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INTRODUCCIOHN

La calidad de los productos se ha colocado como el
factor mfs importante en lmas decisiones de los compradores.
Esta es una gran verdad ya sea que se trate de una ama de.~
casa, de wna gran corporacidn industrial o de una agencia -
de abastecimientos similares.

El campo en que actfian los ingenieron y la adminis-
tracidn, cuyo objetivo principal radica em asegurar que el
producto de calidad aumente constantemente. Lo que era de -
interbs para un grupo reducido de técnicos de Comtrol de Ca
lidad; es ahora motivo de preccupacifm primaria entre un nf
mero creciente de Directivos, Ingenleros, Administradores y
de Industriales,

Los problemas en los que tienen fija su ateacidn es
tos individuoos toman diversas formas, como lo SORm: ASegurar
que el producto cause impacto positivo en el consumidor, 1o
grar um alto grado de confiabllidad entre los compomentes -
Y lograr un mfiximo de comtrol en los procesos, ejecucifim de
trabajos correctos on pruebas anterilores a la prodnccibm, -
establecer relaciones Jniciasu entre compradores y vendedo
res, arreglos sobre los aspectos de calidad y sobre los re-

sultados en los negoclos de la organizacifm.



F1 campo de accibn de Control de Calidad ha madura-
do ripid‘}u:ente tanto en sus técmicos como es su organiza---
cifm, esto es debido & la experiencla operativa en 1a indug
tria em los filtimos aBos. De &sto ha gurgido un conjunto --
sistemRtico de principios, de pricticas y tecnologias, cuyo
conjunto se identifica con Control total de la calidad.

La finalidad de este tradbajoes el estudio particu--
lar que se le aplique al Control de Calidad a 1la fabrica---
cifn del alpmbre para ceja de llanta desde la materia prima
hasta el producto terminado. Silendo notorio el beneficio -~

que reporta cowo se observarf a través del presonte trabajo.
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GENERALIDADES

El objetivo de este capitulo es hablar sobre la his
toria de la fabricacifn de alaembres desde su origem, siendo
notoro su desarrollo hasta la actualidad, asi como de los
conceptos relacionados sohre el alambdbre para ceja de llanta

se hace la exposicidn de acuerdo con:

1.~ Orfgen del alambre.

2.~ Conceptos sobre el alambre para ceja de llanta,

1.~ Origen del alambre. La historia sobre la fabdrie
cacidn de alambre es casi tam antigua para el hombre como —
el origen de los metales, afin cuando los arquedlogos no es-
thn completamente de acuerdo com 1la fecha existen ovidenmci-
a5 de que durante 1la edad de bronce y de hierro, se utiliza
ba un alembdbre fino para la decoracidn de artfculos dombati-
cos y armas,

En la §poca de Troya, los alamdbres de oro y plata -
6@ usaron extensamente, siendo umo de los objetivos mas im-
portantes en su tesoro. Los alambres de esa era se hacian -
de tiras angostas cortadas de placa de wetal suave, marti--
l1ladas = lo redondo ¥y pulidas. Los Israelitas se valieron -

del migmo método,



i
i

Inconformes con ese sistema los Eglipcios se adelan-
taron al inventar un dado que facllitaba el estiraje de los
alambres de oro y cobre, los cuales utiligabam tambiem para
las asas de las Yasijas que se han encontrado en las tumbas
de los faraonea (3300 afios A.C.). Estos alambres tisnmen um
acabado y eepesor tan preciso que no cabe la menor duda que
se elaboraron por medlo de estiraje, lo cual se puede com—e
probar, ya que adfmas se¢ han encontrado alsabres de latbp -
de hace mag de 2000 afios que presentan indicios de fabrica-
e¢lbn por medic de hileras, lo cual conmsiste en uma placa de
acero, que comteads varios sgujeros de diferentes dikmetros
por donde so iba pasando el alambre hasta convertirlo en el

grueso deseado. {fig. Ko. 1 )






b Estas hileras pocc a poco se fueron perfeccionando,
primerc de acerc al carbSn y mhs tarde de aleaciones que ——
les dieron mayor dureza, en las cuales intervienen el tungs
teno y el carburo, por iltimo para fabricar alambres muy fi
nos de cobre u otros metales, se emplea una pieza de fierro
la cual tiene una perforaciln cbnica, a esta herramienta se

Le 2lamo dado. (fig. Bo. 2 ).
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fig. No. 2

i El principioc primitivo que se emplea para forsar el
maetal a pasar por los agujeros de la hilera era por medio -
de um cimturém de cuero el cual se atada & wn sxtromo de la
barra que previamente se habia adelgazado, en la misma for-
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ma que pasa el hilo por el olo de una aguja el operador em—
' pezaba a caminar alejandose de la hilera tirando asi con ——

toda su fuerza y obligando al metal a pasar em toda su lon-
gitud a través de)l agujero. A pesar de loa progresos nota--
1firgicos realizados en el tramscurso del tiempo, era difi--
¢il producir mhis de diez o catorce metros, por lo que habia
qune soldar los extremos para alargar los tramos.

Posteriormente se inventd un sigtema mas rfipido pa-
ra producir alambre, dos hombres semtados de frents em co-~-
lumpio, com un cilindro de oro delgado sostemldo entre am--
bas por un cimto de vaqueta. Al presionar sus pies contra -
un tromco de encino donde estaba empotrado el dado, estira-
ba el cilindro gradualmente formando asi la tira de alambdbre.

Luego se degcubrib un procedimiento con el que el - ’
costo del alambre se redulo aum mfis: Alambres de plata con
chapa de oro. Como el alambre de plata se estiraba, la pro-
porcifn de la capa de oro quedada tan pareja que el produc-
to fimal resultaba tan satisfactorio como el alambre de oro
puro,

A medida que el progreso de estiramliento se fub per
fecclonando, coa una onza {28.35 gramos) de plata se podian
producir dos kilSmetros de alambre y com dos onzas (56.70 -

gre=op) de oro, dosciemtos kilbmetros de alambre de plata -

chapeado de oro.
! En el continente Europeo, la mecanizaclbn se desé-—-—
I rrolld rhpidamente, y a principio del siglo XIV me sustitu-

s _7-




yo el columpio por un procesc de estirale en el que se apli
caban mfisculos combinados com fuerzas hidrhulicas. Los moll
nos de agua me conocian desde 1320 en Frankfurt, en 1351 en
Augsburgo y en Murcmberg Alemania alrededor de 1360.

Con el mbtodo manual, el operador se sentaba en un
columpio empujfindose con los ples por medio de una base so-
bre la que se encobteaba montado el dado, empleamdo el vale
wfn para estirar el alambre con pinzas a través del dado. -
Los alambres finos se haclan anrollando‘ el slrmbre grueso -~
de una bobina a otra a través del dado por medio de una wa-
nivela,

¥l alsmbre de acero se empezf a fabricar desde 1363
por unm proceso mas diffcil Y que empleaba paru»tahric-r -
agulas, anzwelos y cuerdas de plano, el problema era encome
trar an lubricante adecuado, el que en 1632 s6 descubrio -
por accidente. Orina, que fub el primer lubricante para es~
tirar alambre y permanecld on uso hasta hace um aiglo.

Faé hagta el siglo XIX cuando finalmentse se¢ logra--
ron eliminar las marcas de las pinzme com ln aplicacifbm de
los rodillos para estirar el alanbrfm de un lado a otro del
dado, la fuerza se producia con ruedas accionadas hidrfuli-
camente controlando el movimiento com un pedal, Este fub al
61ltimo prototipo de la maquineria actual, despubs com ol va
por y posteriormente con la slectricidad, so fut refinando

su ingenierfia, sustituyemndo con admiradle rapidez al amti--—

-8 -



guo trabajo normal.

2.=- Comceptos sobre o)l alambre para ceja de llanta.
Lag compafias huleras utilizan el alambra como refuerzo em
la ceja de 1lanta con el objeto de dar resistencia y meguri
dad al usuario. Este tlpo de industria se ha distinguldo --
POor la calidad que requiere sus productos. Para ello se pre
cisa de uns supervisifa técnica altamente especianlizada con
el objeto de poder comprobar que el alambre cumple com to—
dos los requisitos establecidos de mormas intermacionales,-

dando como referencia la norma A.S.T.M.D, 1871,

Cabe hacer notar que lag compaitias huleras a través
del tiempo le han dado gram importancia a la fabricaciba de
l1lantas para satigfacer las nscesidades dol ugo que exige -
la industria automotrfz prircipalmente. Las caracteristicas

que demapdan estos consumidores son:

a.- Presibn de trabaje 703 kg/cm? = 10000 1b/in2
b.~ Realstencia nl reventamiento sea tres o cuatre

vaces mas grande que dicha presiba.

Ahora se tomarf en consideracilin el alambre para ce
Ja de 1lanta, el cual me provee 2 las industrias huleras pa
ra 1a fabdbricacifn de llanta.

Este o5 un digefio de precisiln de alumbre de acoro
especial con alto contenido de carbono con difimetro de .965
ma = 0,038 pulgadas con una tolerancia tembifn en el difime

-9 -



tro de 0,05 mz = 0,002 pulgadas.

Adenfis el alambre debs presentarse limpio, con su-~
perficle intacta y tener up buan meabado del bromceado, Del
acabado depende la adherencia al hule sobre su superficie.

Todas estas cualidades contribuyen a la resisteacia
en la llanta para dar seguridad en el uso de los neumhticos.

Resumiendo los conceptos anteriores se tlene quae:

1.- El1 alambre para ceja de llanta se utiliza como
refuerzo entre llanta y rhin en la presibm apli

cada.
2.~ Ayuda a dar forma a la llanta.

3= Slirve como rofuerzo & la presibn del aire,
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FABRICACION DEL ALAMBRE

La finalidad de este capfitulo es exponer la forma -
en la cual se lleva a cabo la fabricacibn del alambre para
ceja de llanta 2 travbs de los procesos que requlere on su
trefilado. Se habla de tipoa de acero, de las caracteristi-
cas del alambrdn 1070 seghn la D.G.E. (Direcciben General de
Hormas) y de 1a S.1.C. (Secretaria de Industria y Comercio)
que g'e'ntilin como materia prima,

Para hacer una- expogicifn mas detallada, este capi-

tulo lo dividiremos como sigue.

a.- Tipos de acero.
b.- Caracteristicas del alambrdn.

c,— Trefilado.

a,— Tipos de acero.
Con relacibm a los tipos de acero se darfin las sl--

gulentes definiciones de:

Acero efervecente.- se le denonina asil al acero gue
secuela con una desgasificacidn muy escaza, y con un conte-

nido de carbopo y siliclo bajos.

Acero calmado,~ se le llama asi al acero que osta -
cozpletamente desgaaiflcadc y desoxidado antes de la solidi

ficacibm quedando prhcticamente libre de sopladurag, pero =

- 12 -



preserta un acentuado rechupe, Este acero es el que se uti-

liza en la fabricaci8n del alambre de este estudio.

b.- Caracteristicas del alambrén.

AlazbrSn es un producto seamiterminado por lo geno--~
ral de seccidn circular, el cnal es laminado en caliente, -
suministrado en rollos de trame continuo y que se destima -
en la mayoria de los casos para ser estirado.

Siendo el alambrbn la materia prima para la fabrica
cién del! alambre para ceja de llanta, os muy conveniente ha
blar de sus caracteristicas.

La composicidn quimica del alambrfn que sc utiliza
como materia prima en la fabricaciém del alambre para ceja
de 1lanta nme designa 1070 segfin 1a D.G.M. ¥ la S.I.C. ¥ es

la siguiente,

Elemento. % especificado.
Carbono 0.65 =~ 0.70
Azufre 0.050
Manganeso 0.60 - 0,%0
Foaforo 0,040
Silicio 0.15 - 0,30

- 13 .




Eate alambrbfn ¢n su Analisis deber& tener las varla

clones que se permite.

Acero cor alto contenido de carbono 1070 segfin la «

D.G.N. v s5.1.C.

Elemento Limite mhx.
interv. esp.

Carbono mayor 0,55
r‘langanem 0.90 y menor
Fésforo acero bhsico
Azufre acero bhsico

Silicio C.35 y menor

Arriba del lim,
niximo.
(%)
0.0y
Q.03
0.008
0.02

0.05

Requigitos dimensionales.-

Abajo del 1im.
ninimo.
(%)
0.04
0.03

0.02
0.05

Las tolerancias demensionales para l1os alambrones -

especificados en esta mnorma, deberfn ser indicados en 1a si

guiente tabla,

Tabla Fo. 1

& en mm, Tolerancia @ en wm.
Hasta 6.5 % 0.381 (0.015 pulg.)
6.6 a 8.0 L 0.457 (0.018 pulg.)

mhs de 8.0 % 0.533 (0.021 pulg,)

- 14 -
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Caracteristicas Fisicas:

Defectos externos del alambrbm,

1.~ Bigote

2.- Chueco

3.~ Descalibrado
l;;- Traslape
5.- Volteado

6.- Mala superficie

1.~ Bigote.- Es la protuberancia o costilla a lo ==
largo de todo el alambrdn, en umo o ambos lados.

2.« Chueco.- Se llama aal al alambrdém con la Bec---
cién en la-cual se pota uma mitad desplazada con respecto a
la otra.

3.- Descalibrado.- Se denomina asf al alambrbn que

esth fuera de redondo u ovalado en 1o referente al difmetro.
4.~ Traslape.- Se llama asi al bigote que se incrug i
ta en el alambrbn formando una pequofia grieta. |
5.~ Volteado.~ Es el defecto que presenta cuando ol
alambrén tiene urn bigote excesivo o una seaccifén completamen
te irregular.
6.~ Mala superficle.~ Cuando el alambrén presonta ~
una superficie rugosa, porosa o protuberancias de¢l mismo ma

terial.

'
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Defectos internos del alambrbn.

1,- Rechupe,
2.~ Grietas.
3.~ Segregacibn.

4.~ Porosidad.

1.~ Rechupe.- EB una cavidad en forma de cono inver
tido. Este defecto se localiza principalmente en la parte -
superior de Yos lingotes de acero calmado y es de consecuen
cia porque las paredes de este rechupe esthn oxidadas y no
soldan al ser lawinadas,

2.- Grietas.- Son discontinuidades sobre la superfi
cle del alambrbn que puede ser o todo lo largo o solamente
en un extramo, Este defecto puede ser producto de la mala -
superficlie del lingote.

3.- Sogregacibn.- Este defecto se expone del modo -
siguiente: La solidificacidn del acero en las lingoteras co
mienza por la parte exterior de la masa fundida, es decir,
junto al metal del molde; por consiguiente, en la pared in-
terna de dichas lingoteras es donde solidificarin los prime
ros cristales, los mas pobres en carbono pero a medida que
el enfrlamiento se va propagando hacia el interior, log ---
cristales que se forman van giendo cada vez mas ricos en --
carbono. Resulta que el intarcanblo material no es tam r&pi
do quedando o) lingote con sus componantas desigualmente ro

partidos, es decir queda segrogerdo persc no es s0lo el carbo

- 1€ -



no el distribuido heterogbéneamente por la masa del lingote,
siendo tambien las impurezas, siliclo, manganeso, fbsforo
arufre, que nunca faltan.

Estas impurezas no ejercen efectos perjudiciales sgo
bre las propiedades mechnicas de los aceros, siempre que eg
ten distribuildas homogbneanente pero si las impurezas se en
cuentran segregadas su accifn puede ser fatal en cuanto a -
la calidad del producto ya que serf sumamente defectuoso.

4.~ Porosidad.- Egste defecto en los lingotes de ace
TC Y Bun presencia eventualmente en el materinl fabricado, -
Be puede atribuir a defectos en la alimentacldn del metal -
fundido durante la solidificacism y el desprendimiento de -
gases. La porosidad presenta digcontinuidad real en el me-~-

tal y se puede obsgervar por Lngpeccifn visual.
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c.~ Trefilado.

El trefilado del alambre para ceja de llanta se 1lls

va a efecto a través de los siguientes procesos.

1.~ Patentado.
2.~ Decapado.

3.~ Estirado.

1,- Patentado.-~ El patentado es un tratamiento tér-

nico que gemeralmente se le aplica sl alambre de acero con
alto contenido de. carbono y que consiste en calentar muy ——
por encima del limite critico de temperatura del acero, se—
guido de un enfriamiento del alambre en un bafio de plomo ——
fundido manteniendo a una temperatura entre 540-5500grados
coentigrados.

El patentado es un proceso conocido en la industria
de fabricacifén de alambres de alta resistencia, el cunal se
emplea como tratamiento intermedia y gue sirve para destru-
ir el efecto del estirado y comseguir una estructura muy i
na del tipo sorbitico, trostitico o bainftico (estructura -
cristalogr&fica o gramulares que se obtienen en el patenta-
do dependiendo de la velocidad de enfriamiento en el plomo)
muy conveniente para el trabajo del estirado en frio, pues
tiene gran resistencia., La plasticidad del acero dependeri
del espesor de las 1&minas que componen 1a perlita y su --~
orientacién con respecto al eje del alambre. Lac lhminas de
perlita (estructura cristalogrffica o graoular en ol acero)

~ 18 -



perpendiculares a la direccién del laminado som las que ===
ofrecen gran resistencia al estirado, mientras que las que
se encuentiran paralelas a esa direccibm, no tienen influen

cia perjudicial.

Hay dos tipos de patentado.

1.~ Patentado al aire.

2.- Patentado en plomo.

1.~ Patentado al aire. Es el tratamiento térmico —
que se le da al alambre de acero con alto contenido de car-
bono calentando arriba del limite critico en temperatura y
enfriado en el aire hasta la temperatura ambiente, como en
la normalizacifn estandar.

2.- Patentado on plomo. Es el tratamiento térmico -
que se le da al alarbre de acero con alto contenido de car-
bono y conslste en hacer pasar a través de un horno de reca
lentamiento en el que 86 mantiene una temperatura de 1100°
centfgrados con determinado tiempo, el cual depender& de la
longitud del hormo, asl como tamblen del difmetro del alam-
bre, hasta conseguir el estado austenitico completo. Al sa-
lir el alambre del horno de recalentamiento entrarf inmedia
tamente a una paila de ploamo fundido que es donde propiamen
te se efectma el patentado, dicha palla deberf encontrarse

a una tomperatura entre 550-560 grados centigrados en cuyo

- 19 -




enfriamiento de 10 gegundos como minimp, se obtendrf la es-
tructurs sorbitica con un minimo de cementita libre como se
observa o1 la grhfica, que se ramfimrs a la curva lamada T.T.
T. (transformacibn, tiempo, temperatura), que se aplica en

tratamientos térmicos.

- 20 -
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A continuacidn se detallam lar condiciones de opera

cibn -en las plantas de patentado donde se procesa el glam-—-

bre para ceja de 1lanta.

Planta "A™

Analisis quimice 1070 ¢ = 6.3 mm., (0.250 pulgadas).

Zone., Entrada Media Salida

Tem. del horno, en 0%
Tem. tina de plomo en 0%

Tiempo de immersibn tina de plomo
hasta conseguir la austenisacibn.

Tiempo de Eunfriamiento dentro de

la tina de plomo, hasta consegulr
la estructura sorbitica.

Planta "B"

Analisis quimico 1020 ¢ = 2.286 mm.

Temperatura del horno en 0%
Tem, tina de plomo. en 0%

Tiempo oen el horno hasta conse-
guir la austenizacibn,

Tiempo enfriamiento en la tina de
plomo haste comsegulr la estructura
sorbitica.

@ = Mlactro del alanmbre.
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1100 1070 1010

525-530

3 min,

16 8-

(0.090 pulgadasn).

1080 1060
540-550

2 min.

8 8.



Las pruebas fisicas de los alambres patentados des-
critos anteriormente estin basados en su resistencia 2 la -

traccifn y su porcentaje de reduccitn de &rea (R.A.).

Caracteristicas fisicas.

minimo whrimo
(R.A.) 18.981 Ka/cx® 21442 Kg/cm
(% R.A.) 10
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Preparacifp de la materis prima para el estiraje.

La preparacifn de la materla prima para el estiraje

la podemos dividir en términos generales en dos etapas:

1.~ Limpleza del alambrén y alambre.

2.~ Recubrimiento del alambrén y alambre.

La operaclbn de limpieza a que se somete el alam---
brén ¥y el alambre, consiste en sumorgir el producto lamina-
do enr caliente y el estirado en frfo on una solucibn de &ci
do sulffirico diluido en agua.

La accifn principal de la operacifn del decapado --
quimico, es oliminar los 8xidos (eacamas) de la swmperficle
de un metal por inmersibn de este er mna solucibdn de &cido,
10 cual es fundamental para un trefilado eficlente ya que -
influye directamente en el acabadoc del alambre, &us propie-
dadeg fipicas la duracibn de log dadoz y lo que es mAs im--
portante en 1la produccifn de cada mfhquina.

Como Ya me menclono antes la accibn principal del -
decapado quimico es eliminar los 8xidos superficiales,

Y como el alambr8n almacenado a la intemperie esth
expuesto a la accidn oxidanta del mire y altas temperaturan
durante el laminado y ¢l patsntado, se encuentra la proesen=-

cia en su puperficle de una capa o pelicala de 6xido muy du
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ra, que no tiene uniformidad em au composicibn, ya que su -
espesor no contiene la misma cantldad de bxido.

Por lo general la capa exterlor es la mas abundante
en 6xido cuya composicibn es F3203 hematita (b6xido férrico)
con 30% en peso de oxigeno aproximadamente.

La capa que sigue es la quo viene repreuer'xtando el -
espesor de la cscama de 8§xido y cuya composicibn ‘es Fezou
magnetita (&xido ferroso-férrico) con el 28% de oxigeno en
peso aproximadamenta.

La tercera y Gltima capa de 6xldo est& compuesta --
por FeO wustita (6xldo ferrosoc) conteniendo mayor cantidad
de flerro y menor cantidad ce ox1geno que es llﬂd.énr‘dt-:-
un 22% en peso,

Las capas exteriores gue vienen siendo las mas oxi-
dadas, mson por lo general prhcticamente insolubles em solu-
cibn dilufda de hcldo sulffrico, reactivo que se nea genow-
ralmente para la operacifn del decapado. Como la escama preo
senta numercsas fracturas permite el paso del Acido hasta -
penetrar en los capas interlores pobres en oxigeno y hasta
el metal mismo, estas capas que son ligeraments soluble en
fcido permiten que la escema se desprenda en forma de hojusg
las, formandose las aiguientes reacclones gqne se limitan a
los 6xidos ferrosos (FeQ), ferrico (FBZOB), al fierro meth-
lico (Fe), ya que se hace la consideracibn de que el &6xido
ferraso-ferrico (FQSOQ) es pricticamente ingoluble on fcido

sulf6rico
- 26 -



1'32034'- 3ﬂ2§0h 7—-——v-v’l“ez(sol’)3 + SBZO

FeO + stou ——— FaSO‘* + HZO

. Ye + sto i FeaSO + B

La reduccién de los sulfatos férricos o ferroso se

efectfia por la presencia del hidrSgeno nacliente.

—_—
Fe,(50,)5 + 2 2Feso, + H,S0,

Al hablar del efecto del hidrégeno en la operacibn
del decapado, se¢ dirf que al efectuarse la reaccidn cntre -
el fierro metfilico y el hcido sulffirico, se genqra hidrbge~

no de acuerdo a la siguiente reaccibn.

Fe + BZ‘JO“ ~~———> FeS0

El hidrdgeno ctando s aboorbldo por el matorial ==
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provoca grandes presiones a la estructura cristalogrhfica,
teniendo como consecuencia la fragilidad en el acero.
Las desvontajas de usar &ecido sulf@rico son las si-

gulentes,

1.~ Formaciln de Buperficles oscuras y residuos car
bonosos lo cual hace que se tenga poca capacidad para reco—
ger lubricante en el estiraje, &sto es con mayor frecuencia
con los aceros de alto carbon como lo ea el caso.

2.- El notable efecto inhibidor de las sales ferro~
s8as en el bafio,.

3.~ Los costos de calentamiento elovado debido a ~-
las temperaturas altas de operacibm de los dbaSos.

4.~ Con concentraciones de flerro entre 7% y 8% la
eficiencia del bafic disminuye notoriamente considerandose -~
la solucibn agotada.

5.~ Si se exceden las condiclones fijadas el cfecto
del hidr8geno libre harf demasiado fragil el acero en ol es
tiraje. (En la prlctica es conveniente una vez recubierto -
el alambrén o el alambre pasarlo a un secador con objeto de

inhibir el efecto del hidrSgemo libre).

El calentamiento del Acido sulffirico se hace por mg
dio de llneas de vapor donde deber#n tenorss controladas —-

las temperaturas para evitar los problexus antes scRalados.
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Para un trabajo mfis eficlente, ssgaro y comodo deba
rin emplearse en los bafios de acero aditivos, siendo los -
mfs importantes los inhibidores y los agentes espumantes.,

Loe inhibidores son sustancias que permiten la eli-
ninacifn de la espuma de una manera apropiada, previenen el
metal basa de um ataque severo y reduce considerablemente -
®l desprendimiento de hidrdgeno producido por la reaccilm -
del &cido sobre el wetal lograndose que cl decapado quimico
calga dentro de valores econbmicos prhcticon.

El comportamiento de los inhibidores en las solucio
nes Acidas &sta influenciado por la temperatura y la concen
traciln del hcido dentro de la tina, o) tiempo total de in-
mereifm y dol compuestc o compuestos de que emt& hoecho el -
inhibidor, asi como la cantidad de fierro disuvelto en rl ba
#io de decapado.

La explicacibn del comportamiento de los lnhibido--
res es8 que actuan reduciendo el ataque del fcido.

Loe inhibhidores sos compuestos orghnicos de una com
posicidn quimica muy variada, la siguiente tabla cubre va-—

rios tipos de los mhAs frecuentemente usadoa.
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Tabla No. 2

Componentes Compuestbs Acidos en los que
8e usa.
C,H,0 Aldehidos Varios &cidos.
c, O; R. Piridinas HCl vy HZSOI‘ .
Quincleinas HCl1 vy HZSC‘,l
Piperidinas HCL ¥y H,S0, !
Pirrolidinas HCl  y 52501,
C, Hy S, 0, N. Tioureas “zsou
c, H, S; 0, H. Tiogianatos H,50,
. Proteinas HESOI‘
Aminockcidos Acyl y stoh
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Espumantes.- Se usan en el decapado quimico para --
producir una capa de espuma en la superficie del bafio que -
evita la salida del &cido y sus vapores reduclendo tambifn
la salida del vapor de agua, los agentes espumantes caen --
dentro de dos categorias, anionicos y catiomicos. Em ocasig
nes el espumante es incorporado al inhibidor en otras es u-
sado en forma independiente.

Pretratamiento al decapado quimico. Hay tratamien—-—
tos previos a la inmersibn en bafios Acidos con objeto de te
ner una mayor eficiencla de la limpiexza del material al do=-
caparse siendo el mbs importante el permanganato alcalino.

Se ha encontrado que usando el permanganato, el de-
capado quimico es mhs rhpido y el ataque del Acido al metal
es menor. En muchos casos el permanganato ha sido la solu-—
cibn prhctica a problemas encontrados para la elininaciéq -
decscanas de laminacidén o residuos del decapado convencio--
nal.

Para interpretar el efecto dsl permanganato sobre -
la chascarilla debemos comsiderar que el permanganato de po-
tasio (KHnOk) es uno de los agentes oxidantes conocidos de
mayor potencia y que permite manejar de manera conveniente
oxigeno activo, el cual se combina de manara m&s o menos r&
pida con sustancias oxidables. Existen varias explicaciones
para el mecanismo de la oxidacibn con permangsnato, la mbs

aceptable es la que 1lndica que dicha oxidacidn estf acompa-
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fiada por cambios de volamen en la transformacidn de Sxido -
methlico de memor o mayor valencia, los cualas desalojsn o
aflojan las capas de escamas y facilitar la efectividad —-
del ataque ficido, relaclonado con la estructura de las tres
capas de b8xido de hierro, esto implicarfa que la capa infe-
rior de 8xido ferroso sea atacada perfectamente y aflojada
por la accibn del fcido.

Las ventalas encontradas para el uso del !mno,'uon:

1.- Eliminncibn completa de la escama y de losm depo
sitos del decapado.

2.- Reduccibn del tiempo del decapado en el hcido -
sulffirico, evitando.

a) Picadura por atague de fLcildo.

b) Oclusibn de hidrégemo

c) Obtencidén de uma superficie brillante completamen
te libre de residuwoe de carbom.

d) Eliminacibén de residuom del decapado.

5o~ Mejorsmiento significativo en la duracifno de ow
los dados debido a que se elimina completamente particulas
duras de naturaleza prhcticamente de carburos.

4.~ Mejoramiento de la superficle después del treri
lado.

Recubrimiento.~- Una vez que el alambrén esta limpio

- 32 -



com cuaslquiera de los tratamientos antes sefialados es nece-
sario recubrir el alambrbén o el alambre para evitar la oxi-
dacién y obiener un medio de acarreo de lubricante a través
de los dados de estiraje haciendo economica la operacibn de
trefilado.

El recubrimiento que en este caso se usa para el a-
lambrfn y el alanbre es el bdrax o tetraborato de sodio --
\’!lazBl'O,?), y la ventaja que tiene es el de ger un prodmcto
alcalino y sirve para noutralizar la acid$z que haya sido -
removida por el enjuague de apgua, protege al acero de oxida
€i6én y es un buen tramsportador del lubricemte em el estira
je. Es necesaric usar un horno de secado rhpldo, esto es de
bido a que a temperatura inferior de 60°C el borax me soli-
difica com 10 moléculas de agua y arriba de esta temperatu-
ra solo retiene 5 molBculan. E1 borax con 10 moléculas es -
una sustancia blanquisca cristalina lo cual es indesgable -
para el estiraje, con 5 moltcnlas es una suntancia tramspa-
rente Yy mny deseable psra el estiraje, este recudbrimiento -
8¢ extiende por la superficle del alumbre durante el ostira
Joo

Se ha oncontrado gue los lubricantes hechos a base
de ficldos grason (estearatos, palmitatom y cleotatos), ja--~
tones inseoludles éc celcio y sluminio trabajan mejor con o8
te tipo de recubrimienta.

Las condiclones de operacibn del decapado son lasn

que pge establocen on Lo siguicnte tabla.

(¥
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Tabla Ho. 3 -

Solueibn ' " ‘Concentracién. Tempega‘t\ir yiempo’de inmersitn

. tmésiz.x' . ,‘n;i y
HZSOL‘ 1&

uao enjuague ———a

1 'min,

KMnO“ 2.5% " 3 5 a lé ni)’n.
NaOH '55 : 10% : '5‘.a 12 .min. .
RZO eﬁjuag‘ue ——— ‘ _;-;

BSrax 1655/1},!;5 . ‘éﬁr KR 95 : | min‘.r

Horno de secado —-- .. —e--e s " 12‘07 g nin '

T
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c) Estirado:

Para efectunar el estirado del alambre es necesario
obligar al materisl a pasar a través de una pieza que puede
ser o una placa de acero o un dado de perforacibn cbnica.
El alambre se jala mediante una fuerza axial provocandose -

en esta forma una reducclén en la seccibn transversal.
1.- Faerzas qus interviemen en el estirado del alam

bre,

3 b

K ,

—
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Analizando la figura anterior tenemos que:

F = Fuerza

P = Fuerza

"

Angulo

b = Angulo

axial.
de compresiln.
del eje del alambre en la pared del dado

de friccibn.

Por lo tanto:

F =

P (sen a + b)

ja b
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La figura representa la seccibdn longitudinal de un
dado domde:

F = Puerza axial.

P = Fuerza de comprasién,

a = Angule del eje del alambre con la pared del dade

b = Amgulo de fricclén,
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Que es la ecuacién para la condicibn de equilidrio

del sistema de fuerzas.
P= B8EDR & + 1)

Normalmente el fingulo (a) varia de 10 a 20° y ade--
mfs el coeficiente de friccibn utilizando el lubricante ade

cuado lo tomanos como:

U = tang b = 0.05

que corresponde a un fngulo de fricecibm b <}

De acuerdo con 1o anterior el valor de P es de & a
? veces mayor que F o sea que la deformaciém durante el es-

tiraje es provocada principalmente por la fuerza P.

Influencia de la cantidad de carbdn en cl alambre.
El alambre de acero bajo carbbn, es mfs facil de es
tirar que el alawbre de acero alto carbém, pues la mixima -
reduccld de acero posible decrece em proporcibn al incremen

to del contenido de este.

-39 -



La eiguiente figura nos puede dar una explicacién -

mis clara.

GO ,
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Analizando la curva anterior se puédu decir lo si--

guiente.

1.~ Al aumentar la cantidad de carbbm, baja el % de
reduccibm de Area.

2.~ Abajo del .12% de carbbm la posible reducciln -
de &rea es del 99%.

3.- La zona considerada como desconfiable es de .12
a .30% de carbén 1la posible reduccifén de hrea es de 95 a 98
por ciento. Esto se debe a que se combinan estos dos parkms
tros, no siendo recomendadble estirar hasta esta zona, ya ——
que se tendrfn problemas de alambres quebradizos.

4.~ Da .30 & .77% de carbdn se podrh dar una reduc-
cibn de 95 a 68% respectivamente. Ec en estos rangos donde
se encuentra el material de ostudio.

S5.- Por Gltimo la mona de .77 & B4% de cardbbm y 68
a 58% de reduccifn de frea respectivamemtes, se podrh hacer
con reservas, pero al efectuarlo necesitariamos patemtarle
sl se desea seguir estirandolo.

Efectos de las propicdadea figicas en el estirado.

Debido a las presiones tan altas que sufre el alam-
bre para ser estirado se altera su estructura y las particn
las de que ge coepone se aplastan y alargan, en consecnoR=-
cla sufre transformaciones en sus propiedades fisicas,en la
slgulente forma.

1.~ Elevacibn de la resistencia a la tenmién.
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Al estirar sl alambre se hace mfs resistente a la -

tensién, En la pigniente figura se ilustra como varia.

y‘lﬂ’ £nro
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2.- Ductilidad.

La ductilidad varfa debido a la elevacibén de la tem

peratura a que es sometida durante el estirado.
3.~ Torsiones.

Las torsiones som afectadas principalmente por la -
calidad de la superficie del acero con el cual esta fabrica
do, al tratamiento térmico y s las condicliones de estirado,
tales como el nfimero de reducciones y la velocidad a la gque

es estirado.

Formulas para la reduccibn de Area y némero de pa--~

808,

1.- Reducci8n de &rea total en %

A, - A&
Ry =—" 2 100
A
of - o
Ry #—————— 100
2
a ,

S




2.~ Reduccibén de firea parcial en %

3.- Rfmero de reducclones o pasos,

4
4
7 = 21g 1
lg (1-a)
Donde:
R Reduccifn totad

o
n

4, = Seccifn del alambre antes de estirar

Seccibn del alambre final

-
n
n

d; = Difmetro del aslambre antes de estirar

[
[}

Difmetro del alambre al final.

[
[}

Xfimero de reducciones
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Fabricacibén.

Alambrén 6.3 em (0.250")

Analisis 1070

Patentado en plomo

Decapado BZSO“ + Borax

Trefilado o= 533 mm = 0,210 pulg.
2.~ 4.57 mm = O0.180 pulg.

Primera operacibn 3.~ 3.86 mm = 0.152 pulg.
fo= 3,25 mm = 0,128 pulg.
5.- 2,79 mm = 0.110 pulg,

P dados 6.—- 2.286mm = 0.090 pulg.

Primera operacif6bn Total % R.A. = 87 No. do pasos 6

Patentado + Decapado
Trefilado l.=- 2.03 =@ = 0.080 pulg.
2.- 1.727mm = 0,068 pulg.
Segunda operacifm 3.- 1.47 mm = 0,058 pulg.
hew 1.24 mm = O0.049 pulg.
5.~ 1,07 mm = 0.042 pulg.
¢# dados 6.- 0.965am = 0.038 pulg.

Segunda operacifn Total % R.A. = 82 Wo, de pamoa &

Bromcoar.
~ 45 ~



Nota: loe digitos 1 al 6 corresponden al ntmeroc de
pasos del élambre ¥ las cifras a continuacidn de los mismos

(digitos) el difmetro de los dados.



Bronceado.

Este es el aspecto m&s importante del proceso y el
mbs dellcado, ya que cualquier falla que este fuera de los
limites mfximos y minimos del proceso (tensibm, torsibn y -
elongacibn), nos produce chatarra, ya que no es posible re-
cuperar ese material ni como de segunda,

A continuacibn se describe el dlagrama de flujo de
este procesoc. .

Inicla dandose un tratamiento t&imico al alambre (A
C. con @ de 0.037"), en una paila con plomo fundido a una =
temperatura de tu.o-t,5o°c. Que no ee otra cosa que la elimi-
nacifén de esfuerzos, que generalmente ge considera dentro -
dal tipo de tratamienmto térmico.

Al eptirar el alambre la deformaciln no es uniforme
en su geccibén transversal, originandose esfuerzoas residua--
les en la superficle y en el centro. Para reduclr estos en-
fuezos sin wvirar las propledaden mbcanicas, se aplica al -
procesc la eliminacién de esfuerzos.

Consiste en calentar el alambre 2 una temporatura —
a bajo de la temperatura critica inferior. Asi se aumenta -
la movilidad de los &Ltomos facilitandoles reacomodarse cn -
posicifn cercana libre de esfuorzo. La microeastructara del
acero no gufre un cambie bisico.

Bua alanbro de alto carbbn y con fuerte deformacifn
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en frio, el proceso de eliminacibm de esfuerzos puede provo
car grandes camblos en sus propiedades m&canicas. Estoa de-
penden del contenido de carbfn, de la magnitud de deforma--
cién en frio, de la temperatura empleada y del tiempo de --

permanencla a la temperatura.
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Soluecifn Depengrasante.

A pesar de la importancia que tienme el desengrasan-
te en la limpleza de materiales, rares veces se da a su con
trol anfilitico la wisma importancia que en las soluciones —
de recubrimiento. Ello so debe a gque su anhlisis es por re-
gla general dificil, por ello muchos talleres prefieren ---—
reemplazarlas antes de que su vida fitil haya termipado, ---
mentras que en otros esperan que una tanda de objetos seam
rechazados, mostrando que la vida Gtil del desengrasante me
ha pasado.

En cualqulera de los dos casos esto Do es satisfac—
torioc ya que exiate una tendencia creciente a intentar algan
na forma de control de lox desengrasantes, determinando ~—=
ciertos constlituyentes quimicos y propiedades fisicas que -
pueden dar alguna indicacifin del estado del dssmengrasante.

La dificnltad de analizar 1lom desengrasantes reside
en el nfimero de constituyentem que pueden presentarse y an
lan dificultades de combinacidnes particulares de materia--
les que se encuentran frecuentemente en mezclas patentadas:
clertos constituyentes son bastante fhciles de determimar -
cuzando esthn soloa en la solucibn, pero cuando me encuen~-—-
tran mezclados es imposible e impracticable determinarlos -

individualnente.
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Requisitos de un Desengrasante

Las soluciones desengrasantes, algunas o todas tie-

nen las sigulientes propiedades.

1.- Ser capaces de saponificar la grasa.

2.~ Emulsionar la grase o aceite que no sea saponi-
ficable.

3.~ Ser agente peptizante.

fo~ Ser humectante.

La saponificacibén es el desdoblamiento de las gra--
s8as (animales o vegetales) en sus componentes. Un compomem-
te es un &cido graso (estefrico, oleico), el otro es la gli
cerina, ’

Como tales grasas, son insolubles en agua, peoro se
saponifican en la sal sbdica del fcldo graso y en glicerina
las cuales son soludbles y pueden, por tantoe separarse de la
superficie del metal. Las sales sddicas de los &cidos gro--
808 son jabomes, y pieden de esta forma ayudar a la accibn
del desengrasante.

Los acsites minorales o lubricantes no pueden sapo-
nificarse por ser compuestos del carbono e hidrbgeno sola-~
mente (hidrocarburos), y deberfin separarse es forma de emul
8i6n, es decir una suspensiém de gotitas oxtremadamente pe-

quefias de aceite diseminado c¢n el medlo acuoso.
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Log agentes humectantes ayudan em el proceso al dig
minuir la tensidn superficial del desengrasante, facilitanm-
do el mojado ¥y emulsibn del aceite,

La peptizacibn o5 la misma propiedad apllcada a los
861idos. Un buen desengrasante separarf la mezcla gblida ~-
por digpersifn en particulas minfisculas que quedan suspendi
dapg en el desengrase.

Evidentemente, o1 fAcil mojado es esencial sl el --
subsiguiente enjuague ha de sesparar la solucibn desengrasam

te onteramente y no dejar ninguna pelicula sodbre la piexa.
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Composicidn de los Desengrasantes.

No hay una prueba segura y rhpida para poder indi.-
car cuande la vida ftil de un desengrasante se aproxima, a
su final, En la mayoria de los talleres la caducidad de um
desengrasante se aprecia, por una serie de objetos con 1a -
capa saltada, gue en una cuidadosa inspeccidnm, se encuentra,
esto es debido al desengrase ineficaz. S1 entonces se hacem
adiciones al bafio, algunas veces desaparece ol efecto, pero
en la mayoria de estas se desecha el desengrasante y se ha=
ce nuevamente.

E1 procedimiento de observacién de los desengrasan—
tes es enteraments castal en la mayoria de los talleres. Ya '
que &R otrocs, los deseagragsntes se cambian mfis frecusnie=-
nente de 1o necesario para evitar que se llegue al ostado -
an que aparesca el depbsito cascarillado. Estas deficienci-
ag e deben sobre todo a la dificultad de snalizar los des—
engrasantes que contienen ciertas combimaciones quimicas, -
Sin ambargo, estas combinnciones raras veces son imprescin-
dibles, y es fhcll preparar, por seleccidn adecuada de in~ .
gredientes, desengrasantes que no solamonte sean extremada—
mente eficaces, sino tambiém susceptidbles a urn répido amfli
Bis por simple valoracibn., Tales desengrasantes pueden con-
trolarge tan fAcilmente como los bafios migmos y con resulta

dan igualmente satisfactoriose.
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No debe desculdarse, que todos los defectos de un -
desengrasante son quimicos. Un desengrasante en perfecto e-
quilibrio quimico es infitil si au suporficie est& cublerta
por una delgada capa de sucledad y grasa acumulada, ya que
al eacar cualquier objeto se engrasa ampliamente y el des—=
cascarillado es casl seguro. EL control quimico no es ni sg
r& nunca un eucedfinec de un buen encargado en un taller.

Se suglere que con un control quimico y una limple-
za gemoral del taller, los desengrasantes de tipo convencig

nal, pueden tener una vida mucho m&s larga y duradera.
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Materi&les'Aaecuudos.

- Todos los Alcalis poseen ias propiedades (saponifi-~
cante, emulsionante, peptizante), en alguna extensibn, el -
mojado es diffcil con cualquier &lcali, pero como no hay --
sustancias mhs adecuadas, esto ha de sacrificarse teniendo
encuenta las primeras consideraciones.

"Loe flcalis comunment; utilizados en los desensru;-

santes son los siguientes:

1.- Sosa Caustica. NaOH
2.~ Mctasilicato Sbdico. Si0

3.- Fosfato Trlsfdico. PO;” + a*

3

4.~ Carbonsto S6dico. co
S.~ Cianuro Sbdico. CN

Las sales pothsicac ge excluyen por ser domasiado -
caras y no nés efectivas.

La sosa chustica y el metasilicato-aon lesiflaniis
mhs fuertes, con valores de pH de 14 y 12.6 respectivamente,
en solucibn normal.

El fosfato trisbdico y el carbonato sbdico tienen un
pH de 12 y 11.6, mientras el clanuro sbdico da un pH de 11.0
Los dos primeros S1lcalis son excelentes agentes saponifican-
tes y encuetran grasas pesadas. El fosfato trisbdico es el -~
nejor agente peptizante, aunque algo caro. El cianuro sédico
tiene una propiedad immejorable, que es la de disolver las -

capas de 6xido metfilico, y encuentra gran aplicacifnm en des~
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engrases frios para netales no ferraos; en cambio por descom

ponerse fhcilmente, no se emplean en soluciones calientes.
Muchos desengrasantes patentados contienen cuatro

de estos &lcalis, algunos hasta los cinco, pero no es Gtil -

servirse de nhs de dos de los desengrasantes calientes y tres

en los frios. Frecuentemente, se encuentran presentes s0lo ~

un pequefio parcentaje en la mezcla, 10 que dificulta el ana-

lisis y no mejora las rropicdades del desengrasante.
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Decapado Quimico conm Acido Mériatico.
(HC1 grado industrial).

Como ya se menclono anteriormente. Este hcido se prefisg
re para el decapado quimico de alto carbén.

Las ventajas del uso de &cido clorhidrico en lugar de -
fcido sulfarico y otros acidos son las siguientes.

1.~ Produce firmemente una superficlie gris clara por el
acero de alto carbdn,

2.= La posibdbilidad de un sobre decapado es menos que --—
con otros &ecldos.

3.=- Se pueds consegulr decapados efectivos hasta con -~
concentraciones de fierro del %.

4.- El enjuague es fficil debido a la gran solubilidad -
de los cloruros.

5.- Los recubrimientos posteriores presentan una nme jor
adherencia y uniformidad.

6.~ Es nfs seguro su monejo que gl del heldo sulffirico.

7.~ Las temperaturas de operacidén son mhs bajJas (28 a -
33%).

Todos los materiales de decapados tanto fcido sulffirico
como &cildo clorhidrico deberhn ser cnjuagados con chorro de agna
rreviamente al recubrimiento para qultar los efectos de la aci-
dtx.

El decapado quimico, ya sea en caliente o en frio, re--
quiere de clerta agltacibn para desprender las capas de cascarl

1la insolubles y para dimolver las sales de flerro gue se forman.
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Cuando es en caliente basta con el wapor utilizado para
calentar, en tinas de decapado por &cildo clorhidrico en lineas
de egte tipo es suficiente con el movimiento del alambre. Sin -

embargo hay instalaclones que utilizan agitadores mecfnicos, =--
usualmente bombas.
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Recubrimiento del Alambre.
(bronceado)

Este recubrimiento se lleva a cabo con la sigulente
mezcla, ficido sulffirico, sulfato de cobre pentahidratado y
sulfato de estado. Este tipo do recubrimiento es tan senci-
1lo que lo finico que hay que hacer es pasar el alambre a --
través (inmersién) de la tina que contlene la mezcla, donde
las concentraciones deben estar como muestra la sigulente -

tabla.
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DATOS DE OPERACION GENERAL

C
MIN M A X TEMPERATURA
TINA SUSTANCIA B/t /% i _°C

RELEVO DE ESFUERZO PLOMO - - - - 450-460
Na OH HIDROXIDO DE SODIO| 62.5 . 75.0 85- 95
Na 3P0y FOSFATO TRISODICO 35.0 45.0 §4.5 85- 95
ACIDO MURIATICO ACIDO CLORHIDRICO (250 2.5 300 3.0 20~ 30
BARO ACIDO SULFATO DF COBRE 35 3.5 60 6.0 20- 40
DE SULFATO SULFATO DE ESTARO 0.5{0.05 0.8 10.08 20- 40
DE COBRE ESTANO ACIDO SULFURICO 38 2.0 .5213.0 20- 40
VELOCIDAD DE DEVANADO 155 Mt. por min,




CAPITULO II



Control de Calldad

Este capitulo trata de los mbtodos de Control de Ca
lidad como lo son (Inspeccién de operacibdn, controles, prae
bas fielcam, quinicas y mbtodos de anfilisis de las solucio—
res) estos sistemas se aplican en la fabricacibm del alam—-
bre para ceja de llanta.

Para ;ato estudio fud necesaria la intervencibén del
departamento de Ingenioris Industrial, ya que era necesario
Justificar las plazas para el desarrollo del sistema que da
beris establecerse. Esta funciln que se desarroll6 es la —-
carga de trabajo y distribucifm de la misma al personal gque
intervienen en el desempefio del trabajo que a contimuacibn
se detalla.

Primeramente. hablaremos de los significados de Cor-
trol de Calidad en la industria.

En la fase '"Control de Calidad" la palabra Calidad
no tiene el silgnificado popular de lo "mejor" en sentido ab
s80luto. Xndustrialmente hahlando quiere decir '"Mejor dentro
de ciertas condiclones del consumidor',

Dentro de esas condiclones las mhks importantes son:

a.~ El uso a que sl producto ge destina.
b.~ Su precio de venta.
c.- Las especlficaciones, dimensiomes y caracteris-

ticaa.



d.~ La vida y los objetivos de la confiabllidad.

e.- Los costos de ingenieria y de fabricacibn.

f.- Las condiciones bajo las cualses el producto es
elaborado.

g.- Los objetivos de instalacién y mantenimiento.

B

Desde luego que no es prictico ni econbmico buscar
perfeccibn en esas condiciones, por esta razbn, se aceptan
"tolerancias”. El objetivo es mas bilen, obtener un nivel de
calidad el cual establece un balance entre el costo del pro
ducto y el servicioc que deba rendir.

El significado de "Control en la industria. Emn tor
minologla industrial, es el acto de delegar responsabilidae-
des y autoridad en una actlvidad directiva, liberfindola en -
esta forma de detalles innecesarios, pero conservandole los
medios para segurarse de gque los resultados serfn satisfac-
torios.

Por lo cual, el procedimiento seguida para alcanzar
la meta de Calldad industrial es denominsdo Control de Cali
dad.

Fl control de calidad en la fabricacibn del alambre
para ceja de llanta, se hace presente en los procesos de Pa
tentado, Decapado y Estirado de acuerdo a los sistemas de -
inspeccidn, pruobas fisicas, anflisis do las soluciones, es

tag dos filtimas so realizan en el laboratorio de alambroa.
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Enseguida se expone los mbtodos para detectar los -

defectos externos del alambrén,

a.- Inspeccibn vigual.
b.—~ Dimensiones
c.— Compresibn,

d.~ ¥ractura y atague.

a.~ Inspeccifn vigual. Se hace en gemeral a todo el
alambrén revisando los rollos visualmente.

b.- Dimensiones. Esta prueba se efectua sobre las -
mnestras cortadas para determinar el difimetro y el grado de
ovalamiento en el alambréam.

Co— Compresibfn. Esta prueba se hace a todas las mu-
estras cortadas para detectar grietas.

d.~ Fractura y ataque, Son pruebas alternativas gue
se usan como via de comprobacibm; para ver la gravedad de -
los defectos.

Kota: El difimetro u ovalamiento del alambrfn se de-
termina empleando el tornillo micrombtrico con el cual se -
mide el difmetro mayor y el difimoatro menor em cualquier pun

to del salambrbn,
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Mttodo para detectar dofectos internos em el alambrfn.

a.- Rechupe. se corta un tramo peguefic de alambrém
y 86 le hace una muesca con un esmerlil o con una sierra, --—
La muestra se sujeta con un tornillo de banco justamente ~—
debajo de la muesca, se gomete entonces a un fuerte dobles
a angulo recto con relacién al eje del alambrbn, y en una =
direccién tal que la muesca queds sujeta a la tensifn y pro
voque la fractura en ¢l centro del alambrén, esto indica la
presencia de rechupe. El rechupe ss tambibn visible en la -
micro estructura como una zona de porosidad con el centro -
de la seccibn.

Com este misto mbtodo se puede determinar la porosi
dad.

b.~ Segregacifémn. La presencia de segregacifn en el
alanbrén, serfh inspecclonada empleando los sBiguientes mbto-
dos de prueba.

b.1.- Segregacifén de carbono. Em esta prueba, una —
seccidn transversal pulida del alambrén se ataca con una sQ
Jucibm de fcido nitrico al 10% en volumen durante 20 segun=
dos manteniendola a una temperatura entre 60-70°C. La Pro~—
sencia de una mancha muy oscura en el centro de la muestra
atacada o cualquier ataque irregular en la misma zona, por
lo general indica segregacibm de carbono.

b.2.- Segregacibn de azufre. Esta prueba de segrega
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cién de azufre est& basada en la prueba estandar de "Huella
dm Azufre', la cual se efectfia de la siguiente manera.

1.- Se corta una muestra de alambrfn en su seccibén
transversal y se pule con lija de grade cero.

2.~ Se lava con agua para oliminar rebaba, tierra y
basura.

3~ Se remoja un pedazo de papel fotogrAfico de bro
muro de plata en una solucidén de &cido sulffirico al 10% en
volumen durante dos minutos.

4.~ Se elimina el exceso de Acldo sulffrico del pa-
pel fotogrAfico con papel secante,

5.~ Se mantiene la muestra de alambrfn pulido en --
contacto con el papel fotogr&ifico durante 30 segundos.

6.- Se lava y se fija la huella de amufre que se ob
tiene con hiposulfito de godic.

La heterogeneidad de la digtribucibn de azufro, se
detectarf en 1la huella as! obtenida por 1la presencia de un
&rea o un punto oscuro en el centro o cercano al centro de
1a muestra de alambrbén, o bien por una distridbucilbn irregu-

lar generalmente en toda la seccibn del mismo.

- 64 -



Inspeccifn en el departamento de patentado.

1o~ Identificacibn del material a procesarse o pro—
cesado. Fl alambrfn deberd llevar las etiquetss de identifi
cacibén que especifiquem:

a.- Anfilisig quimico. {1070)

b.~ Calibre (difmetro nominal)  (0.250")

c.- Nfmero de vaciada (colada) (segln corresponda)

En la misma forma el material procesado, deberfi te-~

ner las etiquetas de identificacidn correspondiente.

2.~ Hormo de pateatado. Las temperaturas de cada —-
seccibn deber&m ser las indicadas segfn la operaciém de las

Plantas.

Planta nan
1100%¢ 1070%¢ 1010%
Planta "B

1080% 1060%¢

Ademhs el funcionamiento de los guemadores debe ser

con flama constante y uniforme,

Los rangos de temperatura deben operar de acuerdo a
1o indicado anteriormente con una tolerancia de 2 5°c

Los alambres tanto a la entrada como a la salida -~

del borno y del plomo, pu deslizamiento debe ser libre, co-
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no la separaciln que gnardan entre ellos (10 cm aproximada-
mente).
7 Con el pirbmetro Sptico, deba verificarse la tempe=-
ratura de 1os alambres a la salida del horno que sea homoge
nea.

3.- Palla con plomo fundido. La temperatura en el -

bafic de plomo deberf ser:

Planta "A"
525 a 530°%C
Planta "B"
540 a 550°C
El plomo deberf estar cubierto por un-a pelicula de
material aislante (vermiculita) la cual no permite la fuga
de energla calorifica.
Los alambres deberfn ir excentos de arrastre de plo
mo por lo que a la salida de la paila estarfin cublertos per

fectamente con arena silica o com carbén vegetal,

4.~ Devanadoras. La velocidad del devanado estarf -
en funcibn del calibdre.

Planta "A" = 4 rpm.

Planta "B" = 7 rpm.

Los rasultados de las pruebas flsicas deben compe—
rarse con los datos de la especificacibn (anflisis 1070; ca
libre 6.3 mm & 2,286 pulgadas).
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Ingpeccidén en el departamento de decapado.

1.~ Identificaciln del material. El alambrém o alam
bre dobe llevar la etiqueta metfhlica de identificacibno, la
cual indicaré (anflisis 1070, calibre ya sea 6.3 6 2.286 mm)

Y en 1la migma forma debe hacerse con el material decapado.

2.~ Muestreo de la concentracibtn de las soluciones
de Acido sulfflirico y tetraborato de sodio,

¥n las tinas de &cldo se determina % de &cido sulff
rico, as! como la concentracibn en g/it. de fierro. En las
de tetraborato de gsodio se determlna la concentracibém, de -

acuerdo a las prhcticas que posteriocrmente se presentan.

3.~ Temperatura. Debe trabajar a 60°¢ y a medida -=~
que se van agotando las soluciones de &cldo se va reforzan-
do con ficido muevo y se aumenta la temperatura, esta opera—
cibtn deberfi efectuarse hasta que la concentraciém de fierro
alcanze los 100 g/1lt. esto es debido a que con ese conteni-
do de flerro, la solucibn de Acldo sulffirico deja de teomer
las propledades quimicas adecuadas (deja de eliminar la ca-
pa de O6xido). Es por esto que la solucidn de las tinas del

decapado tendr&n que hacerse nuevas.

4.~ Acabado de la guperficie. El recubrimlento apli-
cado al material temdr& que ser uniforme on toda la superfi

cie, comprobhndolo visualmente.
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5.~ Secado. El material se introduce en la chmara -

de secado de 5 a 10 minutos.



Inspeccibn en el departamento de trefilado.

1.- Identificacibn., El material a trefilarse debe ~
venir con la etiqueta methlica que indique anflisis (1070)

calibre (6.3 6 2.286 mm).

2.~ Acabado. El alambrbn o alamdbre deben estar exen

to de defecto tales comos

Descalibrado
. Descalibrado
Ovalado
Ovalado
Bigote
Alanbrén Alambre Vibrado
. Escamas
Rayado
Traslape
- Oxidado
Oxidado

3.- Pasos del trefilado. Se identifican por el nfi=
mero de dados por donde pasa el alambre para sus diferentes
reducciones de &rea (como se puede apreciar en el cuadro rg
lacionado con el aspecto gemeral de fabricacibn de alambre).
Los dados no deberfn exceder de un 30% en la reduccibn de -
frea, ya que de aumentar este % el material se fatiga y va-

rian sus propiedades fisicas.

4.~ Lubricacién, El material trefilado debe ser lu-
bricado sl pasar por las cajas porta dados. El lubricante -
o5 una preparacidm de estearatos que adembs tiene como fun-

cifn evitar el contacto directo entre dado y alambre.
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5.~ Control del material. El material estirado debe
r& llevar etiqueta methlica de identificacibén indicando ca-
1lidre y anflisis.

Nota: Las pruobas figisas a que es sometido el alam

bre mom. Tensiln. Torsibn. Calibre. Elongacién.



Ingpeccifn en el departamento de bronceado.

1.« Identificacibdm., E1 alambre deberh llevar etique
tag de identificaciém y aprobacibén, la primera indicarf es-
pecificacién y calidbre, la segunda indicarh torsibn, ten=--

Blones Y elongacibn.

2.- Tina con plomo. La temperatura en tadas las seg
ciones deberh ser de 450°C (#5°C). Los alambres a 1la entra-
da y a la salida del plomo fundido tendrfin que teper una se
paracibn de 10 cm. La arena silica debe estar bien distridbm
ida a la sallida de la tina para evitar arrastre de plomo en

el alambre.

3.~ Tinas para limpleza y decapado quimico. La tlma
de limpieza debs estar compuesta con una mezcla de hidrbdxi-
do de sodio (MaOH) y fosfato trisbdico (HASPOQ) CONO 801u~—
ci6n desengrasante. El decapado quimico debe hacerse com ——
bcido murihtico,

a.- Las copdiciones que deben verificarse en la ti-
ma de limpleza son:

b.- Temperatura de operacitn de 80 a 90°c.

G.=- Concentracidn, debe ser del hidrbxido de sodlio
62.5 gr/1t., y de fosfato trisbdico de 35 a 45 gr/1t.

d.- Deslizamiento libre con immersibn completa del

alambre.
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Tina de Acido murihtico.
a.- Temperatura de operacibm 20—}006
b.- Corcentracibm de 250 a 300 gr/lt.
Co— Deslizamiento libre, inmersibn completa del al=
ambre,
Nota: A 1la salida de cada tina con solucibén se en--
cuentra una tina con agua cunya funcibén es enjuagar y evitar

arrastre de las soluclones,

4.~ Tina con solucines de sulfato de cobre pentahi.
dritado, sulfato de estaflo y Acldo sulfurico,

Las condiciones qune deben verificarse son las sigui
entes.

a.- Temperatura de operacifim 25 a l;Ooc

b.- Concentracibm.

bele- Cusoq de 35 a 60 gr/1t.
b.2.- snsol’ de 0.5 a 0.8 gr/lt.
b.3.- EZSOQ de 38 a 52 gr/lt.

Ce~ Deslizamiento libre e inmersibn completa.

5.~ Devanadoras. La ¥velocidad deberf ser de 150 a -
155 m/min. que los esfuerzos internos del alambre sean mini
mos, para esto debe matarse el alambre con una serie de bha-
lercs llamados killers.

6.- Acabado. El alsmbre debe secarse correctamente

para 1o cual se hace pasar por un sello con aire, asi como -
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por una tina contemiendo agua .en ebullicibdm colocada a la -
8alida de la tina con solucibn de CusO,. como se puede obse-
¥ar en la lfmina.

El recubrimiento que protege el alambre contra la -
oxldacibn sea una resina sintética diluida en tolueno en la
siguiente proporcibo 40 gr/lt. Verificar que todos los alam

bres se encuentren impregnados de esta solucibn.
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Pruebas fisicas despubs de bronceado.

Te-

El alambre deberf estar exento de defectos gra-

ves y ser homogéneo en propiedades fisicas, el recubrimien-

to o capa de bronce serk uniforme y adherente,

2am

Propiedades fisicas., Las pruebas a que se gome-

te el alambre bronceado después de la accibén del vapor a =-

149°C durante una hora son las siguientes:

da-

Bem

Difmetro nominal ( 40,002' -0,00%)

Resistencia a la traccidn de 18981 a 21442 kg/~
om?

Tensibn de 132 a 149 kg.

Elongacién ¥ en una longitud de 25 cm aplican-
do una carga de 14 kg,

Limite ol&stico ?5% de la resistencia a la trac
cién.

Torsiones 60 minimo en una longitud de 20 cm.

Peso, cien mts. deberfn pesar 543 grs.

Capa de cobre de 0.60 a 1.00 grs/kg. de alambre
Capa de estafio de 0.006 a 0.02 grs/kg. de alam—
bre.

Adherencia al hule.

Jel.- Compuesto Goodrich. 45. 4 kg.
J.2.~ Compuesto Oxo. 31.8 ke.
J.3.~ Compuesto Popo. 25.0 kg
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k.- Tensiones internas. Se hacen dos pruebas.

k.1.- Un tramo de 3 mts. de alambre colocado 1i
bremente sobre el suelo deberh permanecer dentro de una U=
perficie delineada por un rectangulo de 60 cm. de ancho por
3 mts, de largo. En ningun extremo la muestra debe levantar
se mis de cinco centimetros del plano horizontal donde des-
cansa.,

k.2.- En un tramo de 10 m. de alambra, no debe
dar mn&s de una torsibn. Efectuandose la prueba de la sigui-
ente manera. Se toma la punta de la bobiuna Yy se le hace un
doblez de cinco cm. a 90 grados, se coloca sobre el piso en
posicibn vertical y se detiene con la mano, se hace rodar -
el carrete en tal forma gque el alsmbre desenredsdo quede rg
posando sobre el piso, cuando se han desenredado 3 =u, se -~
sueltsa la punta doblada y se cuentan las revoluciones (me--
nos 360°) que da el alambre sobre su propio eje.

Empaque.~ El alambre deberf estar cublerto por cine
co capas de papel que 1o protegen contra la oxidacibn y cin
co capas de papel asfaltado que lo protegem contra la hume-
dad, arriba de las cuales llevarh dos amarres de alaxbre, -
Cada bobina llevarh una etiqueta de identificacibn que indi
que peso bruto, tara, peso neto y nfimero de pedido con cla-
ve del cliente, La l&mina siguiente muestra el procego de ~

bronceado.
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Anflisis Quimico del Acero.

En los fltimoa diez afios la industria en general a teni
do un avance sorprendente, donde se han desarrollads una infini
dad de computadoras, miquinas de sistemas, calculadoras y un sin
fin de articulos que han vanido en auxilio de la simplificacidn
de las operaciones asl como la reduccidn del tiempo utilizado -
en trabajos que durante muchos afios se habian tardado en elabo-

. xar de dos a tres horas como lo son las determinaciones colori-
metricas y fotSmetricas.
metro 72,000,el cual en un maximo de 30 seg. nos determina lec-
turas de voltaje que se comparan con un muestra estandar y los
datos obtenidos se llevan a una grafica a fin de obtener un rg
sultado en % en peso.

Los elementos con los cuales se puede llevar a cabo la
transformacibn son los siguientes.

1 .- Hanganeso

2.~ Fosfora

Se~ Silicio

4.~ Cromo

5= Cobre

6.~ Niquel

7.- Molibdeno

Otra muestra del avance de la clencia es el determina-
dor Leco, que al igual que ¢l CuantSmetro en un mfxino de 30 -

segundos nos determina el % en peso del carboro y azufre.
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Determinacibn Gravimetrica de Silicio

Generalidades:

M&todo del &cldo perclérico. El mbtods se basa en la oxi
dacidn del gilicio, que se encuentra en el acero como siliciuro
de fierro (Fe,Si), hasta trassformarse en hcido silicico insolm
ble que se separa por f ltracibn.

Equipo y Reactivos Necesarios:

a.~ Vaso de precipitado de 250 ml.

b.- Embudo de filtracidn de 7.5 cm. de diametro.

C.~ Crisol refractario de 25 ml. de capacidad.

d.~ Papel filtro Wattman No. 541 de 12.5 cm. de dismetmo

e,- Acido Nitrico 1:1

f.- Acido Percldrico al 70%.

Procadimiento:

Se pepan 2.0g de muestra, en vaso de precipitados de 250
mnl.; Be agregan 20 ml. de H}Il)3 1:1, Be tapa con vidrio de reloj.
Cuando cesa la accibn violenta del Acido, se agregan 25 ml. de
uclol* al 70% y se pone a hervyir, tapando con vidrio de relej.

Cuando comienza el desprendimiento de humos de Bclo“,
se aumenta 1la temperatura, hasta la produccién de abundantes hu
mos, s8¢ retira del fuogo Y se doja enfriar, dentro de la campana.

Se gregan aproximadamente 50 ml. de agua caliente, lavam
do las paredes del vaso y del vidrio de reloj; se aglta, se ca—-—
lienta uno o dos minutos para tener toda em- golucibn, excepto Xa
51.02; se filira, transfirlendo toda lu silice adherida al vaso,

al filtro, Lavar con soluclén caliente de HCl al 5% unas diez =~
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veces y finalmente con agua callente, dos o tres veces.

Nota: ‘Debe probarse el filtrado con una soluclén al 10%
de sulfocifinuro de potasio, para comprobar la musencia de fie—-
rro en el filtro,

F1 filtro y precipitado se trasladan a un crisol refrag
tarlo se deseca, se calcina en horno de mufla a 900°c, se deja

- enfriar y se pssa el residuo.

Calculos:

% de Si = Peso_del reglduo X 0.467. x 100

Nota: El rosultado asl obtenldo, de Si, es el que se re
porta por costumbre en el trabajo rutinario; sin embargo, este
resultado no revresenta con toda exactitud el contenido de Si;
para obtenerlo se prosigue de la siguiente manera.

Agregege al crisol unas gotas de HZSO‘* 121 finicamente a
humedecerse, y dogs o tres ml. de NF al 40%. se evapora a soque—
dad se calcina nuevamente a 900°c, hasta peso constante, obte--

niendosa el contenido de Si por diferencia, ya que este se ha -

volatizado en forma de SiF,.




Determinacién Fotémetrica de Siliclo.

Generalidades:

El mBtodo se basa por el color azul producido por el fci
do silicico al reaccionar con el molibdato de ambnio y el snlfs-
to ferroso, en presencia de fcido oxf&lico

Equipo y Reactivos Necesarios:

a.- Matr&z Erlenmeyer de 125 ml.

b.- MatrAz volumétrico de 200 nl.

c.~ Matraz velumétrico de SO =ml.

d.- Probeta de polietileno de 50 ml.

6.~ 2 Pipetas graduadas de 5 ml.

f.- Plpeta gracuada de 5 ml.

ge~ Plpeta volumétrica de 20 m}.

h.- Carburo de silicio em trozos (boiling chips)

i.- Espectrofotbmetro (Beclman)

J.— Celdas de absorcién de 'cm de paso de luz

k.- Tapa para matrfz, tipo Tuttle

l.- Solucién solvente: 500 m)l, de agua, 125 nl, de fci-~

do clorhldrico concentrado y 45 ml. do &cido nitri-

co concentrado, enfriar y dilufir a 1000 ml.
destilada.

con agua

m.- Molibdato de ambfnio, al 2.5% disolver 12.5 g. Ce la
sal eu 500 ml. de agua destilada.

n.- Sulfhto ferroso-ambnico, al 2.% disolver 30 g. de
la sal en 300 ml. de agua, agregar 10 ml. de Acido
sulffirico concentrado, enfriar y diluir a 500 mi. -
con agua destllada.
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0.~ Acido oxhlico al 5%, disolver 25 g. del ficido en 500

ml, de HZO destllada.
Hota: Log tres reactivos deberin ser conservados en fras
cos de polietileno y deberf utilizarse agua desmi-

neralizada y excenta de silice.
Procedimiento:

Se pesan 0.200g. de muestra (rebaba), en matrhz Erlenme-
er de 129 ml. y se agregan 50 nl, de la solucidn solvente; se
mire con la tapa "tuttle", llene de agua y se diluye en calien
te, se agregan uno o dos trozos de carburo de silicio (boiling/
:nips) y se hierve durante dos minutos para expeler los vapores
22tros0s.

Se enfria a temperatura ambiente; se observa la solucibn
rara sabsr Bl contlieme carburos insolubles, en cuyo caso, s6 —-
filtra; se transfiere la solucién a un matrhz volumbBtrico de --
220 m1. lavando por decantacién el matrhz original, se afora a
la marca con agua y se mezcla.

Por medio de una pipeta se toman 20 ml, de alicuota y -
se transfifren 10 ml.; del molibdato de ambdnioc y se deja repo-
sar un tiempo minimo de 4 min.

Desde este punto, cada muestra deberf ser tratada indi--
vidualmenta.

Se agregan 10 ml; de la solucibtn de ficido oxklico, se -
mezcla ¥y se agrega inmediatamente 5 ml. de la solucifén de sul-
fato ferroso-ambnico, se afora con Hp0 y se mezcla perfectamen

te,
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Se toma la lectura en el Espectrofotémetro, a 820 mu y -
en la escala de sensibilidad.

Se determina el % de Si, utilizando la lectura en la cur
va de calibracién, restando el Blank, ¥ multiplicandolo por un

factor previamente determinado por una muestra cstfndar conocida.

(Lectura Blank) x Factor = % 51

Curva de calibracifn. Se utlliza muestra estfndar NBS -~
llevando el mismo procedimiento indicando, y corrliendo a la vez

un Blank.
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Determinacifn de Manganeso en Acero.

Generalidades:

El mbtodo fotomftirico del persulfato ambnico est& fundado
en la oxidaci6én del Ion Manganeso a Permanganato en solucibén --
Sulffirico-Fostérico, actuando como catalizador el Fitrato de ==
Plata.

Equipo y Reactivos:

a.- Vago de precipitado de 200 ml.

b.- Probets de 25 ml.

Ce= Probeta de 10 ml.

d.- Frasco Volumé&trico de 100 mi.

a.- Mezcla &cida:

1.~ Acido Sulffirico Conc. 100 ml.

2.~ Acido Fosfbébrico Comc. 5O nl.

3e= Acido Nitrico conc. 250 ml.

L.~ Agua destilada 600 ml.

5.~ Nitrato de Plata 1.75 g« .
Mota: Conviena disolver separadamente el Kitrato de Pla-

ta en unos 100 ml. de agua destilada y descontar 6stos a los -~
600 ml. de la mezcla.

f.- Urea al 10%
Procedimfento:
Se pesan 0.100 g. de muestra de acero, en rehaba y 86 —-
tranafieren en un vaso de 250 ml; se agregan 25 ml. de la MezZ--
cla hcida y se callienta hasta disolucliédn complsts.

Se hisrve para expeler los vapores nitrosos, y se retira
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del fuego; se afiaden aproximadamente 50 ml. de agua callente y
2.5 g. de persnlfato de smonio (crimtalas).

Se pone a ebullicibn y una vez iniciada bsta ge toma el
tiempo para que hierva (un minuto y medio).

Se retira del fuego y 8e lavan las paredes del vaso con
agua fria utilizando la menor cantidad posidble para no rebasgar

up volfmen de 90 ml.

Se deja enfriar en tanque de agua, y se afiaden 5 ml. de

la solucién de Urea al 10% se transfiere a un fracco volumbtri
co de 100 ml., lavando las paredes del vaso con ayuda de la pi-
ceta y se termina de enfriar, sl es necesario, en el tamque de
agua corriente. Se afora a 1la marca con agua destilada, ae mez
cla perfectamente y ne toma 1a lectura en el Espectrafotémetro
a 540 mu,

Se 1lleva la lectura a la curva de referescia, que dard
directamente el % de Mn.

Trazo de la furva: Se utilizan muestras de acero NBS, pg
msepndo 0.100 g. de cada una, y sl es preciso, se toma alicuota -~

para loa puntos altaes.
Nota: Si ge trata de muestras de alambre (especificacidn

cobrizado), se pesa de 0.05C a 0.100 g. an cuyo ¢sso s& calcula

el % como sigue.

Mu Contenido x 0.100
% de Mn, & . Pago de Muestra.
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Determinacidn Fotombtrica de Cobre
en Aceros,

Generalidades:

M&todo de Alfa-Benzoin-Oxima, aplicable hasta 0.25% de Cu.

Equipo y Reactivos:
a.= Vaso de preclpltados de 150 ml.
b.- Probeta de 50 ml.
c.- Pipesta pgraduada de 5 mi.
d.- Embudo de filtracién de 7.5 ¢m. de difmetro.
e,- Embudo de separacibn de 300 ml.
f.- Matrdz volumbtrico de 50 ml.
g.- Espectrofotometro.
h,- Acido Nitrico 1:2
1.,- Perbxido de Hidr&geno al 30%
J.- Potoncibmetro determinador de pH
k.- Hidroxido de Sodio al 10%
l.- Sal de Rochela al 60%
m,~ Solucién de Alfa-Benzoin%oxima al 0.5% en Midr6xido
de S6dia al 1% (1.5 g. de reactivo em 300 ml. de ~-~
agua que contenga 3 g. de Hidr6xido de S6dio).
R.~ Cloroformo.
6.~ Acido Clohidrico al 20%
P.- Solucién Buffer, pH 10
Q.- Papel filtro de 12.5 cm, de di&metro No. 4 wattman.
Procedimiento :
Se pesan 0,250 g, de muestra en vaso de 250 ml; se agre-
gan 15 ml., de Acido Nitrico 1:2 y unc o dos gotas de agua oxige
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nada al 30% y se calienta hasta disolucibén; finalmente, se hier
ve uno o dos minutos para expeler los vapores nitrosos.

Se retira del fuego se lavan las paredes del vaso con e
gua destilada fria, diluyendo a unos 70 ml.

Se afiaden 15 ml, de la solucidn de sal de Rochela, 8@ w—
agita por medio de una varilla de widrio, y se afiaden 20 ml. de
hidroxido de s6dio al 10%, Be agita nuevamente en forma energi-
ca.

Ajuste del pH., Se cnciende el potencidmetro, se toma la
temperatura de la solucidn y se caliora el instrumento con la -
solucion Buffer de pi 10, y ajustando la temperatura a la misma
tomada a solucibn problema. Finalmente se ajusta este a un ran-
go de 11.2 « 12.3, por medio de adlciones de hidrOxido de sddio
al 10%, o &cido clorhidrico al 20%.

Se afiaden 2 ml. de reactivo Alfa-Benzoln-Oxima por medio
de una pipeta, se agita y se transfiere a un embudo de separa--
cibén de 300 ml. de capacidad, lavando dos veces las rarcdes del
vaso. Se afiladen 40 nl. de Cloroformo, s8s coloca el tapitm del -~
embudo y se aglita energicamente por dos perlodos de 30 segundos
se deja separar las capas y se filtra la cspa extractora de clg
roformo a traves del filtro recibiendo er frasco volumétricos -~
de -0 ml, blen secog,

56 agregan 5 ml, de cloroformo a la solucibn, se aglta -
de nuevo haclbndose una segunda extraccibn, y reunienda el f£il-
tradoc en el mismo matrhz, a través del filtro.
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Se afora a la marca con cloroformo, se mezcla y se -
mide la intensidad de transmisiém en el Espectrofotémetro,
a 440 m usando como referencia agua destilada. La lectura
deberf tomarse antes de transcurrir 30 min. despubs de la -
adicibén del reactivo.

Nota: Es de gran importancia controlar el el pH den
tro del rangc marcado.

El % de Cu se obtiene con el valor de la lectura, -
en la tabla respectiva, hecha con la curva de calibracibn.

Curva de calibracibn: Se pesan 5 porciones de 0.250
g. cada una, de una muestra de NBS de acero semejante en su
composicién a los aceros producidos en ANSA, en el esthndar
NBS, 10 g. (0.008% Cu) se utilizan vasos de 150 ml. a cada
uno se le agregan respectivamente 1,2,3,4,5, ml. de una so-
Jucibn de cu(NDB)Z' preparada cuidadosamente, pesando 0.200
g. de Cu electrolitico disolverlo em Acido mitrico, y di---—
luirlo en matrfz volumétrico a 1000 ml; cada ml. contendri
0.0002 g. de Cu. Se procede como el m&todo descrito en 3 y
se obtienen 5 puntos para el trazo de la curva, con las lec

turas de % de transmitancia y % de Cu para cada punto.
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Determinacién Fotometrica
de Cromo.

Generalidades:

M&tedo fundamental en la coloracién del ion Cromo. -

con el reactivo.1.5 Difenilcarbazida.

rquipo y Reactivos.

A.—
b.-
Co=

d,~

.-

mspectrofotdmetro

Vaso de precipitados, de 150 ml.

Matraces volumétricos de 200 y 100 ml,

¥idrio de reloj.

Acido Nitrico 1:1

Acldo Perclérico (60%)

Acido Fosférico, al 5%

Alcohol Etflico Q.P.

1.5 Difenilcarbazida (Merck) Disolver 0.150 g.
en 75 ml. de Alcohol Et{lico, ¥sta solucibn de-
ber§ ser preparada nl mismo dla.

Permanganatc de Potasio, al 0.5%

Procedimiento.

Se pesan 0,100 g. de muestra, en vaso de 150 ml. se

afiaden 5 ml. de &cido nitrico 1:1, y 5 ml. de &cido perclé~

rico.

Se cubre con vidrio de reloj, se calienta a disolu-

cién completa, finalmente se hierve a humos blancos de &ci-

do perclérico, hasta que se obgerve que éste se condensa en
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las paredes del vaso y vidrio de reloj.

Se deja enfriar, se agregan 30 ml, de agua destila-
da, lavando paredes del vaso y vidrio de reloj.

Se agrega solucibn de permanganato al 0.5%, gota,
por medio de una pipeta, hasta color rosa permanente. Se --
hierve durante dos minutos, se deja enfriar, se transfiere
la solucifn a un matrhz volumbtrico de 200 ml. se afora a -
la marca y se mezcla.

Se toman 50 ml. de alicuota (equivalentes a 0.025 -
g. de muestra) se tranafieren a um matraz volumétrico de —--~
100 ml., se agregan 25 wl, de &cido fosf6rico a) 5%, Se —~-
ajusta la temperatura a 20% + 3, se afiaden 5 ml. del reac-
tivo Difenilcarbazida, y se deja desarrollar la coloracibn
durante 10 minutos. Se toma la lectura en el Espectofotéme—
tro, a 530nm.

Notas:

Para desarrollar la curva, se utilizan muestras es-
tindax KBS, conteniendo 0.016, 0.050, 0.071 y 0,143 % d& ——
Cromo, sigulendo el mismo procedimlento descrito para las -
muestras de acero.

Si el contenldo de Cromo es mayor de O0.15 %, se to-
ma una alicuota de 25 ml. y me prosigune el desarrollo de co
lor, aforando en matraz de 100 ml. el resultado se multlipli

ca por dos, para Obtener el %.
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Determinacibdn Colorimétrica de Fésforo. '

Generalidades:

M&todo del molibdeno/azul (azul-heterépoli). _Sgparaci&ﬁ

del silicio como tetrafloruroc de silicie (siFQf.

Equipoc y Reactivos.

a.~-
b=
C.-
d.-
e.—

f.~-

Matraz Erlenmeyer.

Matraz volumé&trico de 100 ml.

Matraz volumé&trico de 50 ml. 3
Pipeta volum&trica de 20 ml.

Embudo de separacién de 60 ml. forma cilindrica:
Probetas (3) de 25 ml. e :
Pipeta graduada de 5 6 10 ml.

Matraz volumétrico de 200 ml.

HBureta de 50 ml.

Acldo Nitrico concentrado.

Acido Fluoridrico concentrado.

Acido Percldrico al 70%.

Alcohol Isobut{lico (2 metil-! propano).

Alcohol Etllico.

Solucién molibdato de amonio, al 5% (Se disuelven SC

g. de molibdato de amonio ("HA)G Mo. 'hHZO, En una

0
772,
solucibn de 400 ml. de agua y 115 ml. de &cido sulff
rico. Enfriese y dilfyase con agua a 1000 =l.

Acido Sulffrico IN. (dilfGyanse 28 ml. de H,50, con.-

4
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én 1000 ml. de agua).

9.~ ‘Solucibén conc. de cloruro estanoso (stock). se disuel
;en 10 g. de cloruro estanoso (sncla-anao). en 25 ml.
de &cido clorhidrico.

r.- Solucién diluida de cloruro estanoso. (dilfiyase 1 ml.
de la solucibn concentrada, tom&ndola con la pipeta
graduada, con la soluclbn de R2504 1N, a 200 ml. en-
un matraz volumétrico, y agitese.

Nota: Esta solucién se prepara diariamente.

Procedimiento:

Se pesan 0.5 g. de muestra (rebaba), en un matraz erlen-
neyer de 125 ml. se afiaden 10 ml. de &cido nftrico y 2 6 3
gotas de &cido fluorhidrico concentrado, se agita y se agre
gan 10 ml, de 4cido perclbérico. Se calienta hasta disolver
¥ se pasa a la parrilla Gilmer para llevar a humos, hasta -
que &stos sesprendan de la boca del matraz. Se retira del -
fuego y se deja enfriar en corriente de aire, Se afiaden 30
ml. de agea, se aglta para disolver las sales. Se transfie-
re la solucibn a un matraz volumétrico de 100 ml. se afora

a la marca, se agita a homogeneizar.
Por medio de una pipeta se toman 20 ml. de alicuota y se

transfieren al embudo de separacién, donde se afladen por me
dio de la bureta 10 ml. de la solucifn de Molibdato de Amo-
nio, se aiiaden 20 ml, de alcohol isobutflico, utilizando --

una probeta de 25 ml. Se coloca el tapbn del embudo y se -~
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aglta vigorozamente por espacio de 1 min.

Se deja separar las dos capas y se drena la parte acuosa
desech&ndola, Se afiaden por medio de probeta, 15 ml, de la
solucifédn diluida de Cloruro Estanosoc, se coloca el tapbn ¥
se aglita de nuevo vigorozamente por espacio de un minuto. -
Se deja separar lsa dos capas, se drena la parte acuosa, --
desechfndola. Se drena luego la solucibn alcohblica colerez
da (azul) con cuidado, recubriéndola en un matraz aforads -
de 50 mi,

Se lava el embudo, agregando porciones de 5 ml. de ale--—
cohol etiflico, aproximadamente, agitar 2 & 3 veces, depen--
diendo de la concentracién de fosforo (segln intensidad 2=
color) agregando estos lavados al matraz aforado.

Se afora a la marca con alcohol etflico, se tapa el ma--
traz y se mezcla perfectamente.

Se toma la lectura en el Espectofotbmetro Heckrman, a

mu, segln se haya hecho la curva.

Notas:

1.- Deber& llevarse siempre un blank, desde el princizio
utilizando las mismas cantidades de reactivos, para ser res
tado de la lectura.

2.~ Todo el material usado deber& ser lavado con Jabéz ¥y
no con detergente, ya que eate contiene fosfatos, deber& --

marcarse para ser utilizado solamente para la determinaci’n

- g2 -



de f6sforo ya que para otros anhlisis, se utiliza &cido fb_g
férico y podrian obtenerse resultados altos.
Preparacifn de la Curva:

S3e obtiene utilizando diferentes muestras de acero, NBS,
de acuerdo al rango que usualmente se encuentra el conteni-
do de f6sforo esto es entre 0.005 a 0.050%. Se sigue el mis
mo procedimiento de preferencia se hace un duplicado para -

cada punto de la curva; bastarfin 5 6 6 puntos para trazarla.

- 93 -



Determinacitn Golorimétrica de Molibdeno,

Generalidades:

ME&todo del sulfocianurc de potasio, émpleando el Espec—-—

trofotbmetro Beckman B.

Equipo y Heactlivos necesarios:

a.-
b,-

Ca

B.=
h.=

Acldo Perclérice al 70%

Acido Nitrico al 5%

Acido SulfQrico al 50%

Acido Tartlrico al 10%

Acetato de Butilo.

Hidréxido de Sodio a1 10%

Sul focianuro de Potasio al 5%

Solucifn de cloruro estanoso. Disolver 350 g. de clo
ruro estanosoc em 200 ml. de &cido clorhfdrico conc.

aforar a 1000 ml. con agua. Agregar 1 8§ 2 g. de gra-
nalla de estafio y procurar que tiempre haya estafio -
en el fondo del frasco.

vaso de precipitades de 150 ml.,

Vaso de precipitado de 250 ml.

vidrio de relo} de 7.5 cm. de dimetro.

Papel filtro Whatman No, S41

Papel tornascl rojo.

Embudo de 60°

Embudo de separacitn de 250 ml.
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p.- Pipeta de 10 ml.
q.~ Probeta de 25 ml.

r.- Matraz volumétrico de 200 ml.
‘técnica:

En un vaso de precipitados de 250 ml. se atacan 2 g. de
muestra con 15 ml. de &cido nitrico al 50%. Una vez que cesé
la reaccibn vigorosa, se afiaden 15 ml. de ficido perclbrico -
al 70% y se.cubre el vaso con vidrio de reloj, se calienta
¥ se lleva !’msta cristales hGmedos; se enfria al aire.

Una vez frio, se lavan las paredes del vaso con 60-70 ml.
de agua caliente, se agita y se callenta ligeramente hasta
que se disuelven totalmente las sales con excepcién de la -
sflice; se filtra, recibilendo el filtrado en matraz volumb-
trico de 200 ml. se lava el filtrado 5 veces con agua cali-
ente {guardese el precipitado y vease si se desea determinar
silicio).

EY filtrado se enfria en corriente de agua y se afora =--—
con agua fria, se agita y se toma alfcuota de 10 ml. (1) se
pone en vaso de precipitado de 150 ml. y se diluye con 30 -
ml. de agua destilada, se le afiades 10 ml. de &cldo tartari
co al 10% y se neutraliza cop hidr6xido de sodio al 10% ha§_'
ta el vira del papel tornasol al azul, se acidula con fcido
sulffirico &1 50% hasta el vire de azul a rosa del papel tor

nasol, se afiaden 20 ml. em exceso de hcido .sulffirico al 50%
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y se agreéan 5 ml, de solucibn de sulfocianuro‘de potasio‘—
al 5%, se pasa al embudo de separécién ¥ sé'deia éhfriar. -
.Ya frio se le afiaden 10 ml. de solucibén devéioruro.estanoso‘
¥ se'nglta vigorosamente durante un minuto. ) ]
Se agregan exactamente 25 ml. de aéetato de butilo .y sé>
agita enérgicamente, se deja reposar para gque se separen --— :
las dos capas. La solucifn inferior o sea la incolora, se-- -
desecha y con la solucién colorida se lava tres veces la -
celda de absorcibn, se ilena y se:seca con papel absorbente.
Se ajusta el espectrofotéhetro usﬁndo como referencla ;—
acetato de butilo en senaibilidad 1 6 3 geglin el aparato en

uso ¥y 525 mu de longitud de onda.

Lectura:

La lectura se efectfia en la escala de ‘ransmisién, en la
misma sensibllldad y longitud de onda arriba indicada. Con
este valor se obtiene el contenido de molibdeno en la hoja
correspondiente.

Cuando la cantidad de molibdeno contenida en la muestra
sea superior a 0.34, se toma alicucta de 5 ml. en lugar de
los 10 ml. seciialadas en la nota 1, se sigue el método ordi-

nario y el resultado se multiplica por dos,

Calibracién:
Para calibrar el aparato y obtener la gr&fica se deberhn

emplear muestras del National Bureau of Standards del U. S.
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Departament of Coamece. La composicibn del standar selecclp
nado deberf ser similar a la de acero fabricado para la ce-
ja de llanta.

La grafica deberf revisarse semestralmente.
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Determinaciones Analiticas.

Acido Muriatico.

akquipo y reactivos necesarlos.

a.= Carbonato de sodio 1.0N (53 gr/it. Anhidro)

b.- Indicador anaranjado de metilo al 0.1% con un vi
re aun pH = 3.1 a 4.4 i

_Co= Pilpeta volumbtrica de 5.0 nml.

d.- Matrfz erlemeyer de 500 ml.

@.- Bureta graduada de 50 ml.

Técnica:
] En matrfz crlenmeyer de 500ml, que contenga 100 ml.
de agua destilada se adicionan § ml. de muestra, aBadiendo-

se 5 gotas del indicador anaranjado de metilo.

Titulese con carbonato de sodio 1.0N hasta que la —-

solucibn vire del rojo &l amarillo.

Chlculos:

%HCL = ml. gastados X C.72 Factor de con
(volumen) vercién.
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Determinacidn de fierro (Fe) en bafio de decapado.

Equipo y reactivos necesarios.

a.- Permanganato de potasio 0.5M (15.8 gr/it,)
b.~ Acido fosfbrico 10%

c.~ Pipeta volumétrica de 10 ml.

d.- Matr&z erlenmeyer de 500 ml.

€.- Bureta graduada de 10 ml.
Téenica.

En matr&z erlenmeyer de 500 ml. que contieme 200 ml
de agua destilada, se agregan 10 ml., de muestra; en seguida
10 ml. de fcido fosférico al 10% y se titula con permangana

to de potasio O.5N hasta obtener una ligera coloracibm rosa
da.

;Calculos:

gr/lt, de Fe = ml, gastados X A X ‘0‘80 X 0.0558

gr/lt. de Feso, = ml. gastados x A x 19 x 0.1519

Donde:

A = Rormalidad empleada de KHnO“
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Determinacidén de fcido sulffirico

Equipo y reactivos necesarios.

‘a.~ Carbonato de sodic 1.0N

b.~ Indicador anaranjado de metilo al 0.1%

c.- Pipeta volumbtrica de 5 ml.
d.~ Matrfz erlenmeyer de 500 ml.

e,~ Bureta graduada de 50 ml.

-Técnica:

En matrfz erlenmeyer de S00 ml. que contenga 100 ml
de agua destilada se adicionan S ml. de muestra, afiadamse -
3 gotas de indicador anaranjado de metilo y titulese con —

carbonato de sodio 1.0N hasta el vire al amarillo claro.

Calculos:

% de HS0, = ml. gastados de Nac03 x 0.56
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Determinacidn de hidrfxido de sodio y fosfato trisbdico

en bafio desengrasante.

l1e= Generallidades.

Con ente mbétedo primero se valora el alcall a un -
ph de 4.2 con anaranjado de metilo, despubs se hierve la -~
s0lucibn desprendiendose dibdxido de carbono y la silice se
insolubiliza, el fosfato puede valorarse en retroceso a un

ph de 8.6

2.~ Equipo y Reactivos.
a.~ Pipeta graduada de 10 ml.
b.~ Matrdz Erlenmeyer de 250 nl.
Ce- Bureta graduada de 50 ml.
d.- Parrilla elbkctrica
e.- Acido sulflrico
f.- Hidréxido de sodio
&.- Anaranjado de metilo
h.- Fenalftaleina.
%.- Ttenica.
Se toman 10 m}. de mupstra los que e transfieren
a tn matrfiz erlenmeyer de 500 ml. gque contiene 100 ml. de
agua destilada, se le mgregan tres gotas de anaranjado de
metilo, titular con 8cido sulffirico 1.ON hasta el vire a -

coloraciém roja. A 1o ml, gastados llamese A ml.
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Se bierve, ge saca de la psrrilln y se deja enfri-

ar, se agregan tres gotas de fenolftaleina y se titula con

hidr6xido de sodio O.1N hasta el vire a colorac
purpura de la fenolftalelpa, a los ml, gast&dos

B ml.

4.~ Calculos.

(A x ;) =~ 2 (B xN,) x u;

(Bx ) x 38.016 = gr

Donde::

A = ml. gastados ds BZSOQ
R,= Normalidad del stok

‘B ='nl, gactados de NaOH

N,= Normalidad de NaOH
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Determinacibn de sulfato de estafio en bafio de bronceado

1.- Generallidades.

Este método cubre la técnica pare la determinacibn
de sulfato de estafic en baflos para broncear alambre, acaba
do licor.

En este tipo de bafio, el estafio depositado se ency
entra en estado divalente (sm**) ¥ por lo tanto s6lo se dg
be determinar este 18n. ¥l estafio tetravalente no es depo=-

sltable por lo cual no es necesario determinarlo.

2.- Equipo y Reactivos necesarios.
a.- Acido clorhidrico al 20%
b.- Solucibdn de almiddm 0.2%
C.- Soluci6tn de Iodo O.IN
d.- Matrfz Erlesmeyer 500 ml.
e,- Pipeta volumétrica de 10 ml.
f.- Bureta graduada de SO ml.

Z+= Probeta de 25 ml,

5.- Péenica.

Se toman 10 ml. de muestra y se lleva a un matrfz
Erlenmeyer de 500 ml. el cual contiene 50 ml., de agua des~
tilada, se agregan 20 ml. de Acldo clorhidrico al 20% y 2

ml. de solucién de almidbém, se titula con solucién de lodo
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al O.1N hasta que se obtenga una coloracibn azul intensa.

4.~ Calculos.

gre/lt. Snso“ = ml, gastados de solucibn de 1lodo

por 0.04296

nl. de iodo x 0.04296
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Determinacibn de ficido sulffirico en bafios de bronce

l.- Generalidades.

La solucidn de hidrbxido de sodic neutraliza primg
ro el &cido sulffirico lidre, formando sulfato sbdico., Lue-
g0 reacciona con el sulfato de cobre produciendo hidrfxido
de cobre que es insoludble en condiciones de valoracibn.

Cualquier cantidad de hierro presente se precipita
con hidrbxido férrico y en estos camos se hace mhs fhcil——

mente visible el punto final,

2.~ Equipo y Reactivos Mecesariocs.
a.- Bureta graduada de 50 ml.
b.- Pipeta volumétrica de 10 ml,
C.~ Matris Erleameyer de 500 ml,

d.- Hidrb6xido de sodio 1.0K

3.~ Procedimniento.

Se toma una muestira de 10 ml, la cual se transfiere
a un matrfz Erlenmeyer de 500 ml. que contieme 200 ml. de -
agua destilada, se titula con hidr8xido de podioc 1.0N mez-
clando completamente durante la adicién del aleali, hasta
que aparezcan los primeros sintomas de una turbidez perma-
nente.

Nota: EiI Alcali debe afiadirsce lentamente para evi-

tar la formacién de grandes cofgulos de precipitado, que -
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se dispersan y redisuelven con gran dificultad.

4.~ Calculos.

%Hasoq(v) = ml. gastados x Normalidad x: "1)3 x 02835

= ml, gastados x N x 0.2835
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Determinacién de sulfato de cobre en baiic de bronceado.

1.~ Generalidades.

En este método, por la adiciéa de yoduro de pota~-
sio, las sales clpricas se reducen y se precipita yoduro -
cuproso como sustancia ingoluble, al mismo tiempo que pro-
duce yodo libre; por valoraciém de &ste con tiosulfato de
sodlc se puede calcular la cantidad de sal de cobre que —-

reacclona con el yodwro de potasio.

2.~ Equipo y reactivos necesarios.
a.- Hidr6xido de sodio al 20%
b~ Acido'acético concent ado
c¢.- Yoduro de potasio Q.P.
d.- Tiosulfato de sodio O.1IN
e.- Indicador de almidéa
f.- Bureta graduada de 50 ml.
8.~ Probeta graduada de 25 ml.
h.- Pipeta volumétrica de 10 ml.

i.- Matr&z erlenmeyer de 50C ml.
3.~ Procedimiento:

Se toma con una pipeta volumétrica 10 wl. de mues=—

tra, los cuales sa transfieren a un matrfiz erlenmeyer de -~
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500 ml. que contiene 50 ml. de apgua destilada, se agrega =
gota a gota hidr6xido de sodio al 20%, hasta que todo el -
cobre precipite como hidréxido de cobre, se enfria a tem—-
reratura ambiente, se afiade gota a gota &cido acético gla~-
cial concentrado, hasta disolucién del precipitado, se en-
fria de nuevo y se agregan 3.0gr. de yoduro de potasio en
cristales, dejando reposar la solucibn 3 min. para que se
complete la reaccifén y se titula con tiosulfato de sodio =
0.1N empleando como indicador engrudo de almidfn hasta la

desaparicifn del color azul.

ECuSOQ + L;KI————-——-;-ZKZSO“ + 2Cul + IZ

2cu*t = 1

4.= Calculos.

g/1t. Cus0, *5H,0 = ml. gastados x 2,503
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caAaPITULO IV




Pruebas Fuslcas

A continuacién se describen las principales m&quinas con
Eus respectivos difgramas.
Prensa de traccibn Mohr & Federhaff. A. G
Sus caracteristicas principales son las sigulentes
a.- Capacidad 227 Kg.
b.- Escala de 0 a 113 Kg.
c.- Lectura minima 0.454 Kg.

Cuenta adembs con dos mesas de trabajo, la superior que
: es fija ¥ la inferior que se controla em su movimiento des-
cendente mediante la palanca de descenso y en su movimiento
ascendente mediante la palanca de ascenso.

Tiene un regulador de.velocidad de desplazamiento ajusta
‘ ble desde 0 a 100 zw/min., y un Vsisteu;x de contrapeso para -
nivelar la aguja de la carfitula de los manbmetros indicado-
res de carga.

Cuenta con un sistema de graficacibn para efectuar la -~
prucba de traccibén. La operacibn de esta prensa se puede re
sumir en el siguiente orden, de acuerdo al di&pgrama adjunto.

1.- Ajuste y seleccion de la carftula con la palanca de
mando {11} una vez conectado el interruptor (13).

2.~ Ajuste de la distancia entre mordazas (14) mediante -
el perno de elevaciém (16).

' 3.— Conectar el interruptor (13) una vez lograda la dis-

. tancia entre mordazas.
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4.- Colocar la muestira en la mesa de trabajo y fijarla -
mediante las mordazas {14), accionando el elevador de wmorda
zas (15).

5.~ Ajustar la velocidad de desplazamiento con el regula
dor de velocidad (12).

6.- Accionar la palanca de mando (11) en forma ascendente.

7.- Desconectar el interruptor (13) y anotar la lectura
de ruptura gue marque la carftula (8).

8.~ Accionar la palanca de mando en forma descendente -—
{11) y soltar el pendulo (9).

9.~ Separar las secciomes de muestra de las mesas de tra

bvajo, accionando el elevador de mordazas (15).
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1- BASE &-COLUMNMA PRINCIPAL Ii- PALANCA DE MANDQ

2.+ HIDRAULICO 7~ COUMNA SECUMDARIA 12 - REMULADOR DE VELOCIDAD
3.CABEZA 8- CARATULA 13, INTERRUPTOR

4-CARRO WFERIOR B-BRAZO NIVELADOR 14~ WORDAZA

5.CARRU SUPERIOR 10- AJUSTADOR DE CARATIA 13- ELEVADOR WORDAZA

16 -PERNO OE ELEVACION

]
“u PRENSA DE TRACCION ; FacuLtao
. A“ MOHR & FEDZHAFF A.G. Quimica

AR IGNACIO OUEZATHA [, ECUOMA |MEx1co. 1989,




M&quina para torsiones Lohmann V. Tarnogrocid.

Esta m&quina para la prueba de torsiones es de ori
gen alemfn siendo de acclionamiento manual exclusivamente.

.Dentro de sus partes principales cuenta con sus --—
dos cabezsles uno de los cuales es fijo y el otro con movi
miento que le trasmite la palanca de giro.

El cabezal fijo es ajustable a diferentes distanci
as y esth provisto de un sistema de contrapeso el cual da
la tensidn debida a las muestras destinadas a este tipo de
pPruebas.

El1 contrapeso cuenta ademfs con mecanismog que ayn
dan a que la pesa no llege al suelo sino que quede en sus—
pensifn evitando su deterioro.

Para contar las revoluciones se cuenta con una ca=
r&tula marcada de O a 100, con una aguja indicadora, sien-
do cada divisifn de una revoluciém completa.

La operacifn de esta mfiqgunina se puede resumir con
el siguiente orden de acuerdo al diagrama adjunto.

1.~ Colocar la muestra ontre las cabezas (3).

2.~ Fijar la muestra mediante las mordazas (4) a -
la distancia requerida (20 cm.).

3.~ Colocar la pesa indicada (1 kg.), en el contra
peso, (8)

4,= Conectar el contrapeso a la cabeza (3).
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Se.-~ Ajustar a une distancia de uno o dos cms. €1 ~
soporte de contrapeso mediante la palanca (12).

6.- Colocar en cero la aguja (7) de la carfitula -~
narcada en la parte superior de la caja (2).

?.~ Efectuar giros mediante la palanca (%) hasta -
la ruptura de la muestra,

8.~ Leer el resultado obtenido en la caja de la ==
carftula.

9.~ Separar los tramos de muestra de las mordazas,
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Prensa para adherencia al hule Carver.

Esta prensa de origen americanc es de tipo hidrfu-
lico contando dentre de sus partes principales con un gato
hidrfulico de O a 100 kilogramos, el cual proporcioba la -
presidn requerida en la prueba de adherencia al hule.

Cuenta con dos plamchas colocadas en las mesas de
trabajo las cuales proporcionan el calor requerido en las
pruebas, siendo de 170 volts.

La mesa inferlor es acclonada en su movimiento as-
cendente mediante la palanca del gato, Y em su movimiento
descendente mediante la vAlvula de aceite del gato., La me-
sa superior se puede ajustar a la distancia requerida me--—
diante las tuercas existentes en la columna.

La presifn ejercida me puede leer en ol manfmetro
¥ la temperatura de las planchas se conoce con ol auxilio
de un reostato.

La operacifn de esta prensa se lleva a cabo de la
siguiente manera, de acuerdo al diagrama adjunto.

1.- Tener la muestra y el hule adecuado cortado a
la medida del molde.

2.~ Precalentar las placas molde n 127°C conectan—
do el interruptor (10).

3.~ Limpiar con detergente las tapas Y placas del

molde una vez precalentados
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Lo- Colocar el hule y la muestra en el molde.

5.~ Colocar el molde en las planchas (5) colocados
en las mesas de trabajo. ‘

6.- Proporcionar la presidn entre planchas mediane
te 1a palanca del gato (9) hasta 399 kg/cn2 leidos en el -
manbmetroe (7).

7.- Checar la temperatura de las planchas a 127%.

8.~ Dejar 55 min, el molde en estas condiciones,

9.~ Separar el molde de las planchas (5) mediante
la vAlvula de presién de aceite del gato (8).
10.~ Separar la muestra del molde y dejar reposar

a la temperatura ambiente durante 8 horas.
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1~ BASE

Z.GATO HIDRAULICO
3. COLUMNA
4-WESA suPemo’a

S- FLANCHAS

6. MESA  INCERIOR

T- MANOMETYRO
8- VALVULA DE FRESION ACEITE
8- PALANCA

10~ INTERRUPTOR

PRENSA P/NDHERENCIA
AL HULE CARVER

JUAN IGNACIO QUEZADA LLCUONA




Pruebas de adherencia al hule.

QGeneralidades.~ Este m&todo cubre la técnica emple

ada para hacer pruecbas de adhorencia entre hule y alambre.

1.~ Compuesto (B-559 de 0x0,).

2.- Preparacibn de la muestra.~ Se toma 2.5 mt, -~
aproximadamente de alambre bronceado, se limpia con una es
topa mojada de gasolima o toluenc hasta eliminar completa-—
mente la capa de resina (cumar) que tiene el alamdre.

Se corta en siete secclomnes de 30 cm. cada una y -
se coloca en un desecador.

3.~ Preparacién del hule.- EL hule deberf estar la
minado a un espesor de 9/32". Se cortan dos plezasm de for-
mas iguales a la cavidad del molde y se limplan por una de
las caras frotandolas levemente con una franela mojada en
gasoling; se deja gecar durante 10 minutos.

4.~ Vulcanizado.- Una vez precalentado el molde se
saca de 1a prensa ¥y r&pidnn;ente 66 cubrem las caras que --—
van a temer en contacto el hule con una capa de lubricante
(agua con cualquier detergente) en seguida se coloca en el
molde una capa de comp;xesto con la cara limpia hacia arri-
ba, luego se colocan los alambres en las cavidades y se cu
bren con la otra capa de compuesto que deberf tener la pax
te limpia bacia abajo; despubs se tapa el molde y se colo-

ca on la prensa.
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Temperatura = IZ’?OC.
Presifn = 339 kgs. (110 psi)

Ti empo = 55 minutos.

Una vez transcurrido los 55 min, se saca el molde
de la prensa y a su vez el hule del molde y como ya se meh
ciono antes se deja reposar durante 8 horas.

5.~ Pruebas.- En la prensa de traccién Mohr £ Fe—-~
derhaff, para pruebas de tensibn se coloca la mordmza espg
cial y se introduce el hule colocando los alambres entre -
las ranuras. Con la mordaza superior se jala el alambre a

upa velocidad de una pulgada por minuto.
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CAPITULO 'V



Aspecto Econ_ﬁmico.

Antes de establecer el sistema ds control de cali-
dad en el departamento de bronceado, se obtenia un porcen-
taje de materinl defectuoso del 12% aproximadamente,

Los valores fueron calculados en datos que Be pro-
porcionaron al elaborar tablas estadisticas del material ~
defectuoso que se produjo durante la operacién de dos afos
de trabajo.

Los datos estadlsticos antes de egtablecer el sis=-

tema se expone a continuaclén: Se toma la producciédn de un
afio laborable muestreando el material al 100%.

Se tiene que la produccibm mensnal es de 243 tone=-
ladas, cada bobina pesa aproximadamente 500 kilogramos lo
que hace um total de 5,832 bobinas, produccién de un afio.
A continua;ibn la tabla siguiente muestra la cantidad de -
bobln:ns rechazadas por distintos conceptos.

Ya establecido el sistema, la cantidad de material
defectuoso disminuyé 4&1 un %, haciendo notar que este va--
lor se termino con el porcentaje promedio del material de-
fectuoso que se esth obteniendo en la actualidad, por lo -
que se puede asegurar que trabajando dentro de los linea--
mlentos establecidos, no se obtendra mas del 3.4% del matg
rial defectuoso, como se apreclia en la segunda tabla de es
te capitulo.
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Posteriormente se hizo una comparacién sobre las -
reclamaciones presentadas por los defectos y se llego a la
conclusifn que esto era debido a la poca inspeccibm {Com~-
trol de Calidad) en la operacidén del proceso.

Sobre el ahorro econdmico que se ocbtiene al redu--
cir el parcentaje de material defectmnoso, esta considerado
el aumento de personal que se hlzo en el departamento de —
control de calidad para establecer este sistema. Tambien -
cabe hacer mencifn que el equipo para inspeccibn es el.misg
Mo que se usa en el departamento de bronceado para verifi-
car condiciomes de operacifn en el migmo, Y que lac prue-—
bas fisicas se realizan on el laboratorio de alambres. De
tal forma que en la actualidad se cmenta con 14 personas =

en el departamento como muestra el siguiente organigrama.
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nes E F M A M J J A 8 0o N D | FRECE
Defecto . ENCIA
I 816171619 )819}18)918|7]8]89
II 8 5 7 [10] 8 9 8 9 (10 8 9 6 97
111 6159185978 |6|8]4u]7]|8
v 51917 1491?2261 8|9]|8]7] 86
v 91?219 |18|9|8|loff?|18[6|8]7] 095
vi ?71-18|8|6j-~-|2?2}7]s515]|-17] 60
vII 21 =-)71513)513|3|7]|516]|5]s
Vi 3 5 2 4 - 6 L 2 4 6 5 5 46
X 6|l |Vv|?2l2a]j7)6] 5] 45| u4}6]s?
X 1 11321 v |4} - 6 -8}t 5]13]) 33
Total, 55 |42 |60 |62 {52 |63 |60 |61 [61 [68B |55 [61 (700
Nota: Las iniciales en las tablas corresponden a cada uno de -

de los meses del afio ¥y los nfimeros romanos indican los -

siguientes defectos.

Tem
II.~
III.~
V.-
Ve-
Vi.-
VIii.-
VIII.~
IXe-
Xo

Descalibrado

Tensién baja

Tensibn alta

Elongacién baja

Torsiones Bajas

Adherencia al hule

Recubrimiento ¢ Capa de cobre baja
Recubrizmicnto o Capa de cobre alto
Mal devanado

Tensionesg Internas.
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Mes E F | M AM J J A |5 o] N D Frecu
Defecto encia
I 4 |s[=j6l1v 2|78 |-(5]4 53 41
11 2 13| 314 l6) 3152 |?14f]> 45
III 7{a({unj6]|s |4 2 BT B - 53
v -t-4g=-1=-}-1-1=-1-=-ft=-1-1-1- --
v stea|6|s |5 |sf|3)6]|5ui6]é6 56
VI =l -)=-)=]=-]-1]- -
VII - - - - - - - - - - - - -
VIITI - - - - - - - - - - - - -
X -l -t~ =-t-1-1<1-1-1-1-1- -
X -1 -1-1-1T-1T~-7T-1-1T-71-1-1- -
Total 18 (12 {11 {19 |15 16 |18 |18 3 {20 |19 N6 195
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Supervisor de
Control de Calidad

Secretaria Inspector

Analista de
laboratorio

Tomador de
muestras

Mozos
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" La labor de cada persona en el departamento y de -

acuerdo con el organigrama es la siguiente:

El supervisor es la persona que se encarga de diril
glr en forma oficial los informes de rechazo ( material de
fectuoso ) a los distintos Jefes de departamento. (Patenta
do, Decapado, Trefilado y Bronceado). Tambien se encarga -
de supervipar el trabajo del inspector, analista, tomador-
de muestras y mozos.

La secretaria es la persona encargada de mecanogra
fiar los informes y todo lo relaciomado con el departamen—
to.

El1 amalista de laboratorio trabaja en la realiza--
cibn de pruebas fisicas operando equipo de ladboratorio.

El inspector del laboratorio se encarga de supervi
sar cada uno de los departamentos ya citados, informando -
a los supervigores de produccifm las condiciones do opera=-
ci6n de los procesos asi como el resultado de pruebas fisi
cas, aprobande o rechazande el material de acuerdo a log -~
resul tados.

EL tomador de muestra tiene como trabajo coordinar
el corte do muestras al material (alambre) que sale duran—
te el turno para que loe analistas efectuen las pruebas ri
sicas correspondientes.

El mozo &3 la persona que se encarga del buen esta
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do de limpieza del laboratorio as!l como de trabajos varios

(1levar o traer docunentos).
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Personal necesario por turno de trabajo:

1 Imspector.
1 Analista,
1 Tomador de muestras.

1 Moxo.

Para solicitar el personal que se menciorma se toma

ron las sigulentes bdases.

1.- Puntos que motivaron la reacomodacidn,

2.~ Se nx;alizb la magnitud del &rea de ingpeccibn,
resul tados que algunos de los defectos eran ocasionados --
por no existir inespeccibn en la oporacién.

3.~ E1 estudio econbdmico para determinar el ahorro
que 56 obtiene al reducir los rechazos en el departamento
de produccibm, se llevo a efecto bajo las sigulentes cir--
cunstancias.

Costo mensual de mano de obra.

Ahorro en el departamento de bronceado disminnyen-

do el porcentaje de material defectuoso (alamdbre para ceja

de llanta).

Operaclones:

Costo mensual de mano de obra en el departzmento -

de Control de Calidad,
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-Puesto

Supervisor de
Control de Ca
lidad.

Inspector de
Laboratorio.

Secretaria.

Analista de
Laboratorio.

Tomador de
Muestra.

Mozo.

No. de personas

-128 -

Costo Mensual
Unitario

17500,000.00

800,000,00

800,000.00

300,000.00

274 ,800,00

274,800.00

Total.

Costo Mengual
Total

11500,000,00

21400,000,00

800,000.00

900,000.00

821,400.00

274, 800.00

61699,200.00




Costo de mano de obra incluyendo

el 20% de beneficios. . 8'039,040.00

Costo de materiales que se esti-
man en un 25% del costo de mano

de obra sin beneficios. 11674 ,800.00

Costo de administracibn, se esti-
ma en un 8% del costo de mano de

obra sin beneficios. 535,936.00

tal. 104249 ,776 .00

Nota: los datos del 20%, 2% y 8% fueron proporcionados

por el

departamento de Ingenierfa Industrial y se refieren

al Control de Calidad, de acuerdo a la politica de la compa

fifa.
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Ahorro en el departamento de bronceado.

rechazo antes de establecer el sistema. 12%
Rechazo despubs de establecer el sistema, g %

Produccién promedio antes de establecer -

el sistema, 243 Ton/mes.

Produccibn promedic después de eatab,lo?cver
el sistema, 270 ‘ton/mes.

Costo mensual del departamento de comntrol

de calidad. 100249,776.C0

Casto por ton. de alambre para ceja de

llanta. 3t350,000.00

costo de control de calidad por tomnelada

de alanbre entes de establecer el sistema.

31750,000.00/243 = 12,7%6.00

tosto de control de calidad por tonelada

de alambre despubs de establecer el sistema.

31350,000.00/270 + 12,407.00
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9.~ Ahorro en el costo por tonelada de alambr;

¥ya establecido el sistena,

13,786100 = 12,407:00 = 1,379.60°

"10.- phorro mensual. .

71,379.00 % 270

cdst&;de pfoduccibn antes de establecer el sistema.

243°X12% X 3'350,000.00 - = §7686,000.00
' 12.-:Costo de produccién después de establecer el sistema.

270 X 3% X 3'350,000.00 = 27'135,0C0.00

13+~ Ahorro de produccifn ya establecldo el sistema (defectumsc).

971'686,000.00 - 27'135,000.00 = 70!'551,000,00
t4.- phorro total.
70'551,000.00 + 372,330.00 = 70'923.330.00

Como podrf observarse al ahorro econbmico que se obtiene
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en el departamento de bronceado es Jjustificable para soste-
ner el departamento de Control de Calidad&, ya que el ahorro
total viebe siendo 70'923,330.00 peros por mes y el sosto =
del departamento de Control de Calldad es de 10'249,776.00
Pesocs por mes.

Por lo tanto el ahorro es de mhs de 60'673,554.00 pesos
por mes, tomando en cuenta el aumento de produccibn al tra-

bajar con material de mejor calidad.
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Concluelones.

Gon relacibém al capitulo de fabricacidon del alambre se -
puede decldr que trabajande con el tipo de acerc que la espe
cificacibn requiere, asf como la calidad del mismo a través
de su proceao de fabricacibn en 1o que se refiere a defac--
tos tanto internos como externos, en la materia prima e i--
gual cuidado que tome el depatamento de produccién a sus -~
condiclones de operacifn, dependerf la buena calidad del ==~
alambre de este estudio.

En sepulda se puede decir gque el buen desempefio del tra-
bajo del personal del departamento de Control de Calidad --
as{ como la visién e iniciativa de los mismos en mutuo a--=—
cuerdo con produccibn serfin las ventajas que se adquieran -
en calidad y fabricacibdn del producto. Finalmente se puede
decir que las ventajas que se obtienen al establecer el slg
tema de Control de Calidad en el departamento de Bronceado
son:

Mentener bajo control el procesa y producto, creando la
calidad del mismo producto enm la planta o en la mfquina y
no en una zona de ingpeccibn determinada. Be esta manera mse
reducen los costos de inspeccifn final al estar segurcs que
se ha integrédo la calidad dentro de cada departamento.

Se reducen costos por material defectuoso en el proceso

final, al recomendarse al departamento de produccifn corri-
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Ja el error en el producto antes de que produzca material -
defectuoso.

Eliminar desperdicio de producto reprocesado cuando per
calidad se presenta el defecto en alguna de sus etapas de -
fabricacidn.

Evitar devoluciones y reclamaciones de los clientes por
material defectuoso, ya que &ste vieme siend¢ un problema -
Qe grandes consecuencias corriendo el rlesgo de perder clien
tes ocasionando desprestigio que va deteriorando el buen —-
nosbre del producto.

Se incrementa la produccibn al trabajar con material de-
mejor calidad.

Come punto final e importante el ahorro econémico es de gran

consideracidn.
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