 14 B '643,33-654.4 4 0.042
“lao0a W3a ’ a2 0.39
5082 H 34 s 0.33
5085 H 36 a2 0s

Tebla: 21 PROPIEDADES FISICAS.DE

FISICAS DE £ USD MAS, COMUN EN LA =
" FABRIGACION DE ENVASES AN B :




- PROPIEDADES MECANICAS~TIP ICAS —

Estas propiedades son de gran importancia para un buen resultado en la.fabricacidn de latas

y estén dadas en las tablas 22 y 23 a continuacién:

RESISTENCIA ALARGAMIENTU - Dureza Corte
A LA TENSION, en 5.08 cm en % Brinell Esfuerzo Mbdula
- . R
N m 2x ll]ﬁ IBLglr:n y Cortante Fatiga dedzigs—
:ipo :gn 3 pe : Muestra - 12'7,""“' fza. 500 N "‘_zx 106 l:.r:i..d: tigidag—
eac: Ultimo [Cedencia | de 1.58m{ de ;h.am. Kg. 30 seg. atig NS X100
3003-+H14] 151.69 {144.795 8 16 a0 96.53 62.055 | 68.93
3004-+H3| 841.325]199.953 9 12 aiea” “ze.11 110.32 | 68.95
ss2Hu| 262.01 |213.745 10 16 o |rioles L1 assies e 70.329
5086-H36| 244.75 |282.695 8 g7, | 199.955 71.0185

Tabla No. 22 PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ALEACTONES PA

get



ESFUERZO DE TENSION
1 BN e x 100
TIPO DE TENPERATURA OE ALARGARIENTO
ALEACION oC ULTIMD CEDENCIA 5.08 cm. en %
3003-H14 -195.5 241,325 172.375 x
- 80 155.48 151.69 18
-27 15l.68 144.795 5
23,88 151.89 144,795 16
100 144,795 131.005 16
148.88 124.11 110.32 15
204,42 96,53 &2.085 n
260 51,7125 27.58 60
318.55 - 2.8 16.548 70
a1 13,206 12.411 70
13004-H34 -195.5 358.88 23.43 =]
- 80 262,00 26.85 16
-7 28,22 199.955 13
23.88 261,32 199.956 12 .
100 23:.43 199.955 12
148.88 193.06 172.975 22
204,48 144,798 103.425 3s
260 96.53 51.7125 55
als.s5 51,7125 2.475 80 e
an.1 .475 20.685 S0 . TR
“G052-HM ~195.5 39.225 208.22 B
-8 275.8 220,64 2L
-2 262.01 213,785 b1:}
23.88 262,01 213.745 15
200 262.01 213.745 18
143.68 206,85 186.165 27
24.44 165.48 03.425 as
260 82.74 51,7125 a0
315.55 51,7125 37,9225 110
.1 x.475 21.3745 120
50860 195.5 79,225 131.005 a5
- 80 268,905 117.215 35
-2 262.01 117.213 az
23.68 262,01 117.215 <]
100 262.01 117.215 6
148.88 199.955 118.32 [:]
208.44 151.69 103.425 &0
260 117.215 75.845 80
3s.5:5 75.845 53,0915 10
371.1 41.37 2.9, 10

Tabla No. 23 PROPIEDADES DE TENSION DE LAS ALEACIONES DE USO COMUN EN
LA FABRICACION DE LATAS A VAAIAS TEMPERATURAS. -



— PROPIEDADES QUIMICAS —

Estas propiedades estan’dadas pqrfla gabla'za siguiente:~‘

ALEACION

3003
3004

=52

w8

Tabla No.iza.

0ET
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CAPITULOD 4
TIN FREE STEEL
(ACERD LIBRE DE ESTANOD)

E1 TFS es un descubrimiento reciente que se ha acelerado debido-

al aumento del precic del asstafic y el deseo ds independizarse del’ sumi—-

nistro extranjero del mismo, lo cual ha conducido también al-uso de
otros materiales tales como aluminio y plésticos en la fabricacién de lg
tas. Fiy, 39, Este desarrollo del TFS comprende un acero base cubierto -~
con un cierto espesor de cromp que & su vez se cubre con una pelicula de
bxido de cromo, La figura 40, muestra los pasos b&sicos para su fabrica-
cién, Sin embargo, 8 pesar del cesarrollo del TFS y del aluminio para la
Faﬁricacidn de latas y del alze de los preclos de la hojalata, la deman—

da de ésta continua creciendo.

Los principales requerimientos que debe tener un material para -

fabricar lates y poder sustituir a la hojelata son:

= 'Almaﬁeﬁabilidqd, ésto &8s, resistencia a la‘corrbsidﬁ;dufaﬁﬁe7el- :

almacenaje de. la praoduccidn,

Aesistencia a la corrosidn pyggucid§Age§ajbldel'réc

_,flinaa's el

3.-".  Fabricabilidad, es decir habilidad para Pabricarse

alta velocidad, ‘ : : o

4, Claridad de la litografia paraimayor atraccidn del clienfs.
Sem Economia de produccién y Fabricacidﬁ, lo que darfa como restil-

tado una lata mds barata competitiva con la lata convencional de. hoja- -

lata,

Mientras que han intentado varios procesos para encuntrar‘uh -
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‘Acero: bass
Cromo’ métalice

“ Oxdda*7 da ’,g:romf:v g

- Pelicila de ’adéii:e
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sistema de suministro
continuo de tiras

desenrrollado -
@ desbastado

@ limpieza de superficie
@ decapado

uno o.dos @ recubrimiento de metal
pasos

: @ recubrimiento de dxido
7 aceitado
- @ re-enrrollado

! Fig. a0

Proceso de fabricacién ‘de Tin free  Steel.
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sustituto del recubrimiento de estafio, el éxito mds conitin: obtenido es el
proceso -de fabr‘ii:acié_n del TFS basado en crong: Estay duade‘cunsider‘arse—
en cuatre ceteporiasg, : : :

1.- Recubrimiento: de 6xido. Oxido de cromo ‘ Lrs valenté producido por-
1a reduceidn’ del “cromo hexavalente. L

2.~ F\ecubrimi.entu de crong pura,

3,- necubrimient:a de 6xido" en un paso, ‘due' comprencle:crcmu:métaliﬁo— i

cubinrtn pux‘ una cepa no matdlica. de éxido de croma,

4 .2 'Hacubrimiento de éxido. en dos pasné, que comprende cromg metdli-”
co cubierto pbr una capu o metdlica de éxido de cromo dépusit;do por se

Daradn P

CEL TFEJ no tiene la super‘f‘j,cie tan brillante como la hnjalata De

: pz_ndirndo dal prucesn usade,-la opariencia puede ser azul, gris, gris —
brillante & gris plataadn; La apariencia depende de la rugosidad de la —

sur;)erficie'dei acero y de la proporcidn de cramo mgtédlico al éxido de —

*groma ;. asi-como .de la presencia de fosfatos.

4,1,~ PROCESD PARA LA OBIENCION DEL TFS.

. E,TFS, pumﬁn comprende un recubrimiento de cromo metdlico cubier
to_con una capa. no metdlica de 6xido de cromo. E1 metal y el recubrimien”
to de 6xido puede depositarse en uno o dos pasos. En el proceso de un pa
so, el metal y las capas de Sxido e producen en el mismo bafo y €l con-
trol de las dos capas se obtiene por una variacién de la densidad de co-
rriente. La mecénica de la formacién del recubrimientc de dos capas en -

el proceso de un paso no ha sido establecida. En el proceso de dos pasos
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(Fig 41), lus recubrimiantos metélico y da éxd.do s8 depositan en bafios—

f“ontr’ oL de los mismos ‘se logra variando no sclamente la ~

a cux-riente, sinu tamb:.én la cumposiciﬁn electrolitica, asi

etrns de la uparacion.

La 'vgnéajas del proceso de uh paso scbré al de dos pases son —-—

- 1as sigdiéhfes o

1:57 % gplamente es necesario mantener un grupo de tanques y una solu—
: cién, ya'gue no es necesaric un paso extra para tratamiento quimico por-
gsparado.

. . 2am Los problemas de contaminaci6n de la solucién quimicamente trata

da par la solucién de plateado (plating) précticamente no existen.

3.~ ' Los costos de inversidn son més bajos, ya que no se necesitan —
tanques extra para enjuague (lavado), ni tanques para tratamiento quimi-
co, asl como sistema para manejo de las soluciones para tratamientos qui

micos.

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

so son las siguientes:

1.- Puesto que el metal y el éxido se depositan por separado, cada -
recubrimiento pueds controlarse y variarse independientemente. E1 proce-
so es suficientemente Fiexible para cambiar los espesores de los recubri
mientos de ;netal y de 6xido asi como sus proporciones sin mayor esfuer-—
2o, .

2.~ Las altas densidades de corriente son una gran ventaja del procs
so de depuéitacid.n de metal pui'u, 1o cual proporciona un disefio de la 1f

nea de acabado (plating) muy compacto.
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(Fig. 41), los recubrimientos metdlico ¥ .de éxide s’ depositan en bafios—: "
separados y el cuntr"ol de los mismos se logra ‘V‘ari?arjydu' h}:'sﬁlaméhta la -~
densidad de la corriente, sino también la ‘éumbbsiciﬁn ’ei‘écﬁrc.:’iitica,:@lsi_ :

como los pardmetros de la operacién.

Las ventajas del proceso de un'pésn sobre el;vdei dos"pnsos 200, am

las siguientes:

(1= Solamente es necesario mant'en un mpo de tanquas y una solu—
ciﬁn, ya‘que no es nacesariu un-pasa’ axtm pa!‘a ~tratamientoc quimico por-
sepﬂrado. k ‘. SR | /-
2.'-1 Los problemas de contaminaciﬁn ‘de le soluci6n quimicamente trata

da pur la splucién . de plateado (plating) px‘écticamente no existen,

et : tos custbs ds inversiﬁri s0n mé&s ba_jus, ya que no se neceslitan —
tariques: extra pera enjuague (lavado), ni tanques para tratamiento guimi-
- eo, ﬁsi como 'sistema para mansjo de las soluciones para tratamientos qui

"micas.

Las ventajas del proceso de dos pasas sobre el pracaeso de un pa-

“Su son las siguientes:

1.~ Puesto gue el metal y el Gxido ‘se depositan por separado, cada -
- -recubrimiento puede controlarse. y. variarse indspendientements, El proce-.
so es suficientements Fiexible para t_:ambiar los espesores ds los recubri
mientos de ;ne,tal y de fxido asi como sus proporcionass sin mayor esfusr— -

zo.
2.~ ' Las ‘altas densidades de corriente son una gran ventaja del proce
so de eruéitaciiﬁn"de metal pfur:'), lo cual proporciona un disefio de la 11

* nea’ de ‘acabado ’(‘platét'ni_ﬂ muy. compacta.
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Dada que 8l .equipo para la produccién de hojalata electrolitica-
y TFS es esencialmente el mismo, se han construfdo lineas con la doble -
'Funciﬁn, de tal forma que se puedan producir cualquiera de los dos. Ade—
més, el equipo pusde instalarse en lineas existentes de sstafiado elsctrg

1itica.

A continuacién se enlistan algunas diferencias en las caracteris

ticas’ qa la ho,jalawi‘:a; y del.TFS para la fabricacifn de latas:

- 1.'- R El TFS no: aﬁnite snldadura para las- costuras laterales: en las la

tas convencionales da trss pieza.,.

L= El: recubrimientu del TFS no fluye como para pmporcionar un sf‘ec
to lubricanta para fabricar latas de dos’ piezas pur el procaso de ernbuti

do y planchadn de pared 1o cual si es pasible con la hojalata

3.— El TFS provoca un gran desgaste en las herramientas de corte, es
pscialmente en cortadaras longitudinales, transversales y anillos de la-

matriz lo que conduce a éltos costos por este aspecto. . .

4.~ El TFS no tiene la superficie tan brillante como la hojalata. —
Por lo tanto, para proporcionar un efecto Gptico similar, consume més la
ca y tintas de impresidn, y en el caso de tintas blancas, se requieren —

pasadas adicignales a través de la prénsa de.litografiado, . ..-

5, £1 TFS puede soportar mucho mds altus"tanﬁaratums de horneads -
que la hojalata, y por lo tanto’ solamente sa requiare de unns cuantos sg
gundos de horneado a 350°C, con 10 cual se. x'educe el tamafio del hur‘no de
secado. El punto bajo de fusitn del estafio, (232"0), por otro lado, limi-

ta la-temperatura. de horneado de-la hujalat | ‘”dando como resultads lar--

gos perfodos de horneadu (10-12° minutos) para 1a polimerizacién de la la

ca.




6.~ Pera;‘las‘ operaciones de embutido, se dehen usar lagueadoras espe
cialas con hojalata, mientras gue con el TFS se requieren lagueadoras ——

. nor;males debida a la excelente ndhesién gque tiene con la laca.

- La adhesién se reduce considerablemente al tacar la superflma -
o dal TF8 por lo cusl debe tenerse especial cuidado cuanda se manejan 1as— :

hojos en las miquinas de litografiado y recubrimiento.

7- ‘El TFS es sensible al r;aspuda superticial, Las supar’t‘iciés rasc}_a_
‘das da TFS lo hacen prapicio a la corresidn, mientras que eﬁ la tojala—
" ta, €l estafio proves una proteceidn activa al actuar como un ‘matal adhe-
rido, De aquf qub se requiers un cuidado extra durante el manejo. del TFS
antes de aplirﬁu!“ los recubrimientas orgénicos, gue proparcicnan una pro-

teccidn pasiva contra la corrgsién.

B8,~ No existe el manchada por,azufrs en el TFS como. en da, hojalate ‘-,

cong rasultadu de la esterilizaciﬁn da lgs materinles que cnntienen pro—"

talnas an 1as latas,

La accién de lus &cidos’ y élcalls en 1a hujalata y Bl TFS tipo -

- crama as diFerente. El estafio es un elemento gue Farmu snles con. 1os éci
v 05" y estaratos con.las &lcalis, La corrosién en la hojalata &8 un fené-

_manu campls.}n y el x;‘ecubri.miento de estafio puade actuar como natddica, -
anadicu, inhibitiva [} inerte. Puesto ‘que 8l estafia reacciona con los él—
. colis, en cdso de que se dafis el recubrimiento interior, de la lsta.v el-
recubrimientd de estafio se disuelve por.el contenido de dlcali, provo—

-cande la remocidn del esmalte del drea raspada.

En.el casa. del TFS, ésto no sucede, debido a-la adhesitn del ‘8s

‘malte asi cama a la’ no-reactividad dal’ recubrimienta- de croms cbnh*a el




:
i
!

atague de lcs Alcalis, En el caso de los &cidos, el dafio de le capa del-
TFS produce un ataque directo del &cido en el acero, formando compusstos

de fierro y produciends &l desprendimiento de hidrégeno. .

El TFS produce un dasprendimiento mayor de hierrc, comparado con
la hojelata. Esto se debe a la proteccitén anddica del acero por el esta-
fio, asi como el efecto inhibidor de los iones de estafio en solucidn sp— .

bre la corrosién del acero.

El estafio no es téxico en alimentos empacadas, mientras. que el =

cromo en su forma hexavalente si 1o es, debido al alto poder de n)giﬁg

clén de este 16n. El recubrimiento de TFS comprende cramo metdlico youn-
6xido trivalente, ambos son insolubles bajo condiciones de esteriliza—-—-«

cién, Se puede esperar que cualquier cromo hexavalenta-en axistanciab o=

redujera en cualquier caso, a cromo trivalente por la reducciﬁn cumpo

nentes en’ el alimento.

Cuando se aesterilizen las proteinas que contienéh va“;ufre‘(carne,'
pascado y ciertos vegetales), el interior de la hojaiata'p ede Mancharse
ds color ptirpura, café o negro. Las manchas sen caﬁadas por. el sulfato—

de estafio, Se deben aplicar lacas especiales resistentes al azufre a la-

hojalata para minimizar tales efectos.

El TFS, sin embargo no es' atacado por: el azufre, como ss eviden-
te por la excelente apariencia de las latas da TFS que se vacian después

de largo tiempo de almacenaje.



CAPITULO S
TEORIA DEL EMBUTIDO

Ei gﬁbﬁtiddr fni;n;a 'garte ds los prinl:ipalas. procesas de fabrj;cacién -
en l;a‘: indﬁétx‘la Vda envases y utanéiliqs para el hogar y partes auto—
mt;trid_as, pof-las ventajas que ofrece por su calidad y alta produc—
'ﬁii.ﬁr;jven:sex‘j’.e.ﬂy

Tal pf‘ﬁéeso consiste en la transformacidn.de una placa plana de Mg
Eal laminado, denominada cospel, en un cuerpo hueco de superficie no
dasar‘x;ullable, teniendo lugar la deformacién con superficie 'y esps—
sAorrconstante, mediante una o varias operaciones, segin sea necesa—
rio. E1 procedimiento base que se sigue en la operacién de embutide,
es la da n'bligar a una chapa metdlica laminada a pasar, mediants la-
presién sjercida por punzén, a través de una matriz.

En el presents capitulo se hace una descripcién da los elementos —-
‘constitutivos de una estampa p‘E«ra embutir, y la funcién que desempe-
fla cada uno de ellos, asl como el andlisis de estos esfuerzos del ma
terial cuando es sometido a este trabajo macénico, asl como la deter
minacién del tamafio del cospel, necesario para el desarrollo de un -
elemento embutido. También describe el herramental bésico que se uti
liza en la realizacidén ds este proceso, asi. como algunas ds las Cau~

racteristicas particulares en ciertos pasos o etapas del mismo.

5.1 PROCESO DE EMBUTIDO Y DESCRIPCION DE UNA
ESTAMPA PARA EMBUTIR,

El hrécésq de embutido, consiste en colocar el borde de la lémina mg
= téli'ca.‘ en{:ra doé’ planos de sujecion, desarmlléndoée en-la parte —

‘central deI emmtj.dn; _siendo cpligado el material a estar extendido—



y resbalar lentamente bajo la accién de las fuerzas, eliminando la —
farmacién de pliegues.

Es evidente Eiue g1 material del Cospel sufre estiramiento, el cual. -~
es tanto mayor, cuanto mayor sea la presién ejercida, dando lugar a—

un endurecimiento del material, como se observa en la figura 42.

Fig. 42.- Demostracién gré&fica del alargamiento
de las fibras en las paredss ds un rg
cipiente embutida.

En la figura 43, cbservamos como todo el borde del material, estd e8x
tendido. sobre &l mangén de agujero, es decir doblado, en esta apera-
cién caracteristica, provoca en determinadas condiciones de trabajo-
una fusrte dilatacién, o lo .que es lao mismo, se produca un slarga——

miento da las fibras externas a expensas del espesor del Cospel.
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nas fases durante la operacién de embutido.

Fig. 43.—~ Algul



-,

Un madio sencillo para evitar. la formacién de pliegues por recalcado
consiste en utilizar una herramienta con pisador, (Fig. 44), en sl -

cual dicho pisador presiona la chapa contra la matriz.impidiendo ted

Punzsn

Pisador

Matriz

Fig. 44.- Embutido con pisador planc.



laa

ricamente al metal desplazarse en el sentido perpendicular-al plano.

Este pisador debe tener un grosor suficiente para soportar la dg

flexién interna bajo las cargas més severas que astablécen los est’uerjzns

en el cospsl.

La aplicacién de esta presidn ds contencidn, aunque elimina la -
formacién de pliegues, crea una. condicién donde el cospel se ehgrosa uni
fumementé alrededaor del borde, Este engrosamiento es prograsivﬁ cuando—
€l cospel pasu a través de la cars de la matriz hasta el radio:mds peque
fio. ’ ' .

También se debe tomar en cuenta la oposicién del metal al movi—

miento; la inf.].uancia combinada de estos dos factores de restriccién. to-
mados en conjunto son los que influyen en lo que re'spacta a qué cantidad
‘ de cualquier didmetro de cospel pL:eda ser reducido en cualquier opara—-—

cién da embutido.

Cuando el cospel es embutido, su circunferencia se reduce, El mg
tal en cualquier anillo hacia la circunferencia exterior es continuamen-—

te "aglomerado”, cuando es jalado hacia el centro.

Esta “aglomeracién” cesa, cuanda el metal pasa sobre el radio de
la matriz, dentro de la pared lateral del envase, Es svidente que el —— .
buen resultada de una operacién de embutido dependa en gran parte de lo-

siguiente:

1l.- La ductilidad del material que es embutido,
2.~ La limitaci6n de la fuerza del punzén hasta algo menos deyla‘ ’

tencia da la parsd del envass y,




5.2 DESCRIPCION DE UNA ESTAMPA

Ahora es conveniente tener unconccimients bdsico de los elemen~

tos constitutivos ds uﬁa estampa 'y la Func;ﬁnzdué’éétbs desempefian, como

la muestra la figura 48,

Fig. 46.- Esquema de una estampa sencilla para embutir.

A:

o

C:

.Ds

Punzén
Porta Punzén

Matriz

Casquillo

E: Muslle
F: Base

G: Disco o pieza
de-retencién
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El cospel para "embutir se coloca bajo la pieza de detencidn, ga-
rantizando un buen embutido sin pliegues. £1 punzén y el portapunzdn —
constituyen una unidad, la cual va fija a la parte mévil de la prensa; -~
8l macho & punzén durante su descenso hacia el Cospel, penetra en la ma-

triz y moldea el objeto.

£l casquillo que al inicio de la operacién se encontraba en la -

parte superior, es bajado por la presién del punzén, acompafiando al Cos-
. pel,:al mismo tiempo que comprime el muelle, la misién del casquillo es-
evitar el arrcllamiento del Cospel. Al finalizar la operacién el punzén-
retrocede, abandonando libremente el casquillo, qus bajo la accién del ~

muelle (6 da un taco de goma) expulsa la pieza embutida,

5.3 ESFUEAZO EN LA SECCION DEL. RECIPIENTE Y PRESION NECESARIA DE éABJTIm :;v

Antes de proceder a un anq.lisis m&s profundo’ del proceso deeme_
tido, es interesante examinar, algunos conocimientos gensralés, sobre:a
61; .

La forma de comportarse del material cuando se somete a a;te ti— .
‘po de trabajo mecdnico, del examen prictico sigulente, conoceremos: gl cg

rdcter da las fuerzas y sus respectivos sentidos de orientacién.’

De acuerdo a la figura 47, tenemos que ds un Cospel "A" de.un =
didmetro D, se ha obtenido un cilindro hueco 8 del didmetro d y altura —

h, suponiendn que la transformacién tiene lugar a espesor constanta.

El disco del fondo B no sufre deformacién, la pared cilfndrica —
'pnr el contrario ha sida deformada, ya gque inicialmente constitufa. la co

rona circular de anchura Ho, delimitada por los diémetros D y d, dal Cos



pel, En la figura vemos que el slemento So (indicado en trazo continuo -
sobre la corona del disco), experimenta un cambio de forma de trapezoi—

dal a rectangular (indicada en trazo contfnuo}.

El elemento So es doblado a 90°, verificéndose en este cambio ~—
que la altura h del cilindro es mayor que la altura ho del elemento tra-
pezoidal plano, por lo tanto cada elemento durente la operacién es seme-
tido a fuerzas radiales de traccién y fuerzas tangenciales de compren—

sién.

JEOIPREIN v

Fig. 47.- Demostracién préctica de la daformacisn
que ha experimentado el material da ur—
recipiente embutido.



En el anAdlisis siguiente nos proponemos abtener la presién de em
butido en funcién de la carrers h del punzén y el espesor del Cospel. €n
la figura 48, vemos que el elemento (zona rayada] se somete a los esfuer
zos radialss de taensifn y tangenciales de compresién; de donde las. fuer-

zas tangenciales @t son iguales respecto a la direceién radial,

Consideremas las tensiones Gr y Or + dQr que actuan sobre -

las superficies Xday (X + d X)de , donda dfr es la variaci6n de la —
tensién en el corraspondiente espacio elemental dx, siendo Ge>0t , @l -

glemanto estd sometids a una fuerza radial expresada por:
(X+dX).dex . (0r4dOr) - X, det, dr

y la fuerza tangencial.dada por:

2.dx . sen dat . Gt
: p2

&
(= esfuerzo tangencial (compresién)

Gy esfuerza radial (de tensién)

y. por otro lado, considerando que:

Rd= _“d

M

- donde:
R = resistencia real a la daformacidn,

M = coeficiente de rendimiento.

De acuerdo a lo ant:érior, tenemos:

g, G'ta Ay (suponiendo M=1)
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sujetador

Fig. 48,« Gré&fica en el cual sg
chapa sometidy & 1a
riores fraducidas du

cansidera un elementq de
accidn de las fugrzas

axte
rante el ambutidg.



en i;i 'ec\iaci;ﬁn desarrallaa anterior—-

El objativu es: conocer:.la tansiﬁn radiel correspondiente al bords de le— -

/al r (radiu del - punzdn+semiespesor del cospal), por -

‘cunsiguirehfe,'Aint'egrando la scuacién anterior .y resolviendo, se tiens:

- ‘)”"407-; j;:RJ-%;i
——RJ([nr"/nR) Pd((n/? {nr)

G Rd{n

dnnde:
‘G" = esFuean mn:lial de tansién.

R d" resistancia real a la deformacién.

A= ‘radiu’ da disco

r= radio ideal del punzén,
La férmula anterior resulta sencilla, siempre y cuando se considere un -
valor madio de Hd’ designado como Adm .

La tensién radial Gx‘, se ha considerado sobre un punto en el borde ds —

la matriz de radio ideal pr , quedando claro que para la circunferencia-



r:uyn psrimetro es 2nr‘, y el espesor - dal cuspal a,se verif‘iua que la —

f'uerza tntal de dafurmaciﬁn estd dada por-

a éﬁr,éﬁ'r

. da dohda;,ysdst‘ituyendn al valor de G;,Se tiens:’
Pd=21'Ir 8 Hdrn 1n_5

{.os valores ds Hd' Se determinan mediante resultados tesricos précticos,

siendo funcidn de la deformacién; asumentande de valor cuando sta ss in-

crementa.
5.4 TAMANO DEL CCEE’EL OE UN ELEMENTO EMBUTIDO

La determinacién del tamafio del cospel adecuado,' sa basa aen estudins ted
ricos y précticos, cuyo principal objetivo es sl utilizar la menor canti,
dad de material posible. En la obtencidn del tamafic del cospel en cuer—-—
pos irregulares, se proceds a una seris de pruebas y ensayes con diferen
tes dimensiones de chapas para embutidos hasta encontrar la mds adecuada
y asf fabricar las respectivas sstampas para su elaboracidén.

€1 cdlculo dado a continuacién, basado en el método da superficies equi-
valentes, es vAlido dnicamente para cuerpos con forme geométrica regu—

lar, de lineas rectas y ds seccién regular.



1) Obtener el didmetra’ D del cospel necesario para la ohtencién ds una
pieza embutida de didmetro d 'y alture h utilizandn el minimu matarial,
[ver figura 49),

Fig. 49~ Recipients cilindrico.

Memaria de cdlculos PO I

S = Superficie dsl cospel a embutir = a superﬁcié del cuerpo embutido,

La superficis dsl cospel bisne dada por:

§ = ”02

4



La superficie de la pieza embutida es: -

Tguaiand 1as;

daspejanda.D; se llega

donda:
°D = Diémetro dsl cospel
| d = Didmetro de fondo del recipiente embutido

h = Altura dsl recipiente embutido.

El didmetrc para un cubilete andlogo al de la figura 66 en sl cuél"lné -

cantas del fondo son redondeados de radio r, es:

D= de +4dh-r e e i
a : i

En el ejemplo anterior se ha visto la secuencia a seguir para gl:dimen—
sionamiento de un cospel en la fabricacién de una pieza. De la misma for
ma sa han obtenido ecuaciones para otras piezas geométricas, ya séé de -

forma regular o irregular,

A continuacién damos una serie de ecuaciones para la determinacién dsl -~

tamafio del cospel de diversas geometrias,
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Desarrollo de las piezas embutidas.

TABLA 25. ~ Las férmulas dan el difmetro D del d;i.sco' desarrollada.

Forma del rscipiente| Difmetro del disca D = i
d 1 y
i
N =
1
w d
2 4

18| " \/Era@h~aen

ds :

< fﬂ 5 V E+aCdin4dzhy
5 = ol

d; ;

T e
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Forma del recipiente

Diémetro del disca D =

Vi +4{editdehe) +2F (do+ds)

Vdi+2s Cd, +de)

VdF+25(d-+dor+ df - oIf

V2 +2[8(d,~+cdde)+2dg i

1414d
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Forma del recipiente

Diémefrg delldisco.

13 %%
g B
| Y 1414 \FTFCAd).
14 L
d
R =y -
: N2 dE+ 4aih
15 _ % l
Q R I
% 1414 N2+ 2ol b+ FC d.-m@a -
- . e
d e
E ! é;l VITEARE
18 =
‘:—_‘L%__:
1 £ Veol2+4(hE+dhy)
18' \{—&
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Forma del recipiente Di&metro del disco D =

\[dIFaht

\/IEFA F gy

. _:] \/ AR + 2 +dn)
[e}}
T3] | I A+ G+ 2F (. +de)
22 ~ £
d
) \df+2.28rde-056r2
d
k ! --—‘:-+ \ 5 +228rdy-056#2+ 4deh
\

2 ST
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Forma del recipiente

Diémetro del disco D =

ds

.H

\ / d_,’-p- 2.2Brdy — Q5618

[SF)
[ -
. oy
i
26 . dz
d T
\/JIF+Z287dz - 055 FE4 2f (dp+ds)
27 L

V¥ #4ds (0577 +ht 2l )+ 2fdp-056r2
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5.5 PRESION EJERCIDA POR EL PISADOR,

Se debe considerar de gran importancia la presi6n ejercida por -

el pisador durante ei procesc de embutido. Una presién insuficiente pro-
voca una dispesicién desordenada de la chapa cuando es introducida an el

husco de la matriz, produciendo pliegues y arrugas; por el contrario, —

una pr‘esibn excasiva provoca el alargamiento y la rotura del material, -

: La ﬁrssidrn"adacuédn se datermina précticemente a partir de le mfnima, ay

" mentdndola gradualmante hasta obtener una pleza con paredes lisas.

B “La presidn total.p del sujetador, para los cusrpos cilindricns,

”calr:ula por. 1a siguienta férmula:

P=JI_(D d)p

B dunde'

. cuamatm ‘el cuspel, en centimetros- o

d= diﬂmetru del huaco d la matr‘iZ, en- cantimatros.

Tp= presié

6 am_ACmNEs pis: EMAUTIDO- PARA_DBJETOS CILINDRICOS

La pmfundidad que se puade lograr con una séla operacién des em-

: butido, -as dif:l'.cil establecerse con exactitud, dado que ésta depende de-
la relacidn entra el diémetro y la pmfundidad del recipiente a obtener,
De’ tn’mado apmximedd y en una sgla operaci6n, una profundidad de ernhyuti._
do es 1gﬁa1 a la mitad del didmstro para las piezas pequasfas e igual a -
“un tercio del didmetro para piezas grandes. Para profundidades mayoras,-
.‘serdn . necesarias tantas operaciones por cuantas veces la profundidad sea

mayor que el limite méximo indicado, la figura. 50, que se ref‘iex‘e'e embu
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tido de pequefias dimensiones de chapa de acero dulce y forma cilindrica~

nos da una mejor idea de estas consideraciones.

d d ._QJ‘l ds
I | |
B ﬁr l ) T 5 '
y 0 F 1 <
< ' £ I ) i I
L A0 4]
i i |
a b ¢ d
A alcanzar en A alcanzar en A alcanzar en A alcanzar.en -
una operacidn dos operaclones  tres operaciones cuatro operscig

nes.

Fig. s0.- Numero de operaciones necesarias con relaciédn a la proFundidnd
del embutido (para piezas peguefies). S

€n el caso da piezas cilfindricas de dimansiunas grandes, . la FigumiEl —
nos musstra las operaciones necesarias con relacién a la pfuﬁg}vd;dad de~

.embutida.

E1l nimero N de operaciones requaeridas para cbtener un recipiente 88 BX—

presa por:

2l
als>
ll
3
|
ala
"
mi3

dande: : .
m = nimero de los digmetros, contenidos an una profundidad. - =

d = didmetro medio del recipiente.
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TapLs 26.
Relaciones de embutide pars piezas cilfndricas huccas obienidas
de discos de chapa
{Empleo del sujelador eldstico)
Bimbolos: D i didmateo dn) a1sco; € = didm. dv 1a plesa; A == alturs de 1a pless

Primasa pusds Pasades aigulentes
Material 4 L3 4 da_ 8
- T T TERTw
Chaupa de acero de cmbutir, . .} 0,60 -:-0,65 | 0,34 = 0,44 0,80
Chapa de acero para cmbuudos
profundos . 0,44 -~ 0,57 | 0,75 < 0,80

Chupn para cnrrocerln .
de acero inoxidable .

0,49 + 0,67 | 0,75 -~ 0,80
0,57 <- 0,75 | 0,80 - 0,85

" de sluminio dulce . 0,44 -~ 0,65 0,80

" de anticorodal recocida . 0,25 < 0,44 0,90

" de avional recocida . 0,25 -~ 0,44 0,90

" de cobre, 0,44 -+ 0,57 0,85

" delatén. .. 6,57 0,95 | 0,75 - 0,80

" decine . . . . . . .| 065070 | 0,25+0,34 | 0,85 --090
Empleando el sujelador rigido las rel de butido - deben

aumentarse del 5 al 10 % y las relaciones 53 disminuirse en el misme por-
centaje. d

A base de los numercsos experimentos realizadps, se ha llegado e la con-
clusidn de que la relacién entre sl didmetro y la profundidad del embuti

do, para una sola fase depende de:
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a) la forma del obieto.
b) ‘8l espesar del cospel empleado.

‘e

~—

1a eventual diferencia de espesor entre las paredes del objsto.
. d). el tipo y calidad de material utilizado. :

" .e) el sistema empleado para la construccién de ‘]'.é estampa da embutir’

La Vt;enr;(encria:da un cﬁswi a arrugarse, Eh gf;fomg com 86 ha —

. dascrito dismimyercuando auhenta su a-ﬁ:ﬁasﬁr'. :En',' cﬂnys'eclirancir.a‘cuaindo ;1- :
espesor. de qn-cospsl en relacién. a-su »di_éme!:rn ‘gs‘ mayor que. un ciarto ——
“Fangy’ critico, “;.e up’eraciﬁn;dlell embutido se puede reélizar sin el p,is,a'— 8

E- T R s R E s

5.7 EMBITIDO PROFUNDO EN UINA SOLA ETAPA.

En la figura 53, se muestra esquemiticamente el embutido profum-
do de un cospel circular pleno en el cual la Gnica varieble es la geome—
tria del punzén. El perfil de la matriz en ceda caso se tonsidera entre-—
45 y 85, donde S es el espesor del cospel. En la fig. 53 (a). el punzbn—

- de cabeza plana, asumimas que tiene un perfil radiai de aproximedamente=
85. En este caso el flujo de metal es bien controlado an la regién entre
el lado y el punzbn existido poco peligre de fallas por dobleces. La fun
cién de la presidén del pisador de cospel, en este caso, es principalman—
te la de prevenir la formacién de pliegugs en el borde superior. Tanto -
la formacién de arrugas como de pliegues es causada por fuerzas compren—

sivas inducidas en. direccién circunferencial cuando los alementos circun
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‘Ferencialas en el cospsel son forzados a acortarse cuando son jelados ra-

dialmente hacia adentro.

Fig. S53.~ Embutido en una etapa {a) Punzén con perfil de radin
paquefio: (b) Punzén con perfil de radic grande. (c)-
Punzén ds cabeza hemisférica.

Cuando el perfil del radio del punzén aumenta, el peligro de for
macién de pliegues aumenta, dado que la cantidad de material sin soporte
entre el punzén y el dado también aumenta. La soluci6n dréstica para avi
tar la formacién de pliegues es detener el flujo de material a través —
del dado, con lo cual ss convierte el proceso sn una operacién puramente
formado-estirado donde todos los elementos en el plano ds la hoja estdn-—
sujetos a fuerzas de extensidn, Pussto que ésto contrarresta el objetivo
del ejercicio, se trata de mejorar la situacién incrementando la presién
del pisador hasta suprimir la Fo;"macidn de pliegues. Esto, desde luego,-
aumenta la tensiﬁq radial en el prensado y significa que para el herra--
mental en la Fig. 53 (c), s8 necesita recocer el cospel y tener un busn-

grado de endurecimiento por trabajado cuando se deforma, mientras que pa
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ra el herramental en 1a figura 53 (a), se pueds cbtener un erbutido aprg
plado atn cuando el cospel esté& en un estado parcialments endurecido por

trabajado en frio.

Est4 claro, por lo tanto, que atn para el mismo materizl de la -
hoja, el mismo espesor del cospel y la misma relacién de embutido, le —

presién del pisador depende de la geomatria del punzén.

La formacién da pliegues y dobleces son dependientes del espssor
del cospel, da la relacién de embutids y en menor grado, de forma consi-
derable de las propiedades mecdnicas del material. Para la geometrfa de-
las herramientas ya discutidas se sugiere que para que un espesor de cog
pel de 0.5 mm., la carga del sujetado serd de aproxdmadomente sl 45% de-
la carga de embutido para la geometria del herramental de la fig. 53 (a)
y de 85h para la geometria de las figuras 53 {b) y 53 (c). Frecuentemen-
te se establece que la carga del pisador sa incrementa cuando el espesor
del material disminuye, Es la carga del pisador expresada como un porcen
taje de la carga de embutido la que se incrementa cuando disminuye el es
pesor del cospel, pera, por supuesto, la fuerza de embutido en si dismi-

nuye cuando disminuye el espaesor del cospsl.

Con presiones poco conslderables donds es necesario asegurar que
todas las partes del prensado han sido pldsticamente tensionadas, la —
fuerzae del sujetador puede ser tan grands como el 100% de la fuerza de —

embutido.

5.8 PORCENTAJE OE AEDUCCION.

E1 limite de la pmf‘undidad del primer embutido en elrtmbaj de
- embutido: prnfundo es-diffcil de definir, ya .que dspenda devla c’
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metal que se va & embutir, de su calidad, o lo que se llama "grado”, de-
su espesor en relaci6n al tamafio del artfculo a embutirse, del adslgaza-
miento permisible (a engrozamientc), de la pared embutida y del rauio -—-
tanto del punzén comp de la matriz, Para propésitos generales, la mayor-
profundidud algunas veces se establece del 45 a 65h del diéme(;m del cos

pel para piezas cilindricas.

Cuando el reembutido se realiza'a maycres prof‘undidades, Fig. 54
el didmetro se reduce en cantidadas menoras:en: cada pasn' an el raembuti
do de doble accidn con el uso de un pisador, las: reduccinnes sucesivas -

pueden ser del orden de hasta 25%, 20%, 16%, 13%, 10%, etc. .

La Fid. 54, nos da una idea de las reducciones que se puedsn con
siderar en envases producidos en varias operaciones, La primera opsra—-
cién de embutido puede realizarse con un pisador exterior, tal como se -
muestra en la flg, 55 6 en la 56.'La segunda, tercera y sucesivas opera-
ciones puaden realizarse con 6l uso de un pisador intericr, como se mues
tra en la Fié. 57. E1 plsador interior sostisne el envase parcialments -
terminado, en su extramo inferior, miantras gue el punzén lo embute in—

crementando asi su profundidad y reduciendo su didmetro.

Todas las 6pamciones anteriores requisren una prensa de doble -
accidn, excepto en los didmetros més pequefios, como en la guinta opera--—
cién, la cual indica una operaecién de dimensionamiento; aquf se requiere
una matriz plana ds "'ampu.je" sin pisador, qua puede ser operada sn una -
prensa de 'simple accién con suficiente fuerza de golpe y capacidad fig.-

58,

5.9 PISADORES,

Un pisador o placa ds presi6n es, como su nombre lo indica, esa-
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o

Fig. 5.~ Pesos Tipicos en embutido,
reembutido 'y dimensionamiento.

A < Nise

Fig. 56.- Matriz Plana de embu-—

Y

Fig. 55.~ Matriz de embutido con tido por Empuie;1 con=
punzén, sujetadur axte punzén y suje ? O;iié
rior y filos cortantes. terior, pero sin

i‘u los cortantes.

>

AWAMNAAN

A
U

s
e~z

7

Z__

Fig. 58.- Matriz para dimensiona—
miento de accién simple.

Fig. §7.= Matriz de embutido, pum—
z6n, sujetador interior—
y botador.
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cencialmente una placa plana que sujeta el cospel entre su cara inferior
y la cara plana superior de la matriz de embutido. Para poder ensamblar-
se debe tener una perfaracidn central con la forma igual a la del pun-—
26n. Para asegurarse que cualquier &rea del cospel por pequefia que sea -
permanezca sin ser sujetada, es importante gue tal perforacién no sea —
més grande que la garganta de la matriz de embutido o (si el espacio es—
limitado) que la linea donde el radio de embutido se dobla hacia la cara

superior de la matriz.

Los pisadores son de dos tipos b&sicos: rigidos y méviles. E1 ti
po rigido da un claro constante a través del cual debe fluir metal, mien
tras que el tipo mévil proporciona un claro variable que depende de la —
fuerza ejercid;:l de los resortes o de los émbolos ya sea neumdticos o hi-

drdulicos, ejerciendo la misma fuerza en diferentes areos del sujetador.

La primera y principal furicién de un pisador es la de evitar la-
formacién de pliegues, 1o cual se cansigue sujetando la zona plana exte-
rior sin embutirse del cospel con una fuerza suficiente para asegurar —

que en lugar de formarse pliegues se adelgace de una manera uniforme.

La funcién secundaria es la de controlar el flujo del metal so-—
bre el perimetro de embutido, tal control puede realizarse variando la —
prasién da sujecifin aplicada, Generalmente la superficie de cuntacto;aél

2 8l

pisador es plana, pero algunas veces es ligeramente céncava péra‘

claro entre €l y la matriz se incremente gradualmente cuéndu-saVEpm)Ei'rﬁé‘.

al radio de embutido.

La tendencia gue presenta cualquier cospel a la,Fumécién de S

pliegues, disminuye no solamente aumentando la presién dél pisador siho—
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también incrementando el espesor del cospsl. Generalments es preferible-
aplicar una presién mds baja, lo cual evitard la formacién de pliegues,—
Esto se explica por el hecho de que al aumentar la restricecién en el flu
Jo del cospel como resultado de la presién en el pisador, aumenta el es—
fuerzo de tensidn que la pared de la parte. embutida del envase parcial—
manta’ formado tiene que soportar para permitir gue la parte restante sea ’

embutida a través de la garganta de la matr’iz,' sin quebrarse,

Entre m4s delgado sea el cospel mayor serd la fuerza requerida —
para evitar la formacién de pliegues, por lo tento pare una hoja muy dal
gada tendria que usarse yn lubricante de alta eficiencia para reducir la
friccién bajo el pisador, con lo cual, sl esfusrzo cde tensién en la p&—
red da la parte embutida del envase, se reduce también tanto como sea pg
sible, Por lo contrario un cospel grueso puede embutirse sin pliegues y-

sin la ayuda del pisador.

Algunas veces, particularmente cuando se usa un pisador con. cla-
ro constante, es (til poder calcular con qué espesor pasard el cospel ba
Jo el pisador. 5i el movimiento de una pequefia parte cerca de la perife-
ria del cospsl se realiza durante la operacién de embutido, se verd que—
su espaesor aumenta gradualmente mientras avanza hacia el radic de la ma-
triz de embutido, y Que durante su paso a través de la garganta de la ma

triz se adelgaza por tensién,

5i el espesor de la pared de .la pieza embutida es el mismo que -
gl del cospel original, la cantidad de engrosamiento bajo el que estd su
Jeto el cospel cuando llega al radio de embutido debe ser igual al consg
cuentes adelgazemiento que se produce cuando pasa sobre el radio de embu—

tido y 8 través des la garganta de la matriz.
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La cant:l.dad da engrosamiento tanpnral puade sar calculadu a par~

tir de la siguienta acuaciﬁn

donde; t, =" engrusalﬁientn tempoml.‘aél‘"cnysbel\

-

= espesor inicial del cuspél

“didmetro original del cospel -

o e
L]

= el didmetro dal cospel cuando llega al radin de embutidu.

5.10 - EMBUTIDO PROFUNDO EN VARIAS ETAPAS -

La produceién de envases cllindricos grandes por embutido profun
do y reembutido, comfnmente se lleva a cabo en por lo menas tres diferen
tes tipcs de prensas: una hidrdulica con embutido profundo, teniendo lu-
gar dentre de un flufdo a prasién;huna prensa de transferencia y una ——
pransa hidrdulica equipada con herramental telescSpica. En la Fig. 59 se

muestra un diagrama esquemdtico de una mdquina harramienta para doble am

butido. \

N

FIF777P 7777

Y — N

Fig. 69.~ Diagrama esguembtico de la herramienta.
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Péﬁ 1aic'p‘e‘x"éc:ll.6h‘ ‘de la primera etapa, el punzén y la camisa del
punzdn juntns :‘Fuman la hsrr‘amlenta de la misma etapa., Cuando el lado -
: ,mﬁvil sup ior ooaila camisa del punz6n, esta uvltima es forzada a des-—

i cender y actaa’ nmu pisadnr para la segunda etapa de operacién que co-—

‘mienza N este untu.

La prssiﬁn dependes de la velocidad del émbolo y por lo tanto ss—

impcrtante los.valores para tener una velocidad adecuada de embutido.

Estableciendo los valores a una velocidad baje, se producirédn al
tas presiones del sujetador y de la camisa del punzén a altas valocida—-

- des de embuticdo,

£l efecto de la presidn del pisador en el embutido de la px’lmeré

y segunda etapa puede apreciarse en la Fig. 60.

Las distribuciones de los esfusrzos en el espesor muestra tres -
"cuellos”, A, B y C, en las posiciones -indicadas en el diagrama del pun—

z6n y camisa del punzén,

El cuelle B en la copa de la primera etapa es causada por una 1i
gera falta de choque del punz6n y la camisa del punzdn. El cuello més —
grande en la primera etapa es el C, como se porria gsperar. Estd claro -
que cuando se aumenta la presi6n de sujecién arriba de la necesaria para
evitar la formacién de pliegues tandrén un efecto considerable en al es-
peéor de la copa final. El eFectE\ del incremento de la presidn en la man
ga del punzén también influird en la distribuci6n del espesor de la copa
en la segunda etapa. (Fig. 61).
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Fig, 60, Efecto de la fuerze.del sujetador de cospel, [:PH en la distri-
bucidn de esfuerzos en el espesor, en la Aa.y 2a,; atapa da: em
" butido, . - 1a, stapa P1=54 J2°KN === a, etapa =
Py’= 82,24 KN ——— 2a. atspa’ " P,"= 32:42'KN-0-0-'2a stapa’
Py = 32.42 KN, g = e

0:4
03
02 S - E ‘ Ty

o

: .‘1;"

g .a.?
-63

-04

Fig.. 61 Efecto de la fum‘za P da la camisa del punzén en la distribu-
ci6n de esfuerzos en el aspesor en la segunda atepa.
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El efecto de la velocidad eﬁ‘ia distribucién de esfuerzos en al-

espesor es mds dificil de medir puesto que es importante assgurarse.'de —

que las presiones en el sujetador y en la camisa del punzén se mantan——-»

drdn a los mismos valores a todas las velocidades.

Consideranda que una etzpa critica en la formacién del cuello no. .,

ha ‘alcanzado altas presionas del sujetator y de la camlisa del anzbn, —
,causaranAadelgazamientc axtra y ésto produce un prensado ligeramente més
profundo, )

La pfeéiﬁn del sujetador en la primera etapa da embutido debe —
:)'méﬁpénépsé cdnatanfefy ahﬁqua con ésto se svita tantb la Formacidn da —
arrdgés como de pliegues cuando Se usan dngulos de filo de embutido en—
tfe 20? y 45", es claro que cuando se usan dngulos ds 50°, la formacién-
da‘plieguasvucurriré en la primera etapa. La cantidad de pliegues pueds-

. reducirse incrementando la presién del pisador pero ésto aumenta el adel

gazamiento en la copa de la primera stapa ‘hasta un valor que no es acep-

table. Aumentando el éngulo de embutido significa que el matsrial entre-~
el punzén y la matriz en la primera etapa de embutido se encuentra bajo-
menor control y que hasta clerto punto serd realmente difficil evitar la-

formacién de pliegues.

En la produccién de envases cllindricos largos por embutido pro-

fundo de materiales de calibre delgado, los dos factores més importantes

. son el claro radial entre el punzén y‘ls matriz, y Si se usa un herramen

tal sencillo, una genmgtria aproqiada de la herramienta para prevsnif.la
Formaciﬁn de pliegues.

.“El claro radial efectivo dependerd tanta de la anisotropfa pla—

-i néﬁ'cqmn nnrmal de la hoja o cospel, y es importante una vez estéble--—
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cido un proceso ‘particular, tratar de mantener la consistencia :del mate-

rial del cospel.

" 5.11 HERRAMIENTAS

El disefio correcto de las herramigntas es la respuesta a la mayg
ria de los problemas Que Se prasentaq en el_ embutida. EL ﬁatarial paré -
las hermmienf&s dependerd hasta cierto punto de -la calidad y cantidad -
de articuios a praoducir. En generai las matrices y los punzones se.hacén
da aléaciones de alto grado o aceros al carbdn, que en algunos cdsos pue
de ser Cromio plateadon para reducir la friccién. Los aceros al carbdn al
1% endurecidos por agua puetden usarse para fabricar buenas matrices, pe-
ro pufa punzonks los aceros del tipo carhén-magneso-cromo de baja alea-—
cién son generalmente més adecuadns debido a su alta resistencia a8 la —
compresién que se presenta, ademds la resistencia del ndclen es esen——
cial, E1 trabajo de embutido severh a altas velocidades puede ser reali-
zado mejbr con acero al carbdn-cromo endurecidos por aire, donds la gran
dureza prnpnr;iuna buena resistencia al uso y minimiza laos efectos de ra
macidén de material en la superficie del metal, problema que es experimen
tado mas con aleacionss de aluminio suave que con muchos otros materia—
les mé&s duros utilizados para embutide profundo. Para produccionés pequs
fias, los grados especiales de hierro colado darén resultados razeng——
bles en las herramientas con un maguinado mds preciso, y proporcionan un
pulido final mucho mejor. Oe hecho, la necesidad de terminados muy puli-
dos no tiene mayor importancia, el aluminio tiene un alto coeficients de
friccién y cualquier posible precaucién debe temarse en cuesnta para ﬁre—
venir la erosin en las herramientas, ya sea en las superficies de las —
matrices v de casi igual importancia en la periferia del punzén. Un pun-

26n debe estar apropiadamente ajustado, de otra manera cuando emerge de-
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'une piéia ciiinﬂriué, sa formard un vaclo ‘entre el punzén y la parad da-
‘la piezé, 1{:‘cual‘, en’ el dﬂsn*da uha pieza: de pared delgads, pueds produ
cir'su ruptura ¢ aun an'piezés mas ‘dUras, puaden ser embutidas y deshe—

chadas bor este sfacto,

El radic de la base de una pleza embutida 'se hace por el radio -
“del ‘Punzén,” y aundue puede ser gobernado por el uso fihel de la piezs, -
el iimite usgal no debe ser menor de 4 veces el espesor del metal y pro-’
“bablemente un poco mayor. Si la piaza debe llevar esquinas afiladas, se-
puede realizar una operacién posterior para agudizarlas. Un radio dema—-
siado peguefio del punzén puede adelgazar al metal de tal forma que falla
ria baja las cargas de embutidn, misntras gque un radioc muy grande deja -
mucho metal fuera de control y puede producir dobleces o arrugas, aunque

se incremente la presién del sujetador,

De mayor importancia que el radio del punzén, es el de 1la matriz
Como en el caso del punzén, un radio largo sn la matriz dejard metal Fug_~
ra de control, lo que provocard la formacién de dobleces o pliegues; un-
radio demasiado pequefio causard una retencién en el flujo del matal‘cuar_'l
do éste se dobla sobre el extremo agudo, y ésto por lo tanto, conduce a-—
una reduccidn en el espesor, lo cual puede ser la causa de gque sa presan

ten. algunas fallas,

En 1a prédctica, sl radio veriard segdn sl espesor del metal y da
penderd en parte de las ﬁropiedﬂdes de doblado del mstal que ss va a em—
butir, Los metales méds blandos y' delgados reguieren un radio de aproxima
damente 4 veces el espesor del metal, pero para metales mds duros y grug
sos, sl radio pueds ser incrementado hasta 6 u B veces el espesor del me

tal,
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Una vez decididos los radios dal punzén y de la matriz, el pro--
blama. del clare entre ellos debe establscerse antes de que se fabriquen,
Este clarg de embutido es proporcional al espesor del metal, pordue, Go-
mo se menciond anteriormente, existe un cierto enmgrosamiento del metal ~
cuando sg aproxima el radio de ila matriz, por lo cual ss debe tener una-
cilerta tolerancia en @l uvlarc, de ctra manere, la friccidn en la pared -
puede sor tan alta que produzea fractura del metal. Los claros general-—
mente son-del rango de Bk hasta 20% el espesor original del metal, Exis-
te un desacuerdo entre los fabricantes de herramientas sobre las condi-—

clones ideales.

- 5.12 FI6URAS AUSADAS Y. CON FORMA DE DOMD.
~ Las piezas rec:énéulares‘sun;méa Oiffciles de Embutir que:las.—
circularaes 'y estas 'dif’iqultades aeincramentan cuands se cansidera:un ré_
embutido. o ‘ : '
Las reducciones son casi impasibles de calcular, aungue si los -
rodios de las esquinas son grandes, s& aproximan a las usadas en pilezas—
cilindricas de radios similares. En general con plezas rectangulares ——

cuando la profundidad es mayor de aproximadamente cuatro veces &l radio-

de la esquina, es necesario volver a embutir.

Los recipientes ahusados y en forma de domas requisrsn una aten-

cién especial, principalments porque al embutir estas figuras, gran par-

te del materinl as estirado y generalmente se encuentra fuera de can
tn:il. El embutidn donde el metal estd fuera de control, regquisre mayor -
presidén del pisador para evitar los doblecss, ésto significa que el matg

rial debe, por lo tanto, tener un adecuado esfuerzo de tensidn, aunque —
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debe tener también suficiente elongacién para cuidar el alargamiento a -

que estd sujsto.

Es bueno sefalar que estas figuras pueden ser obtenidas general-~
mente a partir de materiales més resistantes, tales como acero inoxida—
ble, con considerable menor nimero de embutldos, porque pueden resistin-
los esfuerzos producidos cuando se usan pisadores de alta presidn para -

prevenir los dobleces o pliegues.

5.13 PRESIONES Y _VELOCIDADES DEL._EMBUTIOO. -

Cuando el punzdﬁ'ajerce prasién en el centro de un cospel, embu-
te el metal dentro de la matriz, perc hay varias fuerzas gue se oponen —
al movimiento del metal. Primero tenemos la presién del pisador en la —
parte exterior del cospel, pare prevenir que se formen pliegues, luagﬁ,—
cuendo el maetal se musve hacia &l perimetro de ia matriz, los esfuerzos-—
da compresién tienden a incremsntar el sspesor del metal, el cual, por -,
consiguisnte aumenta la presién sujetadora de la hoja que sa embute. Es-
to, junto con el daoblado circular de la periferia ds la pisza embutida -
y la friccién sobre la prensa, todo constituye una resistencia al fluja,
la cual debe ser superada por la presién del punzén sobre el centro del-
cospel, Este esfuerzo, que es transferido a las paredes laterales verti-
cales no debe exceder al que puede soportar el espesor de la pared, Una-
gula burda para calcular la presidn, puede considerarse con la siguients

forma (J. W. Lengbridge, “Pressing Aluminium"}.
p=T af (D/d-=c)

P= prasién total
D= . didmetro del recipienta
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S=" espesar del matal
F=' didmetro de la hoja
f= esfuerzo,de la prueba del material recocido en K_g/cm2

c= constante de 0,6 a 0.7 para cubrir la friccién y el doblado.

La resistgncia del recipiente obviamente debe ser suficiente pa-

ra soportar esta prasién, y dshe calcularsa turnéndﬁ el esﬁ;erzu ultimo -
i dal cuspe;origim;l y multiplicdndolo por el drea del metal en las pare-
dés cfél r;'ecipisnts‘ Ambos cdlculos mencionados antes son valerss minimos
porque, cuande se procede a embutir, el material es endurecido y para —

realizarse, en la prdctica la presidén de embutido debe ser aproximadamen

te 61 doﬁle, 10 que tal cdleule indice solo pueds tomarse como.una gufa-

muy superficial,

La prensa macdnica o iravés de su mecanismo de bisla, da galpes-",;"

los cuales no son de una velocidad’ constante. Existe poco movimiento en-:

1los lados @l principio del recorrido, aumentando su velocidad a la rﬁitad
del gblpe y d.tsminuya cuando se aproxima al final del recorrido. General
mehta el trabajo se realiza desde aproximadaments a la mitad da 15; carrg
ra y con ésto, el impacto en la pieza a trabajarse se toma'cuando el pun
z6n se mueve a velocidad. En el casc de las prensas hidréulit:as,' sin em-
bargo, la velocidad del pistén puede ser controlada de tal forma que no-
d& un impacto repentino con la placa, sino que mantenga una velocidad —
constante en toda la carrera. La ventaja de esta prensa es que proporcio

na al matal una mejor oportunidad de flujo uniforme,

Parae matales que se endurecen por trabajo rdpidamente o para em-

butido profundo de recipientes grandes, ss mis apropiado usar vel‘ccida—-‘

des més bajas que para el tipo de aleaciones comerciales o para recipien

.
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tes pequefios; es por esta razén que algunas aleaciones y formas son més—

satisfactoriemente embutidas en prensas hidrdulicas. Una estimacién bur-

da de las velocldades de embutido es desde alrededor de 9.14 M/min para—

recipientes grandes o diffciles hasta 24.4 M/min, para embutidos lige——

ros, aunque en algunas prensas de simple accién se han probado velocida-

des considerablemente més altas. R

los

.-

5.14 DEFECTOS

Algunos de los defectos més comunes asociadas con el metal son -

siguientes:

Variacién en el tamafio de greno.

En gengral, como el tamafio de grano aumenta, las cualidadas de embu-
tida disminuyen; el metal con grano muy grueso formard un “cuello” y
posiblemente se partird, mientras que con un metal de grano mis pe-——
quefio puade producirse una "descascarada de naranja" en el radio com
prendido entrea el fondo y las paredes laterales, y éstas puedan ser—

en cierta forma ésperas.

Oireccicnalidad.

Cuando hay varjacionses considerables en las propledades fisicas del-
metal con relacién a la direccién de su rolamiento, ésto producird -
1lo que generalmente Se denomina “orejeo”, dando la aparisncia devun- N
das alrededor de los filos del ra‘cipienm embutido, Generalmente en— '
nimero de cuatro, pusden presentarse en la direccién del rolado en —
éngulos rectos a &1, o algunas veces a 459, dependiendo de los procs
dimientos.de la aleacidn, rolado y recocido gque se usen cuando se —

produce el metal,
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Lfneas de Flujo.
Estés aparecen como lineas parbélicas de superficie‘ebierta y mien--

tras' que siempre. se presentan hasta cierto punto, en los métodas ‘mo-

derngs de produccién, se han eliminado précticamente como problema -

del embutido.

Variacién del calibra.
Las variaciones de calibre en cualguier material, en particular son-

) poco frecusntss, pero cuando se preéentan, producen recipientes de -

lados “podadas”, debido a que una parte de la pieza por embutir ha -
sido sujetada més fuertemente por el pisador, o en casos extremos —
ocurre un _planchadc mayor an una parte de las paredes laterales que-
en otra, Las variaciones de calibre de una hoja a otra dentro de los
1lfmites especificados, s6lo tendrd poco efecto, aungue obviamente —
cuando el mdterial original eslf:é en el limite inferior del cal;Lbre’;—
el recipiente termingdu na serd tan altoc como cuando se produce a —

partir de.un material mds grueso,

Terminado superficial,

€s muy inadecuado rechazar completamente el material baséndose en su
apariencia, porque frecuentemanta una pieza de apariencia hux;*da dard
un producto con un terminado satisfactorio después de embutirse. Por
al contrario, una buena aparier‘icia antes del embutido, no necesaria-
mente significa un terminado satisfactorie. Sin embérgu, es importan
te que la superficis del metal deba estar iimpia y libre de manchas-
tales como vejigas, raspaduras pbr rolado, desgajaduras, sstillan;ieg
to, corrosién, etc., porque éstas pueden verse ain después del embu—
tido, y en casos severos, puseden ser la causa de fracturas de la pis

za bajo los esfuerzos de embutido,



Asumiando qua al matarial es estandar, lus deFectos qua. pueden -

. ser causados por herx‘amientas inapropladas y otrus arrnras en su, fabrica

cidn son:

Ar‘rugas en la par‘sd o Fomaciﬁn de- andas 0 burdos a.la’ largu ds—

a) Prssidn insuFiciean en el su,jstadur' de ‘pi

-rque” ncurra 1a formacién’ de pliaguas en el’ 1

,dgzca-,ksobr‘e el perimetro da,la,matriz

que permitird que el métal flﬁyé“mas'fécil &

los lados qua en el utré.
Pliegues y rizos en las paredes de formas de domo.y.

a) Presi6n insuficiente del piéadoi‘,’

b) Trater de embutir con demasiadas}poca‘s',upemt‘:inha

Marcas de embutitio mostrando rayas o liqe‘aslbvér‘ficraiss en gl ex-

terjor:
a) Lubricacidén insuficiente e inadecuada o posiblemente basura o

impurezas en sl lubricantse.
b} Superficie burda o dspera en el contorno circunferencial de -

la matriz.
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mcipientes re-embutidos ).

&) Impurazas o basura en-el. punzén.

b) éuperficiss asperas -en las - paredes’del
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c) Déscasqarilladq en gl dado o watriz,

‘Marcés de“embutid@ mostrando rfaya's'q"lline'as,‘vv‘e’rticalés ‘e @l inc

Anillos circunferenciales en las paredes lataralss (sulamente sn

a) Periferia del punzén demasiado’aguda:

b) Periferia del radio de la matriz demasiado’eguda,

Depresiones o huecos en el fonde da los f‘eci;ﬁénte&

a) Herramientas con fondos 4speros. ke

b) Impurezas entre el punZén’y ia p;iaza. :

Fractura y Fumacidn da cuallos cerca de la perifer'ia del ando—

del reclpiente.

a) Radic del punzdén dsmasiado'paquéﬁo;'

b) Presién muy alta del sujstador de piezas

c) Presidn del - sujetador. muy baja, 1o que permite;la f‘nmaciﬁn —‘

i da pliagues y la cuns:.guienta rsstriccién del

Ttal. s

d) Claros entra el ‘dada 'y el punzén demasi da equ 0, producmn .

do uargas de plﬂnchado sxcesiva

Fractura en la parte superd.ur“,del‘ ret::ipien

a) Radio de 1a 'matriz muy pet_':v’.:sﬁp." : 'v[



Fig. 62.~ M4todo de embutido para utensilios

de fondo grueso.

N
N \<\ \g\w

Fig. 64.~ Formacifn de rebordes en la pared
en embutido de recipientes.
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N

Fig. 63.~ Anillos
para plap "

chado.
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b) E1l i‘adiq de~lé matriz no concuerda con la superficie de la ma
triz: :
c).Un clarg entre él dado 'y sl punzén demasiado pegquefio.’

5.15 APLICACIONES ESPECIALES.

. Sin apartarnos de la préctica pormal del embutido profundo, se -
deben’ mencionar algunas aplicaciones especiales, E1 método de reducir el -
espésnr de la pared por "planchads" e incrementando su eltura, se acude-
a manudo a 41 y en general es empleado para producir el espssor bdsico -
de los utencilios de cocina Que se recomiendan para usarse en estufos ——
eléctricas Fig, 62; usualmente se producen a partir de placas circulares
de un espesor He 6.35 mm, las paredes son aﬂelgazudas hasta aproximada—
mente 2,03 mn,, o hasta 1.63 mm,, de espesor. Algunas veces la apsraclén
de planchado es detenida antes de que el recipisnte sea embutido comple-
tamente en la apertura de planchadB. Esto puede producir una fase grussa
y una pared delgada con un borde grueso justo donde se requiere resisten
cia para redur.:ir‘ dafios accidantales. Un dngulo apropiado de la matrié es
generalmente entre 10 y 15 grades, pero cualquier dngulo que ss utilibe,

la lubricacién es de extrema importancia porque las presiones involucra-

das son muy altas. La mdxima reduccién en el espesor de lé; pared 'pnrr i

planchado, nunca debe exceder del STh.

En operaciones adicionales suﬁsiguiantes al: é;an

veces Gtil poder formar una prominencia.en los lﬁdd; de;las. paredes del;.

recipiente embutido (Fig.G4}.




que el punzén deja una cavidad, de tal forma que el metal desplazado por

el huls tomard la forma deseada.

Como se Bxplicé anteriorments, para obtener recipientss de embu-
tido profundo, es usual empezar con una pleca recocida, Esto significa -
que el articulo final tendrd parsdes laterales de comparativamente altas
propiedades, debldo al trabajo en frfo realizado & que han estado suje—
tos, pero la base del recipiente gue no recibe tal trabajo, permaneceré-
en la condicidén de recocido. Esta desventaja puede supererse con el uso-
de material diferencialmente recoclido. Estos materiales se producen en -
la condicién dure, después de la cual, la parts exterior que serd embuti
da, es recocida, La operacién de embutido endursce por trabajo el borde—
racocido, teniendo como resultado que el articulo terminado consistird -
tutalménta de material aendurecido. La otra ventaja gue resulta algunas -
veces es la eliminacién de re-embutido en un trabajo que normalmente re—
quiere tal operacién, Se ha encontrado que la méxima reduccidén dal didme
tro con material diferencialmente recocida, puede alcanzar cerca del .
80%, D una capa con una a.ltura de 1-1/3 del didmetro, comparado con sl -
limite normal de elrededor de 50%, o sltura de copa de 3/4 de didmetro.-
Este tipo de waterial puede obtensrse como un circulo o con forma para -

la produccién de recipientes rectangularas.
5.16 LUBRICANTES

Una eficiente lubricaci6n durante las operaciones de prensado ss
esencial, de otra manera, las matrices se deterioran o(descgscaran)al me
tal cuando éste se mueve sobre su superficie. Una lubricacién inadecuada
puede producir la Fractura del artfculo qus se trabaja, debido a la frig

ci6n en el 4rea de flujo, causendo un excesivamente alto esfuerzo de ten



‘186

sién en gl drea embutida. Adn en los casos donde:la lubricacidén es del -
tipo correcto, pero si se aplica en forma irregular hay una probabilidad
de que el flujo del metal no sea uniforme, lo cual puede también causar-
fallas en el trabajo realizado. Un s6lo lubricante para todas las opera-
ciones es una mala politica, porque las diferentes aleaciones, calibres-
y rigurosidades de embutido pueden hacer dé un lubricante sea mejor para

un trabajo particuler, que para otro. En general los requerimientos son:

1.- Alta resistencia de pelicula para prevenir el contacto del metal con
metal.

2.~ Coeficiente medic de friccién para evitar que el movimiento de metal
sea muy fdpil de entre el sujetador y la superficia de la matriz den

tro de la matriz.

3.- Busn "expansible" y de fécil aplicaci6n, a &sto, se pusds agregar —
propiedades no téxicas y gqus edté libre de olores. Para trabajo rudo
con altas presionss inveluecradas, un lubricante qus deposite una pe-
1fcula de' cera o un aceite que contenga grafito coleidal o disulfuro
de milibdeno es mejor, mientras que para embutidos y trabajos de pre
sién ligeros, una ligera pelicula de aceite adhesivo serd mds qua su

ficiente.
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JUEGO. DE PUNZON Y. MATRIZ NORMALIZADOS

13peoR ALIRD CERY ACERD
ATERIAL SUAVE SEmivave CuRo COLRE
0 3 0, 0,{LIs 0, [
O, 1 G, 0,3016 2, 1
G, 0057 a 6,6024 ] @, L
0, ¢023 0, 0,0532 < 0
€,3023 o 9,604 9, 2
0,535 o 06,0058 0, o
90,0041 g. 0,00355 c 0, 2,
0 X [¢] 0,C603 &, 045 o, [
0 0, £,6072 G, Luss 0, G
6 0, 8312 0,005 0,062 G, G
0, 0, £06s 0,5588 0,0005 o, 4
0, 09,8575 0,0033 0,6058 0,0575 o, 0,
0 0, 0031 0,4093 €,0:05 G, Lost a0E c, 0
9,4 J,0us7 0,010 0,012 €,008% ,007 C, 0,
[ 0, €953 0,0107 0012 6,0005 007 0, 5
0,6 0,010 0,0114 0,0 0,01G , 032 G, ]
¢,8 0,306 60,0120 6,0 0,61G8 , GLE 0, 9
0,0105 0,0012 6,0123 & 0,0::2 0,008 0, G
0,011 0,Ci8 0,012 0,0 0,6ilg 0,053 o, 0,
0,0117 6,0 0,0142 0, 0! 6,612 0,050 o, o,
0,0123 0,013 0,015 0,0 60,0121 0,0105 o, a,
0,018 0,0 0,0157 0,0 62137 0,031 e, G,
0,0135 9,0 0, 9164 0,0 0,6153 0,0115 o, .0,
0,014 0,0C 0, 0171 .00 0,015 0,0:2 ., 0, o,
90,0147 ;0,0 0,0178 0,0 0,0156 0,0125 o, o,

Il
-
e

b §5 JUTGO NS
i

Anms

TABLA 27.- De holguras enﬁm'ppnzﬁﬁ :y‘ matrii pém distintos materialgs
y dibujo qua indica:como:daben. dé aplicarss las holgures,
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CONCLUSIONES

£1 objetivo del presente trabajo ha sido e1 proporcionar al lec-
tor, .los conocimientos técnicos necesarios para que de acuerdo al envase -
a fabricar se seleccione el material y método de fabricacidn que optimicen
los castos y el -tiempo de Faﬁricacién de acuerda con lqs recursos disponi-

bles.

t.os principales procesos de Fabricacién,da latas que existen ac-

tualmente son:

a) El métodn tradicional de tres‘piezas

b) El mmds modernc y-automatizado de dus biézq; R

£1 material mss utilizado en la fabricacién dé latas de 3 piezas.''

es la hpjalata debido a sus propiedades fisicas asi comd su bajo. costo.

Un nuevo material que se ha desarrollado es el Tin Free Steel -
(acero sin estafio), con el cusl se pretende sustituir a la hojalata, debi
do al mlto costo del recubrimiento de estafio,  sin embargo actualménta~se;

siguen realizando mejoras en la calidad de dicho material.

E1 aluminio se utiliza principalmente bara p?Q“PQiF,lﬁtés,dEA—'
"ddslpieiéé,wﬂéaargd excelents caracterfsticas para ser ambutido en’frio.
Por’lo que respscta g-las ventajes del ‘procesc de dos piezas . @

en comparacién con el de Cres’pudemos citar‘la siguiente: El material se

aprnvecha'més adecuadaments, se utiliza menos personal, para la misma ca

pacidad, esto se debe en.parte al tipo de maguinaria empleada; puesto'que,' :

es mas automatizada que la Usada en el procese tradicional; -la produccidn
se hace en linea, desde el cnitq de la ‘materia prima, hasta la obtencisn g

de la lata terminada, la litografia ss hﬁede aplicér después del formaac




182

del cuerpo, cosa que ng Bs posible en‘el método convencional.

: Dé los puntos:-que se tratarcn. en el presente estudio, el primero
desci‘ibe los métodos existentes de fabricacidn de ervases, Dé tales méto -~
dcé, el mas utilizqdo en el pois es el de formacidn de costura lateral pa-
ra lograr el envase de 3 piezas, y en cierta medida se estd utilizande el )

m&todo de 05T [embutido y planchada), para lograr el envase de dos plezas.

En nuestro particular punto de vista, crecmos de acuerdo a la -
sicuuc‘i6n actual y perspectivas futuras en la industria de las latas, se_
debeé poner un poco mas de atencién a la fabricacién de latas de dos piezas
por cualquiera de los dos métodvs existentes ORD (embutido y reembutido) —
y D&TI (embutido y planchadn)}, aunque no se puede pensar que este método -
;jueda'dasplazar al de tres piezas, dado que los dos poseen sus ventajas: ~77

dependiends de la aplicacién firal.

Por tal razén se puso énfasis especial en la descripcid

mé&todos de fabricaciérn de latas de dos piezas.

En 105 ultimos anas se ha tenido un constante dssarmllu en las

i < técnicas para 1a f‘ahr'icuclén de latas de dos . piszas, se han lugmdu‘gran -
; dss valucidades da produccidn, una seguridad muy granda cnntra fugas debi-
do a la ausencia de costura en el cuerpo de la lata y el f‘undo de 1a misma,
un aspecto importante, es el acabado' de la lata, que representa un factor

basice en la comercializacién del producto a ser envesado. -

La eleccidn del proceso de- fabricacién del cuerpo de'la lata es—

i
i
i

té fundamantada bdsicamente en: el tipo que sequisre fabricar, fyaql;l'e,'del

proceso D&ET se limitan a latas cimulares.sélamaﬁte, pax‘b tianeh la venta~

"'3a de’'ser muy ligeras con 6ptimo aprovechamienta del :rriater':i.ai,'?éét‘a'ndci’1i—7

mitadas al empleo de aluminio y hojalata como materia prima.
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Conseuuentemunts- aparecs con liqera ventaja al mutudu DE"[ -
por’ el cual sa pupdan fabricar latas cirt:u\ums ova'adds, cuadradas Q-
bi-:n con ciarta cunmidad Adiciuna\menrv, Bl M"tuun nﬁ-na la verita ja de

utilizarse indjstintamenta an a.luminin, ho1alarﬂ, TFb é lﬂmlna nsqm lae—

quaada como materi.al para al cuarpu da la lara.

: Ants el paﬁui‘ama mostrado anterioﬁﬁe

] pensaré que ‘las-1la-

o, plomo o ur\ti‘

ves s ; utiliza

.Kdii:iondlmenté L] han dﬁsarmllado ntms dos mﬁtodns dP ‘oms -

pat‘a malizarla, siendo apmpiadn pam latas qua sa amplean Br\ bebidas

nu siendo recumandable para. alimentos pmcessdus

La gran desventaja para latas de l:res piazas Ps Bl x-ipsqu de fu -
gas en la base y costura del cuerpo, lo: cual no . sucede m stas de dos pip
zas, asi mismo elpeligro de contacto dsl pmducto envasado con’la soldadu- o

ra de la costura, que aun can el x’ecubrimianto, el peligro pPr-siste.

De la misma fcmna, 155 gmndes ventu_jes que ofrm:.e 1a lata e o

trus piezas,-es su:gran varleda d‘ '11}: ciones da‘teminadas por . los - --
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distintos tipos de recubrimiento que se utilizan, ademds el rango ilimité—

do de tamafos de lotes quese pueden fabricar a bajo costo.

Sin embargo es necesario volver la vista al futuro'y’ aquilatar =

las ventajas que nos ofrece la lata de dos piezas,-

A conticuacidn analizaremos los materiales ut::Lliza

fabricacidn: de lata.., empezando en primer téminn con sl luminio, :

El”‘a],qminio como sa vié en el capftulo correspondiente, es wuy —

de ‘un-acabado- bastante bueno, con gran resistencia la corrosifn, -

Vasi cbmo su Fal:ilidad de’ tmbajarae an Fricl.

En nuaestro pais actualmente se fabricon latas de das plezas - -
con aiuminio como materia prima, sin embargo uno de los factores adversos
@s la importacién de este material, apruximadamente en un 40% la demanda_
nacional, no cabre las necesidades existentes, Este prablema surge por 1la
falta de yacimientos de bauxita . que es el 6xido de aluminic sin refina -
cidn, aunque cabe mencicnar que si los hay de alunitas y gibsitas en bue-

na proporcisn,

Otras de las restriccignes es la baja produccidn aunada a laiorien— )
- itacién a otras aplicaciones, ya que la fabricacién de lémina es de alta -
especializaci6n, y para hacer productos en el pais, se requieren equipos ' -
muy costosos, y por tanfo se deberia tener una demanda de voldmenes muy gran

des para justificar la inversisn lo cual actualmente no sucede.

Con &l Fin de ilust:mr 1o anter‘inr msru:iunarsrvors dque en 19’72 se.

fundd en México Bl Insti.tutc dsl Aluminio, S‘ A.y un actualmente agmpa -

bla':2s se describe a cada miem

. 5@ observa
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INGTITUTO DEL ALUMINIO. S,A.
Comuafiia T R R Arﬁti\iidgd :
"_L‘élh;ng :

Alror Aliminio.’

‘Aluminio ‘orimaria
“Lingote

TSistemas de rieun
_Asoclacién Mexicana de febricantes .

#e Conduntorss tidctricos (cables_
de Aluminia)

Ascciacién Nacional de Manufactu-
reros de Productos de Aluminio-pe_ -
ra la Construceidn,.

Compafia v,Nacionul»l: da Eic trusiones Extrusién

Consarcio Incustrial Volsa, S.A. - Extrusidn
Cuprum, S.A. : Extrusidn
Ekco, 5.A. : Articulos Domésticos
Estafio y sus Derivados, S.A, - - - Lirgote. para- fundici6n.ds:2a f‘uéiér\':
Industrias La Vasconia, S.A. Articulas Domssticos
Metalformas, S5.A. » - Articulas Domésticus R
Motores y Refacciones, S.A, ;. productos Para la Industria Auto-
’ . motriz, ; :
fleynolds Aluminio, S.A. . . . Léamina
& _-Papel

. . " Extrusién . )

Trogueles y Matrices, S.A. . " Productos pare la Thous trd : Auto=:

cometrdz, Ui
Zing' Tndustriel, B.A . Lirgatepara fu

“Tabla 28,
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Otro material que se oplice en’la fabricacion de"envases, en.me~
nor escale que en el futuro alcanzard maymes pn»poxckones es 8l acam ba::

se con recubrimienfc de’ cromo y una pelicula de’ 6xido denominadu Tin Free

teel (acero libre de estafio).

Probablemante ‘el ‘factor mds importante pérﬁ que ‘e'vste' matérial “no‘ N

© pueda tener preferencia sobre la hnjalata. ss el’ altu custa dal estano b=

ya que desde ‘hace varies afios se esté investigando para encontrar' un susfi :

tuto' por otra parte, el equipo de proceso de Fabril:at 16n 3 menos custusor )
que;el de 1a hpojalata, ademds para su obtencién se puede Utilizar-las mis— "

mas instalaciaores,

Desde luego este matef‘ial tiene algunas ventajas y desvsvntaja's_
con respecto a la hojalata pero se ha analizado el problema de 'la falta -
ds maro de obra especializada en esta industria y se llegé a la conulu- -
niéh que la posible solucidn en este renglén serd la capacltacién de per-~
sonal mediante estudios y entrenamientos an otros palses que sf cuentan -
con los recursos suficientes para el desarrolle de la tecnologia apropla-
da que se aplica en tal industria, &sto aunque aparentemente es costosa,-—
a largo plazo si se justifica ya que con las nuevas técnicas y métodos de

produccién, se puede lograr en gran parte la dndependencia econémica,

Genuralmente, en cualquier empresa, con falta de féi:ni;:é;sﬂ stsrpa;i
clalizadas, se presentg el prublema-de lograr todos lows oh;lsuvuc. que .-
se plantean al iniciar un determinade programa de producciﬂn, & conse —
cuencia.de que ocurren dasperfe_ctns o fallas en las méqqinas, la mayoria
de las veces se tiene gue recurrir a técnicos qé utrjos péisés 1o cual es'

costoso y tardadg, este evitarid teniendo la gente;sdf‘i@iénta,cdpécitaﬁa

en la mupla plenta.

Por 1o que respecta ala hujalata tenemos que~ en la industria
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inteinucional de fabricacién de la misma, se consumen anualmente unas 13 -
millones de toneladas ’métr‘icas de acero, y 80,000 toneladas métricas de Es
taﬁc;.' Esto representa no solamente el mayor uso individual del Estafoe, si-
né también una pmpgm:ién significativa da la produccidn de la industria -
del acero, sélo en funcidn del tonelaje, le produccidn se ha duplicado -
précticamente durante los ¢ltimos 20 afias y las perspectivas indican que -
continuard aumentando, contribuyendo a ello los nueves desarrollos alnanz'a
dos en tratamientos del fleje de acern y las modernas técnicas de produc -

cidén de latas.

Aun cuandg, la pmducc‘ on de hojalata se efectda Dr‘inl:ip:llmen‘te -
an lus paises desarrolladeos, un gran nimero. de paises en \n'.as de das‘arm -
]lo se. pndr.f.a beneficiar de su propla hojalata, siempre gqus una manor capa
cidad de produccion, suficiente pare satisfacer sus necesidades inunedmtas,
econdmicamente factibles, En muc'has partes del mundo existe la necesidad de

consa,wgér 1os propios recursos para tal fin,
: S N h

En Méxicu, 15 hnjalata ha sidn el materml tmdiciunal en la fa-
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Asi logrando una bumna calidad en la hpjalata, puede ser facti -
ble utilizar cualquier metodc de fabricacidén: de anvasés, con la cual se ob
tendria un material vers&til y posiblemente més econémico y competitiva -

a.nmivel internacional.

Finalmente en.resumen tememos que: Los envases se deben evaluar
en funciﬁn de su ‘reciclabilidad., fi=bilidad, consumo de energia, niveles -
de contaminacién relacinnados con €1 proceso de fahricacién, asi como la -

dispanibilidad v orecioc de las materias orimas.

El método de fabricacidn de envases. ocue se recomienda. 8s el -
" de dos piezas cor medic de embutido v reembutive ve oue se oueden utilizar
como materias orimas. el aluminig, la hoialata v el Tin Free Steel. ﬂdemés
se fabrican latas de diferente ceometrim. tales como fas circulares. cus-
dradas. rectanaulares. ovaladas. etc.. mientras oue en el caso de?! tino -
embutido v nlanchado. sélamente se obtienen forinas «drculares, utilizando
como materia orima el eluminio v la hoialata exclusivemente. va aue en es
te proceso. no se nuede emnlear TFS debido a la falta de fluencia del ré—-
cubrimiento en la operacién de olanchado. tal como se mencions en el ca -

oitulo correspondiente,
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