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* Diseflar es un acto humano fundamental ; dise-
flamos toda vez que hacemos algo por una razén definida.
Ello significa que casi todas nuestras actividades tienen |
algo de diseilo. Ciertas acciones no son solo intencionales, |
sino que terminan por crear algo nuevo, es decir son
creadoras. Tenemos ya pues, unadefiniciénformal : Diseiio
es toda accién creadora que cumple su finalidad. "

Robert Gillam Scott
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INTRODUCCION

El proyecto que aqul se pi ta, esta enfocado al redi de una méqul

cortadora de pldsticos por medio de la energla ultrasénica. Este tipo de maguinas se
encuentran en el mercado desde hace ya varios anos. El enfoque que se les ha dado a
estas mdquinas, ha sido de herramientas para la gran industria. Donde su principal
caracteristica consiste en el corte de dichos materiales sintéticos , en lineas de

produccién industriales. Por lo que en la propuesta de esta tesis, se amplio el cancepto

de 1a mdquina de ultr Ido en donde del corte, abarca otros procescs tales
como el de unién por puntos, r hadode plezas plasti ¥ la unlén sélida o soldadura.

i do de una herrami mono-funcional, una pollfuncional. T énseha id

la tendencia de Introducir todas estas aplicaci en una herr versatil, ergoné-
mica, tenlendo as! una mejor relacién hombre-objeto. De tal modo que pueda servir tanto

en linea de producclén, asl como en talleres o dedicadas a la

P! Peql

transformaclén y procesamiento de materiales termoplasticos.

El costo de estas maquinas en el mercado es muy elevado, alrededor de unos $
4,000.00 USD. Por lo que se propone producir un disefio en procesos de fabricacién
masivos, como es la produccién de este modo abaratar los costos del producto. Pero a
todo esto surge la pregunta ¢, para quién seran tantos aparatos ?. El corte por ultrasonide
no se limita a exclusivamente a los materlales pldstl én se pueden cortar

materiales suaves tales como aluminio, cuero, telas , entre otros. También, otras
aplicaciones podria ser utilizado, para la mezcla de liquidos y aceleramiento de

reacciones quimicas, en laboratorios experimentales, o universidades.

Por lo antes mencionado se puede se puede concluir que lo que se propone en

estatesis; es un diseflodeuna i istente. Larazén fund | de este enfoq




INTRODUCCION

esta b doenlal igacién tipolégica que se realizo para poder conocer mejor al
producto. Dicha i igacién se puede li en el capl IV de este trabajo (
Tipologia ). En esta i g se 6 con productos que p t

cualidades, pero su disefd fue enfocado hacia tareas especificas. Queriendo decir con

duet 1i P i

esto que los p solo

una { mono- les ).
Se quiere utitizar este espacio para dar un panorama global de o que las sigulentes
paginas contendrén, a forma de un fndice explicativo, proporcionando una visién general

de lo que contendran los capltulo de esta trabajo.

Primeramente me permitl reservar una seccién de esta tesis, en la introducclon,

a la historia del disefio Industrial. Slendo esta una tesis de disefio industrial se cree

importante la profesién que la Ida. Esta b del diseno industrial

P

es un cardcter general ya que no se persigue una tesis tedrica.

En el primer capitulo, se presenta la informacién de polimeros, en particular lade
los termopldsticos. Es importante inclulr un caplitule de estos materiales, Aun cuando a
primera impresién no resalta la importancla de esta informacién para el desarrollo de la

tesis, es de muy valiosa aportacién, Esto se debe a que son los materlales idéneos para

todos los pr det que ji el ultr Tamb isten otros

por ultr que no son tan Importantes

materiales que pueden ser pr

como estos. En este capltulo se slentan las bases para entender muchas caracteristicas

importantes que son despué ias para expiicar diversos pr en el capfl
de ultrasonido .
En elsiguient pitulo de pr , puede parecer también extrana en esta tesis,

yaque son procesos distintos al que se enfoca la tesis, aun cuando varios de ellos utilizan

el ult ido para Incr tar su efectividad. Estos son necesario menclonarlos, ya que
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1 "

todos los procesos de transformacién por medio del ulti s0Nn pr
rios a estos. Es decir; se requiere de dos plezas inyectadas ( por poner un ejemplo), para

después poder soldarlas ultrasénicamente, o bien una pieza termoformada y una soplada,

etc, Lo que es mas, se den unir pld y hasta de diferente color. Para

conseguir lo que por otros procesos no se puede lograr. Por esto es necesario explicar

14 e b, 1,

los asl los del ultr

p para

El capltulo tercero es mas que obvio su Importancia en esta tesis, Es el eje

medular en la que se plantea la teorfa que sustenta el proyecto. Al termino de los tres

primeros cap , que if en la infor i6n tedrica de la tesis. Los cuales
proporcionan un panorama o uh ambiente en e que se localiza el proyecto. Se requeria
de la parte dinamica que proporcione el batance de este medlo ambiente en el que esta
planteada ia tesls. Por lo que en el capitulo IV se presenta la tipologla de los productos

existentes. Ademds de un analisis de los Esta pr tacién y andlisis de los

" tetent

pr es ia para dejar asentadas dos cosas muy importantes: la

primera, consliste en proporcionar una imagen de lo que es una soldadora y cortadora de
plésticos por ultrasonldo. E! andlisls proporciona ios diferentes requerimientos los que

a su veZ son vertidos en el proceso de disefio.

En el capitulo V se pr tan los requerimi vertidos del andlisis de los

productos existentes. Ademds todos aquellos que se dan por diversas otras causas, tales

como ¢ 16gi er émi , omi formales, funcionales, etc. Estos reque-
rimientos presentan [a base del proceso de dlsefio, sin los cuales se podria desviar de
la realidad. Son elios los que imponen los pardmetros en el diseflo.

El siguiente capltulo es el eje medular detodo el trabajo . En el se incluyen todos
los pasos que fueron necesarios para legar al disefio final. Estos pasos son desde jas
primeras Ideas en bocetos muy senclllos, expresando en ellos todas las Ideas por mas

raras o Irrealizables. De todos estos bocetos se toman pequefias partes de [as cuales se

ZELE@@EN

U YeaAsO NI
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forma el rompecabezas final. En este i se incl un arg dtico el cual

P Y P

pretende representar las medidas finales, pretende , ya que en realidad es el paso donde

se da el dimensionamiento del aparato. En el se Incl ié t lcas

Y q

las cuales definen dos cosas, la primera como su nombre lo indica el tamafio o volumen
del aparato, y la segunda ayudan a detectar failas que pueda tener el disefio. Todo esto
constituye 1a parte de desarrollo del proyecto de disefio. Son las bases que soportan ai

proyecto final. Para representar todas estas ideas en una forma definitiva y clara se

utilizan tres dios principales uno en i otro liustrativo y el tercero y mas

importante, en tercera dimensién (real). Con estas tres formas de reprasentarse

el disenador puede de que su i6n esta correcta. Por esta ultima razén es

de suma importancla representarlos aquf,

Eldltimo capltulo comprende la parte econémica de un proyecto, parte que

tlene gran peso ya que s| no se contempla esta parte, por Incleible que pueda ser el

. proyecto, de nada sirve si su costo de producclién es elevado, o su forma de distribuirio

etc. Este capitulo trata de dar un panorama lo mas completo posible pero , quiero dejar

claro que no es unatesis de economla, nide contadurla, etc. Es una proyecciénde costos
estimados.
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OBIETIVOS

Elobjetivo de este trabajoes el trar que un product ol que se piantea puede
flegar a ser manufacturado y vendido en d princip te. Esto se debe a que
actualmente este tipo de productoa son ¢ enel jero. Estad i6n se hard
por medio de la | igacion prell , laque Imp al llo de la etapa de alternativas.
Ademds de justificar la attemativa final por medio de los plancs de produccion, y materiales conlos
queestasapi Ird. Seayudaraalajustificacié P diod: quetarep
la cual serd producto y resultado de model a este, estos modelos serdn volumétricos .

La manufactura deberd ser en emp les para reducir costos al

méximo y tener mayor competitividad en el extranjero, Se deben tomar como requerimientos de

disefio las necesidades de los pequefios ind dela 16n del plastico, asl como
las de los otros jonados con ar i ‘puessonsslos!qsquodetennlnman
te las 14 del prod

!&E[BEEA

Uy mAsONE
e —————————



JUSTIFICACION

PARAMETROS

De acuerdo éon el plan Nacional de Desarrolio ( P.N.D. ), el Poder Ejecutivo Federal,

1ok . Al

] a plazo de prog Instituck y sectoriales gue se

deberan cumplir durante este periodo de 1989 al 1994, Estos programas que tienen como fin
Gltimo la modernizacién de México, en dreas , politicas, émi t 16 1ogl

entreotras. Las cuales se debende contemplar parala ubicaci6n de la tesis en el México de hoy.
Dentro de los planes que se desprenden para este fin del P.N.D. Son los siguientes :

. i6n y uso de buros .

*-Comerclo Exterior.
*-Ciencla y Tecnologla.

*-Aprovechamiento de la ciencla y tecnologla.

“El petrdlec es una de nuestras principal Este es y seguird siendo

propiedad de la naci6n, y su controly explotacién permanecerdn reservados al Estado, tal y como

lo establece la constitucién. Las reservas probadas de hid| rb son equivak aéamil

millones de barriles, Pese a surelativa abundancia, al cabo di o ios los hidr:

serdn escasos en el pals yen elmundo. En ia , debe p sy utilzacién cada

vez més raclonal y su ahotro en igicos .1 Este del

g con los

Plan Nacional de Desarrolio, da una pauta, o una justificacién al desarrolio de proyectos

conlai petrolera en todos sus F desde su extraccién , p do por

su hasta su trar I6n. La de este proyecto, se puede Justificar mejor

16

! Plan Naclonal de Desarvollo, 1985-1994
pag. 78
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con [a siguiente cita del mismo texto." Se fomentard la investigacién y el desarrollo tecnolégico

para mejorar los pr de , refinacién y i6n...” 2

2 planNaclonal de Desarrolio, 1989-1994 pdg.

79 Como ya se menciono la demanda de extraccidn y uso de hidrocarburos es cada vez
mayoryen ia estdn tendk suagotamiento, Porlo que se buscala economizacién

de los mismes. Sustituyendo los medios convencionales de unién de los materiales pldsticos

como son los adt s 1 I3 por medbo de pistolas de gas, etc. Esta

substitucidn es una manera de reducir, la utilizacién de los hidrocarburos. En el sentido de que

se puede decir qualos métodos de unién anteriores son deri del petrok tilizan d ck
para su funci I .En p i6n, of es una que por su ;
practick d deserr émica resulta ivapara el Industrial

nacional, asi como .en un futuro cercano poder exportar ya sea los productos finales procesados

por medio de la maquina de ultrasonido, o blen la misma maqguina.

En cuanto al comercio exterior sabemos la politica pr que adopto et gt

mexicano, por varios afios, con sus productos y P , resulté p te a largo

plazo. Por que causo un mercado cautivo donde la calidad quedaba por demds. Donde los

al de ia sablan que sus productos se venderian atin no siendo de

P P

la mejor calidad. Pero con las nuevas politicas que a adoptado México en los litimos afios, los

p yp il se han visto forzados a cambiar o adaptarse a la

competencia extranjera. Donde no nada mas los productos cuentan con mejer calidad sino que

en muchos casos son mas econémicos,

Por lo que dfa con dia es de mayor Importancia hacer productos nacionales con
estandares internacionales. Debido a las politicas que se han tomado en México, como el tratado ‘

de libre comercio, que como todos sabemos esta ya en vigencia sus primeras etapas y no fata

i

[EBIBIEN

Uy mAS O NID
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JUSTIFICACION

mucho para que se Impiante en su totalidad. Esta medida adoptada beneficiara a México. Pero

deberd pasar por una serie de cambios muy grandes antes de verse sus beneficios. Uno de los

beneficios del T.L.C. Serd lamayor facilidad dep productos haclonales ene! jero, como
lo pla el PND. " Negociar con los demis palses el acceso mds france a sus mercados de
los productoe de exportacién { , en y reciprocidad de las medidas de
pert P por tro pais.”3
Laclenciaylatecnologlason dreasqueenestesigloh idoa un ritmo Impresi

la humanidad ha aumentado su acerbo tecnolégico més en tan solo este siglo que en toda su
historia. Dentro de este crecimiento, las dreas que se han visto mas beneficiadas, encontramos
ol drea de los hidrocarburos y sus derivados como los pldsticos. Por su mismo crecimiento
vertiginoso, ha repercutido ya en el medio amblente, por lo que ahora la tendencia es utilizar

estos

Loquep auna tendenci g Donde el ser Humano ya se percato

que no puede seguir utilizando sus recursos y tecnologlas, de manera irraclonal. Tamblén es

las nuevas loglas de manara racional. No aceptédndolas hasta tener blen

en cuenta los efectos secundarios . Ademds substituir techologfas perjudiciales para el medio

por nuevas gias * ecologistas ". Con esta tend se apoya el p

Y aqui

expuesto.

Debe por lo tanto tomar en cuenta que e!fortal clentificoy t égicoes

urgente y debe ser acentuado en los préximos afios. Dada fa de i i d

18

3 Plan Nacional de Desamolio, 1985-1894
pag. 81
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4

pléstico, 1991, pdg. 29 Mercado

INDUSTRIAS?

TRANSFORMADORAS DEL PLASTICO

LT

JUSTIFICACION

la participacion efici dela I ! enlaint ional, Ademas de lai i

cla e imposibilidad de mantener indefinidamente la competitividad del aparato productivo sobre

i3 base de insumos y mano de obra baratos .

Por su parte la t iogla debe enf: a el de sus

idades producti Aby do los i materlales , mejorando el trabajo humanoy asf
permitiendo obtener productos de mejor calidad, elevando los Ingresos de los que 1a utilizan, En

1o que el disefiador es parte importante del p del t Négica. En este caso en

particular es necesario la Intervencién dei mismo, para el desarrollo de un producto con los

I " ° Idades del A

Dentro de los posibles d dantes dei producto, se pueden mencionar a las industrias

p del plastico, p p e lonales, asi como comerclos dedicades a la

destituciéndelos Puesenamb lautilizacién de est diode unién( o

) es poco comtin. Otro posible demandante del producto puede ser las industrias dedicadas a
1a construccién y procesamiento que utliicen materiales pldsticos. Como pueden ser cancelerias

de ventanas, puertas, y marcos, . Asl como peg 3 de y otros objetos ya

procesados de plastico.

El mercado princlpal seran Industrias y comercics mencionados anteriormente. Pero

dola hacia jas

peq industrias, pero aun mas alas micro Industrias, ya que como
se puede observar en la préxima tabla, son las mds abundantes en nuestro pais. Sin dejar atrds

1a oportunidad de influir en la grande y medlana industria.

En todos los libros de historia universal, historia de México, antigua, Egipcia, edad
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media, edad de pledra etc, La historia de hombre se nos p en tos politices social

teolégicos y culturak tre otros. Estos son apoyados por objetos. Objetos come ropajes,
joyas, objetos de uso cotidiano, herramientas, tumbas, casas. En fin por los objetos que rodearon a
estas gentes, pueblos o civillzaciones. Por lo que son estos objetos los que escriben y naran el

trascender del hombre. Es en ellos donde se ve reflejada la evolucion del hombre. Denotan en un

significado i el grado de civilizacién que posee dicha cultura,

Es este afdn de transformar el entomo que rodea al ser humano, modificandoio a su
convenlencia y bien estar. Elque ha llevadoal hombre de la caverna a la luna. Transformando todo
aquello que pueda y moldedndolo a su cuerpo y mente.

Pero este 1 , ha ldo a la par del hombre. De este modo las
ensl, al hombre. Estas ridas por el
( el hombre mismo) han sido en todos los ambitos, fisiol6gl: poilticos
ol Un simpie objet aunhombre. Una dida significaba poder ante otro

clén en la edad de piedra. Clerto tipo de ropas y objetos diferenclaban a! Cesar entre los romancs.

L duradifs baa v de unciervo, Hoy endla el Automévil diferencia laclase soclal
y posicién econdmica.

Enun principio, y bien se puede transportar hasta i i siglo XIX. Los objetos.
Eran dos por entes inqui y . Los cuales al t rrir el tiempo adquirk su
denominacién de artesanos. Estos écnicas y procedimi que transmitia a sus

P quienes generalmente eran famili itiéndose asl de g i6nen 16

Estos objet o pondian a necesidades producidas por la sociedad.” El hombre ha logrado
la i6n de estas |dades mediante la creacién de cosas dtiles ~ 5. Los objetos eran

escasos y caros por los procesos limitados a los que se atenlan sus creadores. Ademds la evolucién

Unidad de trabajo. Proyectorealizado

en tercer semestre.
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de los mismos tenia que esperar de una generacién a otra.

Este pt evolutivo condujo al hombre durante a mayor parte de su historia, hasta

s Alejandro Ramirez |. El Diseflo industrial]  bien entrado el sigio XIX. En donde se produjo un cambio radical en a forma de producir y satisfacer
‘ § i des de des cada vez mayores. Para la seg! mitad del siglo pasado, ya con la

pals. Diseflo UAM. Casa ablerta al tempo  revolucién industrial en proceso. La utillzacién de méquinas y nuevos materiales disparan la
México D.F. 1991 pdg. 44. produccién de objetes. Logrando que mas gente tuviera la pesibilidad de adquiririos por ser mas
6 Mario Lazo, Diseflo Industrial Tecnologlay  baratos. Estas primeras p esenserle 1grandes problemas entre los trabajad
utilldades ,México 1990, pag. 12 quienes se s.entlan sustituldos por las maquinas.

El blo en el si de produccién lievo a una pk 16n previa, para det:

mejores y mas econdimicas formas de produccion y utilizacién de materiales, Estos procesos se
fueron complicando cada vez mas, gracias a nuevos materiales y formas de procesarics. Los
primeres objetos que fueron sometidos a esta radical forma de produccién en serie, fueron objetos
de uso cotikdlano como electrodomésticos.

* Los pril sus actividades en objetos

simples, y de manera superficial y en alj €asos en su of , estos objetos eran de la vida
diaria, y algunas carcasas de maquinas, que a partir de 1883, en paises como Inglaterra, Francia,

Austria y Alemania se impone la necesidad de carcasas que cubran a los mecanismos para evitar

sobre todo accidentes "8

Muches de estos primeros objetos , fueron dos. Pero nofuehasta
Bocetos de automéviles, con técnk que i como el Art N en 1907 con la llamada estética moderna. Y con los primeros
de representacién répida. disefiadores industriales como P. Donde se proy los p




DISENO INDUSTRIAL

22

En Rusia surge la primera escuela de disefio industrial. Es en este pals dado sus muy 7 Emii Taboada y Roberto Napoli, £i Dl centro
especiales circunstancias por las que se encontraba a principios del siglo XX ,en larevolucién Rusa  ediior de América Leatina. Buenos Aires 1977

producidos en una verdadera inea en serie,

(hacla 1919), Estaescuelala Vch enlaque ban gente ypl |lpara  pdg. 12
fa reconstrulr ka nacién mas grande del globo. Los fusos |l objetos sin

paratelo hasta ent Esta fue seguida después en Alemania por la Bauhaus. Conuna

N I tiva, y do prof . ot técnico- producth "

de procurar su . D p l comoMies Vahn der Rohe, Breuer

etc,

El siguiente caplitulo en la historia de disefio industrial se da en los Estados Unidos.
En la época de la depresién, hacia 1929, En esta época aparece el llamado = Styling *, Dedicado
exclusivamente a la forma del objeto sin tomar tanto en cuenta su funcién, Todo esto con el fin de

motivar el consumismo y sacar adelante la economia que se encontraba en crisis.

* Mientras el racionalismo alemdn fue una teorla surgida del campo intelectual y

lievada ad por disef el stylingnort ricano fue producto de una Idad ki

y propiciado por el poder de la industria, " 7

IngeAichet Scholl escribe otro de los capltules importantes en el disefio. Abriendo el Pro la jarra, presentado en el

2 de octubre de 1953 la escuela de Uim. Al termino de la segunda guerma mundial los paises s Quinto
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industralizados se vencon lar idad de incorporar la tecnologla de vang . enlas
empresas bélicas. Ulm incorpora esta nueva tendencia, g do disef) gt como
Braun.

8 Mario Lazo, Disefio Industrial Tecnolegla y

utilidades ,México 1990, pdg. 12-15 " En Ia actualidad e diseflo Industrial se ha dido por todo el mundo. Mas de 36
paises cuentan con ed! ndedisefiol anivel universitark Cuentanconotganlzac':bnes
oficiales para promocionar el disefio, y 4 g d se ejerce a profesion en

forma constante -8

DISENO EN MEXICO

México, es uncasoespecial dentrodelos diferentes palses del Esta
radica, princip te en la historia del pals, ademds de la escasa "edad™ de la profesion , dentro del
marca histérico mexicano.

México es y slempre ha sido un pais artesanal. Laindustrializacién se dio enel hasta
principios de este siglo. Pero esta se presentt nada mas en clertos sectores.

Aun hoy endla, aunque México se idere, i dentro de los
paises subd llados. Las ar las, y por ende los artesanos juegan un papef un tanto
impor algunos sect d ia, Estos omejordicho profesk tak
el herrero, e tapicero, carp etc. Ellos una parte muy importante en [a economfa del
pals. Que aunque es cierto que estos p jes utilizan métod: La forma y estilo de
produccion continua siendo de formaartesanal. En estos seda todavia eftipico “maestro®, quien es

Propuesta en acero inoxidable y ABS el especlalistay posee laexperiencia. Ademds es el que capacita a sus“chalanes® en el arte

negro inyectado. de la produccién artesanal.

&EZE’ZE’E@
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Como se menciono con anteriotidad , que el disefio industrial en México, es un caso

muy especial, Serefiere un cuantoal p pollticoy ico, del pals. Sin querer caer

en rollos extensos se puede mencionar algunos puntos importantes.

México entro en la industrializacion hasta un poco antes de la década de los 20°s. El

retraso de debié a la lucha un la que se vela sumergida el pals. Después de esta fecha la
ind 6a irse a todos jos

Los politicos mexicanos, salvo hasta fechas recientes, han tratado al mercado
con un sist de pi Por lo que industriales mexicanos han gozado de un

mercado cautivo. Hasta que hechos frecuentes, rompieron con esta barrera . Hechos tales como el
GATT enel 86, Y ahora con la aceptacién del T.L.C. Ei cual sigue una forma de proteccionisme pero

con tendenck - Enal tores esta barrerafue rota desde el 1 de Enero de 1994,

pa

pero ofras sa Irdn diluyendo poco a poco.

Con todo esto quiero remarcar, que el industrial mexicano poes(a el mercado de una

forma cautiva. Los p tos queester sinimportar su calidad o disefio, se vendlan por que
eran fos unicos que el cor id i podla prar. Esta es una de las razones del por que
el disefio H nose ha d lado. Por otro lado las teyes mexd: no protejian lo suficient
a b que se llama derecho de autor y patentes. Que, aunque p extranjeros, posefan dichos

derechos, en México no procedian. Aprovéchando este hueco de la ley mexicana, los industriales

preferfan “fusik tos dli y produciries para asu do particular, De

)

este modo el p de ok ilo de p era saltado, y el disefiador mexicanc se vela como

un ente innecesario.

llustracién en pincel de aire. Realiza-

do en segundo semestre.




llustracidn de un automévil con dife-

rentes

vinllica etc: }

( plumén, pr

, pintura
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Esta situacion fue tipica durante muchos aflos y todavia persiste, pero en mucho
menor escala, Este cambio se debi6 a los cambios pollticos y econémicos en los cuales se ha visto
sumergido México. Por lo que los industriales mexicancs se han visto con la necesidad de voltear la
mira hacla los disefladores. Por que sus pi se ven at porfal de

extranjeros de mucho menor precio y excelente calidad. Asi que el disefiador tendrd y tiene un
importantisimo rol en la nueva situacién nacional. En gran medida de el dependera dar Importancia

en el mercado a les productos nacionales.

La perspectiva del diseflador industrial mexicano se verdn lladas porlas

antes descritas. Porio queeste a suveztendra que poseer muchos para defendh

su posicién y de este medo jugar un papel importante en lavida productiva de México. Enla actualidad

se puede ver este cambio, en la sola razén de que cada dlase pi p tes p
para los disefadores en puesto altos dentro de los i
Hoy endfa ta actividad del di: dor se laci con todas los

industriales, teniendo este que ver desde el empaque de un producto hasta la Iinea de produccion

del mismo. El disefiador es un profe inter ya que debe de cohocer varias
disciplinas para aplicarias a los proyectes. Esto no qulere decir que deba ser un experto en todas las

materias, pero si debe conocer a fondo estas. El di: g estas por que es

{a unién de todas la que le proporciona las herramientas basicas que le permite proyectar. Entre las

PRPPRYS

disciplinas que podemos menclonar son la Ergl P 1, Ac P

Fisica, etc.

Por otrolado el disefiador debe de seruna p ible q preestealerta para
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detect 3 insatisfechas de la sociedad y lamanera de salisfacerias. Se debe
preguntar constantemente el ¢ Por que, Como, Cuande, Para que, Para quién,? De las cosas sin
con lo establecido. Ademéds de poder refaclonar hechos y fenémenos completamente

disting pto. Enest: idad debx de las nuevas t Hogll

sus aplicaciones y como podrfan apli a ptos total

El disefiador, justifi tiene la ob de met en &rea que antes eran
usivas para ingen’ . médi g urbanlstas, entre olras tantas, Donde su
Intervencién no es con el objetivo de despl a los prof de las disclplinas antes

mencionadas sino trabajar en conjunto con estos. De este modo proporcionar huevos y mejores
productos apiicables a estas dreas,

* Tal diversidad dibujaba un perfil de di dor con la creatividad de L da Vinci,
la audacia de Napoleon, el comercialismo de Leo la coca, la disciplina de Ignacio de Loyola y ia
conclencia social de Manx. Todo esto sustentado en el solido imiento de todos los rk
y sus técnicas de transformacion -9

26

9 Luis Alfredo Rodrigez Morales,
disefo México 1989, pag. 15

La

sexto semestre,

de ple funciona!
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1
pldstico, 1991, pag. 1 introduccién,

CAPITULO 1

“a Inologla de pid saleha do a los materiak Anicos (C

Ni g O oxigeno y S azufre ) , pero que y bstanci: . Estos
materiales, i se les aplica temperatura o presién, 0 ambas, son capaces de mokiearse, y una vez

transformados mantienenia forma di da "1 . La palabra plasti provienedel griego *'plastikos”

que significa material capaz de ser moldeable.

El hombre ha utilizado a los plasticos desde hace cientos de afios, cuando el ser humano .
se percato de que con clertas resinas naturales podla realizar objetos de uso cotidiano, que por las |
caracteristicas de estas resinas funcionaba mucho mejor qua otros materiales de la época, comofa
madera o el cuero, Con el tiempo el uso de los materiales requeria de nuevas caracterfsticas de los
mismos, por o que se descubren los materiales seml sintéticos, que en un principio eran producidos

diant q ylofisicos de la resina natural. El primer material semi sintético fue

elhule d blerto por Charles Goodyearen 1838, quién hi st hule
natural. E! sigulente paso fue la creacién de materiales sintétices por medio de la combinaciin de

puestos qui como por ejempbo la b en 1900, por o doctor Loe H.
Baekelan.
A partir del siglo XX, los p sintéticos unagran importancia, al ofreceruna |
gran gama de propledades, con las g pueden realizar materiales especifices, paranecesidades 1
nuevas, Con eslos se logran I les en clertas aplicaciones, como e vidrio, \
la madera e incluso ak . Estas sub sa han visto en campos como la ‘
&, di i6n, electrdnica, medicina, agri , etc.

ZELE@E@
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GENERALIDADES

Plastico es sl nombre genérico con el que se d ina a éstos iales , pero

quimicamente forma parte de ia famllia de los polimeros. Para poder esclarecer este término, sedara 2geminario fasti o Nacional

a su y la de su plastico, 1991, pag. 9 mundo de los pidsticos,
Moné ‘‘es un to q no io, cuyas moléculas contienen carb

unidos por un doble enlace dando como resultado una estructura sencilla y de bajo peso molecular.

"

P ,esun p ] tural o sintéticoque p estructura muy grande
teniendo asf un peso molecular muy atto. Esta estd por varios , Los
polimeroe pueden ser : y copoll st poseen un solo tipo de
monémeros o varios tipos. Un poli ta puesto por 1,000 el mas pequefio que
existe el polietileno baja densidad con tan solo 10,000,

OBTENCION.

Los plasti se : ipals de dos fuentes, el petrélec y ef gas
natural, estas dos fuentes sonde dondese los pl Pero yotras
fuentes naturales, comoel carbény, lamadera, cafias de azicary p les, perode estos

! btiene poca produccié itando de mucha materia prima, haciéndolos incosteables. Los

compuestos bdsicos para la obtenclén de los plasticos se pueden reducir a los elementos de la
sigulente tabla.
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PETROLEO GASOLINA METANO GAS
ETANO HQuioo
PROPANO LIQUIDO VISCOSO
BUTANO SOLIDO FLEXIBLE
HEXANO SOLIDO
1,000 MONOMERO
10,000 POLIETILENO BD
NAFTA: BENCENO

Estos son los tres el (-] rias primas rias para la obtencién de los
diferentes materiales pldstico. Pero s sereq de otros p para su elaboracky
estos se les d ina !a poli i6n, existen 4 princip

* Método directo.
* Método en solucidn.
* Método en suspensién

* Método en Emulacién.

METODO DIRECTO: Sehace reaccionar el monémero purocon aditives, el calor producido

hace que el material se mantenga liuido. El calor producido es tal que se requiererefrigerar. De este

método se obtlenen bloques.
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METODO SOLUCION: E! monémero se diluye en un disolvente con el catalizador. Al no

P P el disolvente, p que este método sea mucho mas caro por lo que solo se

utiliza para la obtencién de disoluciones, o también se puede obtener polvo al precipitarse, 3 io del

METODO DE SUSPENSION: Se obtienen productos de alta calidad donde mezclan el del plsstico, 1991, pag. 1 Mercado.
monémero Y el Iniciador esto en el agua donde se agita durante toda la reaccién se debe controlar la
temperatura.

METODO DE EMULSION : El monémero se emuisiona en agua junto con el aditivo

lonante. E| d fio de la i6n e8 mucho mas rapido por lo que se pueden obtener

polimeros de mayor peso molecular.
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4 del pla: Instituto Nacional del

pldstico, 1991, pdg. 1, Mercado
5 \dem , 1991, pdg. 2 .Mercado
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 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL G
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6 Seminariodel plasti stituto Na
pldstico, 1991, pag. 2, Mercado

7 Idem, pag. 4 Mercado
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8 idem, pag. 3 , Mercado

9 |gem,
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10 i del I S
del plastico, 1991, pdg. 3 Mercado
" Idem , pdg. 4 Mercado




CAPITULO |

it ok W Tyt Bk
TIOCK TIE GRAN.

EeRlTLETa

12 |dem, pag. 8 Mercado.

13 ydem, pag. 9 Mercado.
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CLASIFICACION

Para el mejor i delos p ,Ssedardacor
que se dividen estos materiales
* Vida de los plasticos.

* Por su cristalinidad.
* Por su tactisidad.
* Por su comportamiento al calor
La vida del pléstico se divide en tres ramas :
* plasticos clentificos
¢ plasticos de ingenleria

* plasticos de gran tonelaje

38

14 seminario del Plastic

del plastico, 1991, pig. &
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La mayor cantidad de estcs materiales se encuentran dentro dei periodo de los clentificos

por estar ain en desarrollo, dentro de laboratorios, los cuales son dos para r idad

nuevas, 0 Nuevas aplicaciones. Esta es la primera etapa de |a vida de un pldstico, todos los plasticos

de gran tonelaje debleron pasar en algun tiempao por est4 etapa.

Los plasticos Ingenlerfa, son aquelios que ya han pasado la etapa de su descubrimiento, y

atenerap res en diferentes usos, perosu todavia anivel tal

Plasticos de gran tonelaje, son todes los materiales plasticos que se encuentran en el mercado ya

sea como materia prima para procesamiento o ya dentro de prod enel do , caf

Juguetes, ete. Por lo que su produccién es mayor, como lo podemos ver en 1as tablas del inciso de

mercado. Dentro de estos plasticos p como ejemp al PVC, que se puede

encontrar, en tuberfas para agua potable, discos, betellas, suelas de tenis, recubrimientos de cables

como et F F etc,

eléctricos, etc. También encontramos e

Por su cristalinidad

Esta determinada por el acomodo de sus moléculas en |as cadenas del polimero, este

proporcionaal material, | fsticas desertransp p di estas

{sticas amorfos o cr

, resp Los amorfos tienen a sus

moléculas en desorden , por lo que dejan pasarla luz entre los huecos , como ejemplos tenemos al

policarbonato , el p i entre otros. Los materiales cristalinos a su ves , tienen sus
moléculas parcialmente ordenadas, por lo que el paso de la luz se dificutta, como es el caso de las

poliamidas y acetales.

Por su p al calor se dividen en

!ELE@ZBE&
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POLIMEROS

*Los termofijos o termo estables con enlace entre cruzado y tridimensional.
*Los termoplésticos con enlace lineal, ramificado o filiforme.

Los termofijos son aquelios materiales que no se reblandecen con la aplicacién de calor

cuando ya han sido transformados. Muchas de [as resinas que se usan actualmente se curan por la

acclén de lizad, ¥y que no requieren ap de calor. A diferencia de los termoplasticos,
estos materiales ya no pueden porque al apli calor se destruyen. Como ejemplos
podemos citar a las resinas fendlicas, pol poXit uréicas, poli , sl etc,

Los termopldsticos, son materiales que se reblandecen y fluyen por la aplicacién de calory
presién. Asl la mayorla de los

p pueden id varias veces, es decir una pieza

que se rechaza o se rompe se puede moler y volver a moidearse por aplicacién de calor

Que para pi nos a ! de los I mas

comunes; siendo este tipo de pidsticos, los que se pueden soldar con ultrasonido. Yaque esmas facll

de separar sus moléculas por calory presién\

Es un poivo blanco, inodoro e insipido, fisiologi inofensivo. Es un material amorfo,

con un contenido tedrico de 57 % de cioro. En dificilmente inflamable y no arde por si mismo. La
estructura de la particula aveces es similar a la de una bola de algodén. El didmetro varia dependiendo
del proceso de polimerizacién.

Se denomina PVC delingles polyvinilcloride, cuya i6n al espanol es ck de vinillo.

El PVC es un polimerc termopldstico, capaz de cambiar su forma estructura al camblar su

temperatura, es el mas versati! de los termopldsticos, ya que se puede transformar por vatios
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procesos, en una infinkdad de prodi (iles, Por ocupa, I ] d
detras dei polietilenc.

E! monémero de cloruro de vinillo se obtuvo por primera vez en 1835, por el francés Renault,

"En1872, logré la p i 1del mondmero, al exponer a la luz del sol un tubo de vidrio
sellado, contenlendo cloruro de vinillo, iendo la 1 de un precipitado o polvo blanco.

La elaboracién de este material se patent6 en 1513, y en 1914, se utilizan peréxidos orgdnicos, como

es de la p en vez de |a catarsis por luz solar. En 1920 comienza su
comerclalizacién,
Despuésde que PVChasklop Mer diversidadde uscs yap debido
a sus multiples prop .Estas af se pueden agrupar en tres segmentos:

* Segmento RIgido. Tuberfas, botellas, pelfculas, discos perfiles.

- F Calzado, peliculas, cables, perfiles, losetas,
* Segmento Emulacién, Tela pldstica, plastisol, juguetes, plastilata, .

Su produccién ha sido destinada de la siguiente manera, e} 97% al polimero y el 3% restante

es paracbtenerel copolimero de Cloruro-Acetatode viniilo. Dentrod 4 I3, las importack

P P

de PVC han sufrido incrementos considerables durante los Gitimos S afos, pasando de 2,160
toneladas en 1985 al orden de casl 12,000 toneladas en 1990, Estos datos han ido a fa par con las
exportaciones, las cuales han sufrido altas significativas y de 1986 a 1990 han representado mdis
def 50 % de la produccién nacional, ya que en 1990 alcanzs el valor de 150,000 toneladas.

ZELEBZBEN
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“El crecimliento de la produccién del PVC para el periodo de 1885 a 1991, se estima
en 1.9% y el consumo para este periodo de 1.5 %, Por lo que se tendrd una sobre produccién en este
periodo. El principal uso del PVC en elmundo es en el segmento detuberias y conexiones donde tiene
una participacion en el mercado del 42 %15

POLIMEROS DE ESTIRENO\ POLIVINIL BENCENO

El estireno es la materia prima para obtener los productos de la familia del pollestireno. En

1839, un farmacéutico de Berlin, llamado Simon, observé que bajo la influencias de luz y aire, e}
monémero de estirenoliquido, que se obtenla det bdlsamo storax, se transformaba lentamente enuna
masa sdlida. Blyth y Hoffman fueron los primeros en publicar, en 1848, como reducir el tietnpo de la
polimerizaclén a una hora, a una temperatura de 200 C . Posteriormente en Alemania en 1920,
inger estudio la p rh del estireno y la propiedades como producte fina, dando lugar

en 1932 su comercializacion.

Fue en la segunda gueira mundial, con la escasez del caucho, cuando se realizaron los
injertos del estireno con el butadieno, para obtener hule sintético, el cual posela la rigidez y facilidad

de procesamiento del estireno, y una mayor resistenc icay flexibilidad propia de! butadieno.

ey

Con el tiempo se hi de esti con bt

para obtener el grado de Impacto
deseado, y con acrilonitrilo para obtener mayor resistencia a productes quimicos, fisuracién por

de temperatura y al

De ta! forma se ha desarrollado este material, que ahora se ha convertido en un grupo de

i inados Famllia de Poll de Esti por

* Poliester uso general.

42

15 Folleto de Primex, México, 1990
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16 semi {4s! Instituto mexicano

del plastico, México 1991, P4g, 73, Pollmeros

de estirena,
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* Polietiteno grado-impacto.

* Poliestileno expansible.

* Estireno-Acrilonitrilo (SAN)

* Estireno-Butadieno (Resina K)

* Acr ilo - dieno - {ABS)

* Aleaciones.

Todos ellos se caracterizan por poseer la estructura del est! dentrode au posicié
Igunos otros comp incorporados al poll Grac prop fisk

, 8u facilidad de mokieo y su versatilidad de apl estos poll sa ven aplicados en la
mayoria de los del i 1do su uso en los Gitimos afios.

“En nuestropals, las imp lones sin fos tltimos afios
estas han do llegando a rep en 1990 el 8.4%
del const parerter Los principales tipos de poliest! deimp 160 f deperia
de p i pansibl polf y en menor grado el poliestireno cristal, medio y alto impacto.
"6

Dentro del campo de las exportaciones, se inicio una adecuada politica exportacién de los
diferentes tipos de poliestirenos principalmente por parte de la industria Resistol. Por lo que toca de
las importaciones del ABS, estas han fluctuado en los Ultimos afios en el rango de 2,000 a 3,500

toneladas.
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POLIMETIL METACCRILATO

{ ACRILICO)

Lospl llicos f enAl iaa principios de 1901 por el doctor Otto
Rohm, guienen 1927 estuvo la ién de los poli acrilicos como restna
para recubri , P en la década de 1930 ya estuvieron disponibles las laminas y

fas de moldeo. Desd lesacrilicos han tenidodiferentes aplicaclones en ios productes

para los que se requiere estabilidad al calor, peso ligero, atta isién de Juz y resi ia afa
intemperie

El p mas imp es el ter del metil rilato (MMA) , el

cual generalmente se obtiene en formas de laminas cristalinas y en grano para moideo, El grupo de
los acrllicos como el acrilato de etilo, acrilato de metilo y acrilamina, se usan principalmente para
pinturas de latex, adhesivos y como aditivos .

Comparados con e} vidrio, fos se han difundido gradualmente en forma de hojas

ltamadas vidrio acrilico o lamina acrllicay en polvo o grano acrllico usados para e} moldeo de piezas
de gran resistencia a la intemperie y muy buena apariencia fisica.

Grados del material :

Grano * Alta resistencia a las temperaturas
* Alta resistencia al impacto.
* Resistencia a la radiacién gama

* Alto impacto alto flujo
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A & ica
del pldstico, México 1991, Pdg, 45,
18 \dem .pag. 46, Acrllico

17
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Lamina * Cristal.
* Alto impacto,
* Barrera de seguridad.

“La produccién de este materfal durante 1990 fue de 10,700 toneladas dirigidas a ta

fabricacién delamina acrilica. Las importaciones de Polimetil lato (PMMA ) fu del orden

de las 1,500 toneladas destinado practi te a la prod de calaveras, reflactores y
accesorios automotrices, y dentro del sector domestico, se destina para la fabricacion de manerales
para llaves sanitarias.*17
“Las exportaciones son principalimente de lamina acrilica. En 1990 las exportaciones
lizadas fueron de aproximad: 3,700 toneladas."18

POLIETILENO
El primer polietileno fue obtenido en 1898 por Von Pchman, quien lo Hamo

polimetileno aunque en su forma de polimero fue hasta 1933 en Inglatema, cuando se obtuvo, por

a nivel faboratorio. La molecular del polietileno es muy sencilla, y de hecho es
por ello que se puede transformar de manera tan rdpida y facil. Pero muy por el contrario de presentar

d jas o pobres propledades, proporciona la de p dif
1es moleculares, ademds de ser modificado con aditivos que ofrecen una gran variedad
de grados y caracteristicas.

El polietileno se fabricé en un principio como dieléctrico debido a fas buenas propiedades
que presentaba como aisfante, pero a medida que su disponibilidad en el mercado aumento se

1nuevas apl para élcomotuberlas, pellculas para bolsas y utensilios para el hogar.

|
|
i
I
|
I
1
|
i



POLIMEROS

Sus principales caracteristicas son :
* Bajo costo
* Facliidad de procesamiento
* Excelente resistencia quimica

* Ausencta de toxicidad y olor.
El poli un de 1o ceroso que reblandece a 80-130 C, y es tenaz
siblen tiene soio moderad. } ia ala es un excelente aistante eléctricoy presenta muy

buena resistencia a los agentes quimicos, es transiucido u opaco, existiendo peliculas delgadas que
llegan a ser précticamente transparentes,

Como cualquler otro poll este rial ha pre modificaciones y aplicaciones en

8U uso debido a los nuevos grados comercilales que han surgido como son :
* Baja densidad
* Lineal de baja densidad
* Alta densidad
* Alto peso molecular
* Ultra alto peso molecular,

Esta gran variedad de grados han ocasionado que se mantenga en el primer lugar en el
consumo a nivel mundial, siendo de los materiales que se consideran de gran tonelaje, debido a su

oy " I . 1 d h |

g p q q yque sir 80, cubren

un amplio rango de sectores de mercado.
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“Conresp faproduccién de polietiieno de alta densidad, para 1990y tomandoen cuenta
que durante los Gltimos 5 aflos se registro un del 22.8 %, p decir que esta fue
19 il o me; del orden de las 83,350 toneladas, En cuanto a sus importaciones, han tenido una tendencia de

del plastico, México 1991, P4g, 15, Mercade  aumento sostenido, que para 1890 alcanzé los niveles del 40 al 55 % de! consume."1®

México 1991. P4g. 62, Polietileno

20 |gem pag. 47, Acrllico “Por loque tocaal polietilenode baja densidad, la produccién deeste matetialalcanzd niveles :
altos, llegando en 1990 a ser de 330,000 toneladas. Graclas a este nivel de produccién las 3

ik i darahl

I se K cor te y solo se registro un nivel del 9 % especificamente

!

de polietileno de baja densidad lineal.”20 ]
POLIAMIDAS

Nylon es una palabra genérica que se ha usado ampliamente para denominar a las

poliamidas, originalmente el término nylon es una matca registrada, més tarde se convirtié en un

sinénimo de poliamida . Esta tamilia de pldsticos se caracterizan por su:

* Alta rigidez y dureza
* Buena reslstencia al impacto

‘E ala yal

. iedades de d ,

Prop

* Resistencia a la corrosién.

Las resinas de nylon, fueron con el propésito de Ir las fibras de seda

!&EZE’@EN

)
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natural, Posteriormente, el nylon fue el primer plastico de ingenlerfa, sintetizado en 1534 por ej Dr.
Wallece H. Carothers, comercializado en 1938 en Estades Unidos, en 1939 para la industria textil,
pero fue hasta 1342 cuando se utillzo para hacer engranes y poleas.

Dentro de la familia de las poliamidas, encontramos diferentes tipos

PA 66 Pollexametilenamipamida -Nylon 66

PA S Policaproamida -Nylon 6

PA 11 Pollundecancamida ~Nylon 11

PA 610 Pollexametilencebacamida -Nylon 610

PA 612 Poliexametilendodecanamida -Nylon 612

PA 12 Pollladramida -Nylon 12

Las poli son les muy , por lo que se les utiliza para a fabricacién de
plezas que requi P gl También son utilizadas parala fabricacién de piezas

idas a grand fi de fricclén por deslizamiento, debido a su superficie lisa, durayasu

elevada termoestabilidad y resistenciaa los lubricantes, y solventes, Por sus propied
des icas las p se pueden emplear en af quese 1a esft
térmicos prolongados.

“‘Las importacl dep idas b bics d telos titimes afios, )t

una tendencia de crecimiento. La importacién en México se ha visto favorecida debido a que sélo se

produce la pollamida 6 y las, importaciones efectuadas son prir

de ia pollamida 6/6 ,

pollamida 11 y 12 21

“Para las exportaciones de poliamida 6, estas comenzaron en 1987 por parte de Celanese

48

2 & stituto

del plastico, México 1991, Pdg, 15, Mercado
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22 14om pag. 68, Paletileno.
23 |gem .pag. 54, Pollpropileno
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queen josp fios el valor de | P se forma

considerable, debido a | mejor ap h dela d actual,"22

A nivel nacional, se observa un crecimiento mayor en el ramo de los monofilamentos y

automotriz. Se espera que de acuerdo a los planes de expansién e integracién que planea realizar

la industria transf dora los seg| de do que h un mayor enun
{apso menor serdn las industri ¥y las dedicadas a la electrénica.

POLIPROPILENO

E! Polipropilenoesun plasticoquep lafamiliadelas p yse obti
a través de la polimerizacion del gas propll Este polli fue en 1850 y
comercializado en 1957, después del poli YPVC, esel pia A ivel
mundial, Comercialmente existen dos tipos de polipropil el P y #l copol|

Homopolli por su buena alatemperatura se puede por mediod
raycs gamay oxido de etileno, es por esto que es utilizadoen la dej d habk

y contenedores de medicinas. Tiene mucha resistencia a los dcidos y bases a temperaturas abajo

de fos 80 C, no hay ning(in solvente orgdnico que lo pueda disolver a temperatura ambiente. Tiene

buenas propledad ielélectrica, la resi 1a a la tension es muy buena en combinacién con su
elongacién., su resistencia al impacto es muy buena pero a temperaturas por debajo de los 4 C se
vuelve fragil y quebradizo,

Copolimero, por su parte, p mayor resi ia al impacto, por lo que es aplicado en

la fabricacién de botell bién en la 1 de pellculas para debido a sus
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propledad Icas tales como la resistencia a la tensién, elongacién, resistenciaa

fa punzura, elevado brillo y barrera a la humedad. Por todas estas caracteristicas, se espera Gue en

unos 2anos Mas su desarrolio sea mayor en pos como el o lectrénico, y en
computacién.

“Por lo que resp al d ional, Petroleos Mexi cuenta con una capacidad
instalada limitada, porio que ka mayoria de la capacidad se tra ab ida por impx

Se estimaque para 19892 lacapacidad nacional sea de 200,000t producidas

por Petrolecs Mexicanos."23

RESINAS ACETALICAS

Los acetales son pldsticos de Ingenierfa que han encontrado aplicacién en casl fodes los
sectores de la industria debido a su dureza, rigidez, tenacidad, resistencia al caior, pero sobre todo
por que presentan una magnlfica resistencia a la deformacién bajo cargas y friccién, ademds de su

Los

presentan unhabaja 16n de humedad, porlo que las hace

di bles Se ies ha asignado varics aesta familia de plasticos como
resinas acetdlicas o simplemente acetales, pero su nombre sistematico correcto es Polidxido de
metlieno ( POM).

La exdstencia de los acetales ha sido conocida desde hace mas de 100afios, pero hofue sino
hasta finales de los cuarenta cuando se inicio su . A princliplo de los 60's, E.

I. Dupont de Nemours y Cla. lanzo al mercado la primera resina acetdlica comercial, que por las

enelpd rior, pud p alos les enalgur

“E|l aspecto de importacién tradicionalmente habla sido minimo elevdndose en forma

considerabie en los Ultimos anos, slendo para 1990 de 420 toneladas, En jo que cabe decir de las

exportaciones, estas se iniciaron en 1983 y han do una tendenck El principal

exportador ha sido Dupont, destinandolas a los de sud y el oriente."24

S0

24

del plastico, México 1991. P4g, 42 Acetales
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“En tro pals, los deaplicacidn conel 70% del | ek

e industrial, automotriz, audlo y video y la construccién "25

25 |dem .pdg. 45,Acetales POLIESTER
261dem .pdg. 1,Poliester Dentro de la familia de les poli b alos poll Tel latos (PET) yal
27 |dem .pag. 54,Poliester Polibutilen ereftalato (PBT). Aunque el PET puede utllizarse como pldstico de ingenierfa, su mayor

consumo lo tiene en la Industria de envases, razén por la cual ha tenido un mayor desarrollo que el

PBT: ll
“J.R. Winfileld y J.T. Dickson, p a elaboracién del polietilen Teleftalato, en 1941 I
, paraser utilizado como fibra, y en 1955 hace suapariciénenel Parata fabricaci ;
de telas en los afics 60's el poliester continua su , utilizand parael f i
de peliculas flexibles para empaques de diy prod cintas y peilcuk t |
das para fotografia y rayos X. En los 70's se le destina a la fabricacién de botellas y envases
blomretados que contengan bebid tadas, perfl , cosméticos, ficores, cervezas, yen
general ali y bebldas que requi largo tiempo de iento anies de su
Enladécada de los 80°s se le destina a | sector eléctrico/el yal siz, para la
fabricacién de piezas que requieran alta asf como resistencia a las temperaturas aftas sin
deformacion” 26
“En 1990 se obtuvo una produccién de 18,0001 del les se cor Sk

13,000 toneladas en México y el resto se canalizo a la exportacién.”27

CONCLUSION :

El capitulo de pollmeros ,que se presenta en este trabao, par que se considerd puntoclave
del proyecto por tres importantes razones, En las cusles se fundamenta gran parte de la tesis,
Primeramente, como unajustificacion de la utilizacién de estos materiales en procesos industriales.

Es decir {a influencia tan grande que estos tlenen en dichos procesos. Todo esto por medio de

IR

[z



POLIMEROS

P su imp cla mundial y nacional, en los diferentes Ah Ademds de

denotar los porcentajes de produccién de alguncs y su difusién en los mercados. De tal modo poder
sustentar la produccion de una madquina herramienta que los procese,

La segunda razény lamas importante, Por serestos riales, los

pratag

en los procesos ultrasénicos. Los cuales se describirdn con mas detalle en el tercer capitulo. Que,

aung [ dini lusivos deestos p 50N los que por sus i |

se prestan a mej ymas ap ves del Tales isticas d en parteen
el pasado capltulo, son justificadas a mayor detalle en el capitulo de ULTRASONIDO.

Por uttimo, serd base sdlida, para la seleccién del material idéneo para la produccién de

algunas de las partes de la maquil ] que este trabajo. Dichas partes serdn
propuestas enalgunode los p estecapitulo porlas caracter(sticastan particulares
que estos denotan.

De este modo los pldstices forman parte medular de esta tesis, por los que se vio necesario
dedicar un capitulo entero a su obtencién, importancia en el mercado y caracteristicas particulares
de alguncs de ellos. No quiero decir con esto que los aqul descritos son todos los existentes, ni que

estosseanlos( p Perono qui fundizard ladoen este

p

tema por no hacer tediosa y densa a tesis. Ademds de que fue propuesto como el primer capitulo de

estatesis, con elobjeto dedejar de unprincipiolas bases parael entendimiento ok I

conceptos.
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PROCESOS DE TRANSFORMACION

1 o o Los materiales que mas se han parecido a los pidsticos a lo largo de los afios son los hules,
plistico, México 1991.pag 1, Procesosdetrans-  los cuales surgieron alrededor de 1900, Estos i sep ban por cal hasta el
formacién. surgimiento de mdquinas que los plastificaban y lograban conduciries a cdmaras en donde recibian

su forma iva, Estas mdq eran de muy cortas, y con un sistema de piston,

el que era ef que empujaba al material, lo que daba como resultado una plastificacion det material
nada homogénea.

“En 1935, Paul Troester, en Al ia disefiola pri dquina extrusora eapecifica para

piisticos , Donde su gran avance radicaba en la utilizacién de un husilio sin fin en vez del pistén

utilizado en las méqui riores. La funcién del husillo consistl: del

P

donde ademds la cdmara que lo contenfa y el mismo husiilo poselan una serie de resistencias

eléctricas, las que calentaban al material, para pasarlo desp por el dado que e prop: su

forma final. En los afies subsistenies se desarrollaron las extrusoras de dobile husillo, con las que
se fograba una mejor organizacion, ya que plastificaban al material en base a esfuerzos de torque
y no en base a aumento de la ternperatura .” 1

CLASIFICACION

Losp a i i6n se pueden clasificarde doaltip riaprima que

manejen, de tal forma que basdndonos en que existen ter

F ytermofijos, dividir

los procesos de la siguiente forma :

: !&EZEZE’E&
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PROCESOS

TABLA DE PROCESOS DELOS
TERMOPLASTICOS Y TERMOFIJOS

TERMOPLASTICOS | TERMOFLJOS
EXTR 2

De todos estos procesos, se limitard a mencionar tan solo algunos de los procesos de los

termoplésticos, ya que como se ha dicho solo son estos los que se pueden soldar por el método

. "

prop n este d Los p quese fonaran son: la el
la Inyeccién y el soplado, siendo estas las que se ven beneficiadas por el uso de la soldadora de
ultrasonido, utilizando este Ultimo como proceso secundario, es declr, una vez teniendo una pleza
inyectada, se puede soldar con otra extrulda, con el fin de abaratar el costo del molde de inyeccién,
oformaruna pieza que por inyeccién seriaimposible de fabricar, otan solodetener dos omas plasticos

de color diferente .

S
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CAPITULO I

EXTRUSION

La es un p donde el pol en forma de granos ss alimenta y

funde por accién de presién y temperatura, forzdndose a pasar a través de un dado e cual je
proporciona la forma final. En este proceso se alimentan los granos, en la tolva, que es como un
embudo grande, de donde pasan ala cavidad del cafén de la extrusora. Este cafién posee a su
que al y su interior un husillo que guiara el material para

plastificario, comprimirio y forzario a transportase a lo largo dei cafén,, para forzario primeramente
por ef adaptador, en el cual se colocan mallas para aumentar la presién del material, homogenizario
y filtrario de Final sae pasa por el dado que es ¢l que le da ia forma final al

matarial. La variables que se deben tomar en cuenta en este proceso son: la velocidad dei huslilo,
la temperatura del cafdn, la presién en el cabezal y la potencia del motor.

RESISTENCIAS CA}EZAL

CARON 0 CILINDRO

Las dos partes mas importantes de una extrusora son :
* El husilio
* Dado
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Elhusllio,, quede ' i ] quese pueda trabajar
,yaq da poll quiere dediferentes esf para su plastificacién. Deeste modoel disefio
de cada husiilo es eapecifico para cada material, donde es dificil que un mismo husilio sirva para dos

materiales diferentes. Las principales caracteristicas del huslllo son :

Oc= Disdmetro del cilindro,

Ds= Didmetro def husliio.

IL = Longitud del husilio.

0 = Anguio de héiice.

S = Ancho del filete.

hi= Altura de la primera cuerda.

hi= Altura de Ia Gitima cuerda,

d = Distancla entre el husilio y el cilindro.

ALIMENTACION MEZLADO

JL, . s

—
-

DC

358




39

ZONAS DE HUSILLO

A Zona de alimentacién.

€ Zona de compresion.
M Zona de mezclado.

CAPITULO Il

E! segundo elemerto principal es ef dado, que es como ya se ha dicho el que proporciona

laforma final En este también se deben de tomar clert D

de estas h L esqueel una vez que paso el dado se reducen sus dimensiones
enun 7%,. Los dados pueden ser de diferentes disefios , para perfiles distintos coma ejempio

podemos ver el sigulentes :

==

QA
CLLIT]

JATTT
[

Dunu derorne paro perfd

. Bado cvestado,
et

. porfil

reRTIL T1PD TURO
FEATIL CEmRADD
PERFIL MiXTH

PLRFIL ABIERID

orne

de disafs
,una

[2
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5 A O NI S




PROCESOS

CLASIFICACION DE LAS EXTRUSORAS

Por tipo de px [

Discontinuo

Por tipo de husilio  Mono husllio
Venteado
Dobie husllio

Multi husllio

Por tipo de dado General

Plano

Tubular

de husilio,
BExtrusores de tambor.
RAM

Embolo simple.
Embolo mutiple.
Reclprocamente,

Contra - rotacién,

Corrotacion.

Extrusor planetario.

Extrusor con cuatro husilios.
Tuberla,

Perfiles.

Monofilamento.

Pelletizado,

Pellcula monorientada.

Pelicula biorentada.

Lamina.

Raffia.

Coextrusiones.

Laminacion.

Pelicula.

Coextrusiones.

60
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CAPITULO 11

TERMOFORMADO
Este proceso de transformacién se utiiza parala
fabricacion de piezas que son de gran superficie o que deben de ser de paredes delgadas. “Notodos

H  los termopldsticos son aptos para el termoformado ya que deben de tener , memoria plastica,

elongacion con ef calor, resistencla al calor y el rango da temperatura de formado. Estas caracteris-
ticas f: ] bio de temperatura répido, asl como su buena distribucién del caks. Entra los

materiales que se utilizan para este proceso son : PE, PS, PP, PVC, ABS y PMMA_"2

El se logra lenda por [a accién del calor, una lamina termopidstica,
una vez reblandecida se forza a adaptar ka forma del moide por medio de aire a presién, o haciendo
una cdmara de vaco entre [alamina y el meide, 0 bien con un contramolde. Los principaies pasos det
termoformado son :

* Engrapado.

* Calentamiento.

* Formado.

* Enfriamiento.

* Desmoideo.

Engrapado Consiste en sujetar la hoja en ol idor de

pinzas.

Calentamiento, Se cafienta la lamina con
temperatura entre 80y 200 C.

---------
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Formado, Consiste en reforzar a la hoja tomai del

puede ser por :
::r.::n ==ZIZZEEZ
oo wy W

A Vaclo, después de sujetar la hoja se succiona mediante la accidn del vaclo , hasta que se —=—=====
adhiera al molde, Kndola ahl hasta su

B Presién, Estando reblandecida la hoja se empuja hacia el moide con ayuda de aire

A;:‘LEDI—F c 1

I ! ! D d o L
=7 /"
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C Vacio con ayuda de pistén, se utiiiza para piezas muy profundas, se conserva el
principio del vacio, aunque para conformar mejor la pieza, se ayuda conun pistdn para adherir mejor
el moide.

DVacioconretomno, sinla presenciade unmoide, fop burbuja

sobre la cual entrara un pistén y que el mismo succionard a la lamina para darle forma,

----------
——— —————
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E Presién con retorno, Se genera una burbuja sobre la que se presionars un pistén para
darle la forma deseada .

Enfriamiento y desmoldeo se deja la pleza termoformada sobre el molde hasta que enfria
y luego se desmoida

64
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CAPITULO 1l

INYECCION

“La Iny esunp d donde se el on f de granos
a una tolva, para que posteriormente se comprima y plastifiquen (demita) por medio de presién,
temperatura y un tomilic sin fin, el que se de conducir el ial a un moide con la ayuda
del husillo o pistén. En este moide adquiere [a forma definitiva el rial al enfrk Este p
sigue el principio badsico de la para la plastificacién del material. Con la diferencia que en
lainyeccién, solo se utilizan maquinas con husilio p debidoaque es unp il
De este modo se deben de 2 la sigui Velockiad dei husilio, temp del
canén, potencia del motor, temp del molde, La presitn de inyecciény ta presion del clere .

Las partes principales de una inyectora son cuatro :
* Husillo,

* Boquilla.

* Orificio de boquilla

* Sistema de clerre.

Para el huslilo se toman las mismas consideraciones que para las extrusoras, ya que son
P fos pardmetros de los husilics. Pero se puede hacer una
divisién dependiendo del husilic fa cual es la sigulents.

ios diferentes riales, los que |

!BLE[BZBE&
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PROCESOS

* Huslilo simple. Este se refiere al mismo principlo que la extrusidn, sobre la alimentacién

del rial. C la temperatura del cilindro y boquilla, presién , tiempo de Inyeccion asl como
la temperatura dei moide,
* Husillo doble. Este p wtilzaenla 16N o riales que requk una

mejor plastificacion y homogenizacién,; o bien cuando se moldean piezas de gran tamano.

* Coinyecciones. Es cuando se utiiizan dos o mas méquinas inyectoras para una misma
pieza, para poder dar dos colores en lamisma pleza, o dos materiales distintos.

En las boquillas pueden ser de dos tipos : convexa y plana. La primera posee una curvatura
que se acopla al canal del bebedero, de tal manera que facliite la inyeccién.. Las planas se utilizan
cuando no existen bebederos en el molde por lo que la inyeccién es directa.

También existen varios tipos de orificios de acuerdo al material a procesar los cuales pueden

ser: Cénicos Cllindricos , coni inado, con

Sisterma de clerre: Existen dos tipos principales :
* Por rodlilera * Menor costo iniclal.

* Menor potencia requerida.
* Mayor economia de aranque,
* Camera limitada.
* Diffcli al ajuste de fuerza.
* Dificil colocacién del molde.
* Velocidad de cierre dificil de controlar.

24
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Diagrama de inyectora por rodillera.

CAPITULO I

* Por pistén

* Mayor costo inicial.

* Mayor potencia requerida.

* Mayor costo de arranque.

* Carrera potencial limitada.

* Facll colocacién del moide.

*= Velocidad de cierre f4cil de controlar.
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Diagrama de inysctora por pistén,

PROCESOS




pidstico, México 1991.pag 37, Procesos de

transformacion.

RE3INACO2-012"
LIMCA DC PARTICION

CAPITULO 1

SOPLADO

“Elp de sopladk tiliza en la prod deobjetosh y 3
onsstepvm:es.oscpt.iod!.!clasiﬂeardelas‘gulontofoﬂﬂa"4

* Extrusién - soplado

* Sin biorretacion.
* Con biorretacién.
* Inyeccién - soplado.

* Sin biorretacion,
* Con biometacion,
6n - soptado. Sin 16
“Se por lograr p: g en los recip lo que fes prop gran
resistencia mecdnica. Ademds de p las piezas porestap unamarca
de unalinea en la base de los recip: Elpi isteen la de un tubo de longitud

determinada, este es aprisionado por dos semi moides, los cuales soldan en su parte Inferior eltubo
sin que se formen rebabas, y en a parte superior forman el cuelio de la botella, Una vez cerrado el

moide se inyecta aire a presién para expandir ef parison o tubo, el cual adquiere fa forma del moide.”
5

- sop Con
“La diferencia entre este proceso y el anterior es que se obtienen botellas de menores
espesaores de pared y mayor resistencia mecdnica, 4s de conferir des de al

Prop

4 " s "
p En P tambiér yeun P q pado porunmok e

que tiene la forma de un tubo de ensaye, Allgual que en ef caso anterior, la parte supesior def mok:2,
forma la boquiliay la inferior sellael tubo. Pero en este caso al aplicarse el aire se forma un recipie: e
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que se lamara preforma. Esta preforma se enfriay se vuetve s calentar para reblandeceria, una vez
reblandeciia se atrapa en otro moide del doble del tamafio . Se le aplica una vez més aire para que

adquiera la forma del mokie. Con este p selograuna tacion k inaly trar , Gue
prop una mayor resk ia al producto t
(ﬁguml\)."6

yeccion - soplado sin

Seutlliza en la fabrk d ' de capack a250ml, “El proceso consiste

en Inyectar un tubo de material, ef cual se le denomina preforma, se extrae del moide de inyeccién y

ing friesel en el molde de soplado, donde seleaplica alre paraq aforma

desaada 7

soplado

|
" Molde de
Inyecclén

Cabeza giratoria

Bolalla
J

70

el pidstico, México 1991.pag 37, Procesos
de transformacién,
7 idem , pag. 61.
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Hado con biorretacion. Se utiliza para fabricar desde reciplentes pequefics

Blclem. pag. 62. hasta grandes recipientes de 2 Lt . “El proceso consiste en inyectar una preforma, reblandecida,
pasaria a un molde del doble del tamafio de la praforma y ahf estiraria por medio de aire. Por este
fen fc dered,

P selograla i6n que genera un ito lar del
prop dole mayor res y mek propled: de barrera.
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PROCESOS

CONCLUSION :
El capitulo de p es un caphtulo de estructura de la tesis. Que aunque esta
tesis se encuentra enfocada hacla un método de procesar los plést elutt ido . Es

incluir los demés en este trabajo. Por una razén Irefutable. Esta razén es que ef ultrasonido es un

p en la mayoria de sus ap 4 Q declr secundario, por ser un

de ot o

E 0 i
p q q p Esdeclrp

( los cuales se verdn reforzados en el capltulotres), es necesario procesar la materia prima por alguno
de los procesos descritos en el capitulo pasado. Por ejemplo se requiere de plezas inyectadas, para

A £ Ao irpor i e vl Hrmadnl tand, estas de dif PO

dando asl una versatiiidad mayor al proceso.

Es necesarlo,aveces utilizar el ult ido | ] 1 it ides de iny
También es necesario a veces para poder fabricar piezas muy compiejas utilizar el ultra sonido, Por
ejempio para poder realizar plezas con cavidades negativas o que posean huecos que de otro modo,

con un p Gnico de iny ° seria imposible lograr.

De este modo se presentan los diferentes procesos de produccién. Para poder explicar
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ULTRASONIDO

El término “ultrasonido se refiere a la clencla y tecnologla que tratan con
ondas ac(sticas, las cuales tienen frecuencias mayores a las que el ser humano es capaz
de escuchar. Este imite es relativo, ya que no se puede decir en términos exactos cual

diaid

es el limite de

delserh ya que este depende de [a edad y sexo, ademés

que varia de persona a persona, pero se toma 20 KHz como la frecuencia més baja. ul

Las ondas sonoras requieren de un medio para su propagacién, entendiendo
como medio al aire, agua, sdlidos, gases stc. Estas ondas producen un movimiento
eldstico sobre los materlales a las que se les aplica Las ondas sonoras pueden ser
propagadas, en un “medio infinito, en el cual sus orillas estan tan separadas del punto
de aplicacién de las ondas que no tienen ningin efecto sobre estas de modo que la

particulas se mueven hacia atrds y hacia adelante sobre el eje de propagacién "2,

Tamblén exi la propagacién transversal, en la cual en vez de producirse deformacién
de comprensién, el medio sufre de defor ! periédicas | Mientras las
ondas que Infiluyen defor por presién pued ser propagadas en q

medlo, sdlldo, Ilquidos o gases, las ondas de defor i periédicas partidas solo

pueden propagarse en medios eldsticos como sélidos y en algunos [iquidos muy

i Se den dar binaci de los des casos anteriores, en al caso de dos

P

materiales dlferentes.

" Inald

“La propag de la d, esta deter da por la densidad del

material, por lo que es diferente en ifquidos , que en gases y en sélidos .De fa misma

manera es diferente en diferentes séildos, diferentes gases, o liquidos w3

El medio en el que las ondas de ultrasonido viajan son lo que se puede decir

[EE[B[BEN
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CAPITULO 1l

bofas, por lo que la intensidad de estas decrementa por la distancia. En medios
homogéneos como gases, liquldos y sélidos amorfos la energla perdida es absorbida por
el material y transformada en calor. La absorclén de la energia depende de cuatro

caracter/sticas principales, friccién interna , su i de elasti ducti d

térmica y estructura molecular.

“Jalme Prescott Joul, en 1846 "4,y p més ext George

WashIngton Pierce, Investigaron el fenémeno de una barra de fierro magnético, lacual se

expande cuando se magnetizalevemente, pero se contrae dola Ica

se a estose e como mag! estos son de una

forma lineal son conocidos como el efecto joul, este es utilizado en la mayoria de las

aplicaciones comerciales.

APLICACIONES DEL ULTRASONIDO

Las apli 1es del ultr ido se pueden dividir en dos grandes grupos :
Apllcacl pasi y aplicacl activas, en donde se pueden incluir todas las
aplicaciones actuales.

« anlicach Pasivas, “Llamad bién, aplicac de baja potenci

en donde las ondas uitrasénicas no alteran permanentemente el medio que las propaga,

es decir tan solo lo utllizan como medio de tr én "5, Estas aplicacl son dadas
para 1 Infor l6n de la pr ia de algun defecto en el medio, obstaculo,
blanco, estructuras témicas, ademads de di ' lo, sus limites, prople-

dades. También son utilizadas para emitir informacién, como en navegaciones submari-

: o bl taul

nasy Estoes p por los tres principi
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ULTRASONIDO

1 "Las grietas o defectos de un materlal reflejan mas fuerte las ondas

sonoras del uitrasonido ."6

2 “Es posible g Impulscs peq ¥ enfocados de cndas
ultrasénicas, de este modo locallzar con precisién de donde pr
los ecos ."'7

3 “El tiempo que pasa del tr i al ptor puede ser f4

calculado, por lo que la distancia entre estos dos puntos puede ser medida

'8

La metalurgia en pruebas, parala deteccién de defectos dentro dal material
, como cuarteaduras, grietas, esto es posible gracias a que “el eco producido por Jas
grietas o cuarteaduras es muy diferentes a las del material normal ."9 Al enfocar en el
punto de donde proviene el eco es posible determinar la distancla . También se puede
conocer las dimensiones ancho, largo y alto del medIo por donde viajJan, esto se logra

plores que por el tiempo que se tarda en recibir las
ondas ultrasénicas. *'Las frecuencias utllizadas para estas pruebas son muy bajas entre

2y 6 KHz."10

Caracteristicas de los materiales, puede ser obtenlda aplacdndoles uitraso-
nido, como por eJemplo, la dureza de una probeta de acero reforzado, o |a porcelana, asf

como la calldad del concreto, etc,




CAPITULO I

El fluido de una tuberla puede ser estudiado por medio de este métado, al

aplicar las ondas ultrasénicas de un lado de |a tuberia y reclbirias en el otro.

El nivel de volumen de tanques puede ser medido por medio de la velocidad de

las ondas de ultrasonido y el tismpo que tarda en regresar el eco.

Otros campo es la medicina, donde Ilas aplicaci del ultr ido ha

P

grandes , en los métodos para diag , sobre la naturaleza de

tejidos , sus estructuras anatémicas , asl como el fiujo normal o anormal de la sangre en

dat 14

ios vasos sanguineos. Tamblén son utilizados en la de anormali [

alas apli en gla,

posiclén de bebes aun antes del parto, C
donde cualquier discontinuidad del material; ocaslona una refraccién muy marcada de las
ondas ultrasénicas, “las diferencias entre los diferentes tefidos son muy pequefias, Por

lo que los ap para deben de ser mucho mdas sensibles

Ademas se deben Inyectaralp B que prod

entre los

tejidos w1

Se han fabricado microscopios ultrasénicos, donde * las Imagenes son
generadas por los ecos o por la forma de transmisién en el medio, de ondas ultrasénicas
an el rango de los cientos de megahertz *12. Con este tipo de microscopios se pueden

analizar objetos opacos, asf como transparentes, en los cuales se pueden detectar sus

y no sus propledades 6pti

78
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ULTRASONIDO

Los sonares son otro tipo de aplicacién pasiva de las ondas de ultrasonido.

{SONAR, son las siglas en ingles de "“Sonic and ging 13 ). La

del sonar con la aclstica bajo el agua , @s como 1a que existe entre e! radar y los campos

electromagnéticos. E! sonar se utiliza para lar las profundid: B L fa

geografia Ina, locati b de peces, T ién en aplicacl militares,

como localizand b inos y barcos igos, minas , etc. !
* Aplicaciones Activas, “T én Il das de aita potencia en este tipo i

de aplicaciones el ultrasonido es utilizado como energia , la cual produce un efecto |
sobre el medio en el que en propagada, este efecto es permanente .""14 Existen

varios efectos que se pueden ocasionar en el medio por la aplicacién de ondas de

ultrasonido los cuales pueden ser :

* Calor, la perdida de la energia en el medio de propagacién , se debe a que
es convertida en calor, Esta perdida de energla depende del medio al que se [e apliquen .

fas ondas.

* Agitacién, int ondas ultr

P g on

q , esp sl estos liq p una vi idad muy baja.

* Cavitacién, ocurre en liquidos, donde "la presién baja a la mitad del ciclo
de la onda, puede interrumpir en la continuidad del liquido, provocando cavidades de

gas o vapor "15. Estas cavidades se colapsan por la alta presién de la otra mitad del

IELEB[BE&



CAPITULO IlI

ciclo de la onda ultrasénica. Cuando las cavidades se colapsan, el liquido se precipita a
Hlenar estos espacios chocando con sigo mismo, provocando una presién local momen-

tanea de hasta 10,000 atmésleras, aumentando la temperatura a unos 10,000 * K.

* Efectos mncinlcos. rupturas por el estres influido por las ondas ultrasénl-

* Efectos quimicos, son acelerados por la accién de ondas de uitrasonldo,

como por ejemplo la oxIdacién y fos pr de es

* La limpieza de objetos se puede lograr por ultrasonido, por el efecto de

cavitacién. Las particulas de son prendidas de las piezas faciimente

se las N sl se le agrega el solvente adecuado ,y la

temperatura , la limpleza se hace mds efectiva desp do los aun de

{as partes més dificiles.

* Emulcificaci yh izacién, se p lar liq opues-

tos como aceite y agua, logrando un ifquido homogéneo. Esto es muy utllizado es

Industrias como los y ida. igual te el efecto de cavitacién juega un

papel importante .

* Extraccién, la cavitacién puede desgarrar las membranas y paredes de las

&lul

células , de este modo jogrando extraer de estas sub i Se ha aplicado a

de animales y plantas para aromas, ademds de { y otras

* Atomizacién de liquidos, sl un liquido se alimenta aun cuerno ultrasénico,




ULTRASONIDO

vibrando a gran amplitud, las ondas {lamadas de capllaridad hacen que el liquide lo

bi al amblente en peq 1 par las cuales son de las mismas

dimensiones. Este proceso es utilizado para agregar al ambiente medicinas que deban

de sar Inaladas por pacientes.

* Limar por fricclén, es posible desgastar materiales duros por medio de

abrasives . Se adhiere al cuerno ult, una herrami: peclal de acero, y cuando
este comienza a vibrar, se agrega un abrasivo a la superficie dal objeto, de este modo
las particulas del abrasivo chocan contra el objeto a gran velocidad desgastandolo de esta

manera,

* Corte, se pueden cortar materiales al aplicarie a una herramlenta de corte

vibracl ultraséni ) T do en una mayor velocidad de corte con menocs
energia y cortes méds precisos . Sin embargo es dificil montar la herramienta de corte
firmemente , permitiendo que esta vibre libremente, sin perder demasiada energla

vibratoria en esta unién.

* Farmado de metales, especiaimente en el proceso de extrusién y embutido

de matales , se ven beneficiados por la aplicacién de ultrasonido en el dado .

* Formado de plésticos, de ias dos tipos, termofijos y termopldsticos se
pueden ver beneficiados alaplicarseles ultrasonido alas herramientas ya que se reduce

la friccién interna y el material fluye con mayor facilidad.

* Terapia médica, se aplica al ultrasonido a tejldos vivos para generar :

= Calor por ia absorcidén de la energla.

!&E@@’E@



CAPITULO 1

* Los rangos de difuslén se aumentan.

* Las ondas ultrasénicas actdan como mensajes microscépicos.

Varios de estos efectos se ven Interrelacionados . Elcalor generado en clertos
tejidos dafiados se sabe que es beneficloso y se ha utilizado en tratamientos terapéuticos
. También se sabe que incrementa la irritacién de la sangre por |a dilatacién de los vasos
sanguinecs. Todo esto a demads de el Incremento en la difusién y el aceleramiento de (a
actividad ensimética por el aumento en la temperatura , ayuda a las células a adquirir
fos nutriéntes que requiere, y eliminar los productos de desperdiclo. “Irradiar con

ultrasonido si se aplica correctamente , relaja los misculos reduciendo el dolor. El

se i y como r natural del cuerpo de
autocuraclén se acelera .16 Los rangos normales que se utilizan como dosls son

alrededor de 0.25 0 1.0 W/m2 por un periodo de 5a 20 min. Dos o tres veces a ja semana.

Las Intervenciones quirrgicas pueden beneficiar de la fuerza que tienen las
altas frecuencias , las que se pueden enfocar en un punio aumentado aun més su fuerza,
Con esto se pueden remover o destrulr tumores , aun en el cerebro sin dafar el tejldo

cerebral,

. eald

de les: Se den soldar tales por ultr ido al

presionar el cuerno contra una de las piezas que se quiere soldar . En este proceso las

ondas ultraséni unen mol i

mente las dos plezas,

pujando los mlcr ép
picos contra las cavidades. Es necesario que una de las dos piezas sea mas delgada
de6a 7 mm. Alno depender el proceso enel calor se pueden soldar metales de diferentes

anchos.

32
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*M. inado ultraséni Son d para nar materlales duros y

quebradizos como cerdmicas, fibras, ferritas, granito y pledras que son diliciles de

171h_g_hr_q_un_b9_q_k_q]_yjumm, Branson qul d étod ionales. "'Existen dos tipos de maquinados por
Sonic Co. Dnbury, CT.,pag 90 ultrasonido: el maquinado rotatorio y el maquinado abrasivo 17 . En el primero, ¢l cuerno
amplifica y t ite las vibraci ani a una her i an rotacién, dando

a la miama mociones longitudinales en adlclén a su mocién rotacional. En la segunda,
combina vibraciones ultrasénicas axlales y el movimlento suave de los abrasivos, el cual
es forzado entre {a cara de [a herramienta vibratoria y la pieza de trabajo. La vibracién de
la herramienta causa una aceleracién de las particulas abrasivas contra la pleza de
trabajo, desprendlendo fragmentos microscépicos y rectificando exactaments con la

ultrasdnico es usado para taladrado; r yr

1
|
carga de la herramlenta el material o la pleza de trabajo. El maquinado abrasivo |
{

EQUIPO UTILIZADO EN LAS APLICACIONES DE ULTRASONIDO

Un sist ultrasénico para el ble de plastl en cinco
bdsicos
% FoSEx

e e
o M MY

* Fuente de Poder
Fuente de Podar : "'La fuente de poder , o generador, transforma los $0/60

* Convertidor

* Amplificador ( Booster ) Hz convencionales de energla eléctrica en una energla eléctrica de alta frecuencia de 20
- Guerno (Hom) KHz. Enla 18 fa de 1 licaci del 1l it | erado
« Actuador z. En la "1 mayoria de las e los p se utiliza equlpo opera

KR



CAPITULO 11l

a 20 KHz. Las fuentes de poder son las llamadas de tipo solido, que se desarrollaron en

los 60's, siendo estas mas efecti que sus as de tubos al vaclo.

Una fuente de poder tipica y separada tiene un interruptor de apagado y

encendido, un control de ajuste, un indicador de potencia y un indicadar de sobre carga,

ademas puede Inclulr un programador para el tiempo de soldadura y sostenido.

Dentro del equipo de ultrasonldo se ha Incorporado un sistema de proteccién

( SPM ) para la fuente de poder. Este si mejora las di de 16

Mediante un monitor se puede prevenir una sobre carga que pueda afectar y donar a la

fuente de poder, Esta sabre carga se puede | por requer de energla

mayores a los que la capacidad de la fuente de poder puede proporcionar, tamblén un

ajuste Impropio del sist o bien operaci indebi como tes (]

p

fallas en el cuerno o amplificador,

La fuente de poder esta disefiada para conduclr al convertidor una amplitud
especifica. Es de suma importancia que dicha amplitud permanezca constante en la cara
del cuerno , as! como la pres|én aplicada durante el ciclo de soldadura. Sila amplitud es
reducida durante la carga, la cantidad de energla transmitida al 4rea de soldadura seré

reducida, resultando una soldadura pobre o cilos de soldadura mas largos.

Las fuentes de poder estdn graduadas en Watts de pot: de salida, estase

basa en mediciones tomadas en la cara del cuerno, cuando este se encuentra bajo una
carga. Los rangos de estas unidades se encuentran desde 150 W hasta 3000W de
potencia de sallda en varias frecuencias 20, 35, 40, y 70 KHz. La energia requerida es

determinada por la carga y drea de soldadura.

34

18 The brown book of ultasonics ,
Branson Sonic Co. Dnbury, CT.pag 1

Fuente de poder marcabranson, ilus-

tracién demostrativa




ULTRASONIDO

En el mercado existen diferentes maquinas que t jan a diferentes i -

ta o d

cias, la fr P de [a aplicaclén a ia que va ha ser utllizada, ademas del

material y ias caracteristicas del mismo. Entre las marcas que se Investigaron encontra-

mos la siguiente divisién :

Branson Ultrasonics 20 KKz
40KHz
Rinco Ultrasonic 20KHz
35KHz
70 KHz
Dukain 20KHz
40KHz

Convertidor Ei convertidor recibe 20KHz de energla eléctrica de la fuente de
poder , y se encarga de convertirlos en vibraciones mecénicas . Los equ'pos modernos

I f 4 I Tt

utilizan convertidores electrasensitivos, los cuales p

de cerdmica (los cuales se explicaran mas adelante). Pero existen diferentes tipos de

convertidores , siendo [os pi tricos los mas

ExIsten una diversidad de formas de producir el ultrasonldo, a los aparatos

que transforman la energfa, ya sea eléctrica, mecanica o magnética, a energla vibratoria

se les d convertidores .En algunos casos estos convertidores

1 Hragdni d

funcionan en los dos sentidos , es decir al ejercerles ('] . P

producir energla eléctrica, como es el caso de los materiales piezoeléctricos. Estos

convertidores se pueden dividir en {res grupos :
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* Convertidores Piezosléctricos
* Convertidores Mecénicos

* Convertidores Magnetotractlies.

CONVERTIDORES PIEZOELECTRICOS.

El fenémeno de presién eléctrica fue primer d bierto y estudiad
por “Piere Curie en 1880. Donde cristales asimétricos como la sal de Rochelle y el Cuarzo,
generan una corriente eléctrica en sus superficies cuando se [es aplica una fuerza
mecdnica. Contrariamente 8l aplicarseles preslén a estos cristales, sus caras se cargan

electricamente, una positiva y la otra negativa; contrariamente al aplicarseles tensién, la

da vikrael &t

polaridad se invierte, pr que a suU veZ provoca oscilacio-

nes eléctricas .19

Algunos cristales como el cuarzo tienen una estructura, de tal modo qde se

pueden cortar rebanadas de estos, estas r la misma ori similar

con respecto a eje cristalografico. A estos discos cuando se les aplica una corriente

sus di i Contrarl a estos se le aplica una
fuerza mecénica generan energla eléctrica. La existencla de este tipo de materiales

piezoeléctricos, se conoce desde hace muchos afios. A estos le siguleron el descubrl-

miento de las cerdmi p p Icas , y mas recient te alg
plasticos piezoeléctricos . “Todos estos materiales se deben de alinear dentro de un
campo magnético muy fuerte (25-30 I(Vlz:m)"20 . para tener todas las cara positivas
de apuntando a un mismo lado y por consiguiente las negativas al lado contrario. Este

alineamlento perdura por muche tiempo, y a este proceso se le denomina polarizar.

36
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ULTRASONIDO

La similitud entre los materiales totractiles y los pi léctricos , es que
an los dos casos existe un rango de temperatura donde estos materiales pueden trabajar.
A este rango se denomina el punts curle. "“Si latemperatura Incramenta por arriba de sste

punto, las propiedades desaparecen, pero este efecto es reversible una vez enfriados otra

& 18 o bt

vez al punto curie 21, Sal te las

ylos p piezoeléctricos , daben

de ser polarizados nuevamente.

Para crear frecuencias muy altas entre los rangos de 50 a 100 MHz, el hacer
buenos convertidores crea nuevas problemdticas. Una de estas es el que los discos
deben de ser muy delgados , lo que los hace quebradizos. Para frecuencias bajas entre
20 - 80 KHz, los discos de cerdmicas plezoeléctricas, son de unos cuantos milimetros
de grueso, a los cuaies se les hace una perforacién en el centro y se atrapan entre dos

cillndros metdlicos , por lo que se les denomina convertidores de sandwiches.

A continuacién se muestra una tabla de las constantes de los diferentes

materiales piezoeléctricos para un mejor entendimiento de ellos.

7 &4 A O

7

'3



CAPITULO HI
38

TABLA DE CARACTERISTICAS
DEMATERIALES PIEZOELECTRICOS andTechnology, Vol 14,1987,Mc
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ULTRASONIDO

CONVERTIDORES MECANICOS

11w tambid 1,

Los ultr se

por silbatos y sirenas. Al pasar chorros de

vapor, gas o llquido a gran velocidad, y con ayuda de cavidades de resonancia y

reflectores. “La de estas vibr esta deter da por la veloci del

liquido o del gas 23 .Estos generadores son utilizados para obtener frecuencias a una

escala menor que los otros métodos para generarlos . Sin

para
mayores se pueden utilizar sirenas de 20 a 30 KHz, las cuales pueden trabajar con una
eficacia de un 70 % , mientras [os silbatos solo pueden ilegar a un porcentaje muy bajo,

pero con la ventaja de su costo reducido. Estos convertidores de energia se han vuelto

» slendo desp por las

CONVERTIDORES MAGNETOTRACTILES.

Las vibraciones mecanicas que pueden produck ondas de ultrasonido de 20,000 a

000 e bobiad
150,000 ciclos por segund P granvolia través de

el cual cubre una barra de niquel magnetizado. “Esta barra, se contrae o se expande dos veces més

que ta fr la apicada™24. Sin al aplicar una directa y rizada, el
metal comienza a oscliar a la misma frecuencia que la que fa que se aplico. Contrariamente, sila barra
de metal oscia en ta bobina a cierta frecuencia, Inducird un voitaje de una frecuencia predeterminada

en sy fre la natural,

a la bobina. Por lo que un mag! solo es

Generalmente estos convertidores estan hechos de hojas muy delgadas de

o A
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Niquel o algtn tipo de aleacién , y la frecuencia de estos se encuentra relacionada con la
longltud de las hojas .Los convertidores magnetotractiles se pueden utilizar con corrientes
entre 50 - 60 Khz. Su produccién es cara pero tlenen un gran periodo de vida, Se pueden

fabricar dos tipos diferentes de convertidores . El primero mediante una bobina de cobre

, Que a! metal, produciénd as! el campo magnético. O blen con un magneto

dentro del sistema.

Amplificador ( Booster ) El éxito de la dura de ultr idi doo

P

la insercidn, frecuentemente depende de tener la amplitud de vibracién correcta el la cara
del cuerno. Esta amplitud se encuentra en funcién de laforma, y la forma esta determinada

por el tamano y forma de las partes das . Con fr | de que noes

posible disefiar un cuerno que tenga ambas , la forma requetida con la amplitud de

vibracién necesaria. Por lo que se utiliza |a uni6n del acelerador y el cuerno.

E! acelerador es un resonante de la mitad de una seccién de onda, hecho de
alumlnio o titénlo . Esta montado entre el convertidor y en el cuerno. Su funcién es

medificar la amplitud de fa vibracién para transmitirla al cuerne.

Unién de convertidor, amplificador y cuemo de
una méquina industrial ,
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Los aceleradores estin disefiados para rasonar a la misma trecuencia qus el

Aid,

al que se unidos. De este mado minimizan la perdida de energfa

28 Tachnicsl manual PW-2, B
Ultrasonic Corp. 1887

¥ previ ia trar dei sonido a la columna de soporte, E! convertidor también

provee, Un segundo punto de apoyo para un montaje mas firme de 1a unlén convertidor-

acelerador-cuerno ."25

Existen cinco aceleradores diferentes, pars amoldarse a los diferentes tipos
de cuemos, de satos cinco aceleradores, tres aumenta la amplitud de las vibraciones y

fos otros dos las d

Y Existe ién una barra de cople color verde, Para su
mejor Identificacién cadauno estaanodizadede un color especifico. Este cédigo de color
es aplicado porlas maquinas marca Branson. Se pueden fabricar otros aceleradores para
amplitudes mayores, pero se debe considerar el iimite de [a amplitud para evitar fracturas
en el cuerno. En la préximagraifica se puede observar los diferentes efectos que tienen

los aceleradores sobre un mismo cuerno.
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CAPITULO 1l

La amplitud del cuerno se debe aumentar cuando :26
* Existe dificultad en transmitir energia a la zona de unién dando como

resultado , ademas de requerirse de largos periodos de soldadura.

92

28 Tochnical manual PW-1, Branson Ul-

* La vibracién pasa por Ia unién sin convertirse en calor, tranamitiéndose al trasonic Corporation, Dlnbuw. Ct, 1987

contra molde marcandose en la pieza inferior,
* Dificultad en obtener la carga necesaria.

* Enr ocurre fundimiento en la base y no en la parte superior como

deber(a de ser.

* Las plezas se marcan por el exceso en el tiempo de soldado.

Se requiere raducir [a amplitud cuando :27

* El sistema se tarda en empezar o tiene dificuitad en empezar
* El sistema se tarda con bajo presién.

= El plastico o los Injertos metélicos se frac(uran._

© Aumento de la temperatura cerca del drea del cuerno.

La tabla sigulente compara cuatro diferentes aceleradores , como estos

" il

los requer de presién de un cuerno exponencial tiplco (mas

| il ) adem4s de los requerimientos de energla provenientes de lafuente
de poder . Con ampliludes bajas se requiere de mayor presién. Es valido comparar para
poder ilustrar mejor el ejemplo, los aceleradores con !as [a caja de velocidades de un
coche; diclendo que un acelerador con una amplitud alta es la tercera velocidad, la que
posee una gran velocidad pero un torque muy bajo. Contrariamente uno con una amplitud
baja es similar ala primera, que posee gran torque pero poca velocidad. De este modo el

ultimo se puede utilizar aun bajo cientos de libras de presién.

2Tidem
28 The brown book of ultasonics,




Branson Sonic Co. Dnbury, CT., pag 16
29 |gom
30 7he brown book of ultasenics, Branson

ULTRASONIDO

Cuerno ( horn ) “El cusrno es usualmente la mitad de Ia onda de ia larga
seccién del metal resonante ( usualmente hecho de titanio o aluminio ), este transflere
Ia energla mecanica vibratoria a la pleza de trabajo. La amplitud de desplazamlento del

sonhotrodo se refiere a la excursién de cresta a cresta de la cara del cuerno, 28

Modo de vibracién del cuerno : “Sl un cuerno en forma de barra circular es
conducido a su frecuencia de resonancia; al final de la barra se expandiera y contrajera
longltudinalmente, alterndndose dlcha contracclén y expansién en ef centro de la misma

29

A simple vista un cuerno parece una parte muy senciila y barata, pero
realmente es de unas caracter(sticas tan especificas que su valor incrementa muchisimo.
El metal empleado es generalmente una aleacién de titanlo. Cada dimensién del cuerno
es critica , ya que debe de acoplarse con la pieza a soldar de manera perfecta, para

asegurar la transferencla mdxima de energia vibratcria. Esto requiers con frecuencia

q

de formas plejas de la cara del mismo.

Los materiales como ya se menciono son materlales que poseen una alta
resistencia a variaciones de peso y bajas perdidas a las frecuencias ultrasénicas. E|

titanio tiene las mejores propiedad de las ' de alta tensién o

fuerza. El aluminio por su parte poses las mejores propiedades aclsticas de las
aleaciones de baja tensién o fuerza. Para aplicaclones de mayor amplitud, el titanio es el
mejor material. También existen cuernos hechos con acero tratado térmicamente, los
cuales tienen mayor resistencla al desgaste de la superficie, pero mayor perdida de

energla vibratoria, limitdndose a aplicaciones de amplitudes bajas como {a inserclén.




CAPITULO 1

Aungue existen un sinnimero de cuernos debido a que cada aplicacién
requlere de un cuerno especifico por las caracteristicas que se requieren, como amplitud,
tamafio, forma presién, etc. Existen cinco familias o categorlas generales donde se

pueden encontrar los cuernos :

* Escalén

* Exponencial

* Catenoidal

* De barra o rectangular

* Circular

16n Consiste de dos i

Cuerno de diferente

,cada una t
cruce seccién pero dreas uniformes, tiene mayor ganancia de salida de la que fue dada
de entrada .30

Cuerno exponencial: Posee una p fada curva de

1a. El ad fati

g P

, pero muy baja

una curva 1al

de este diseno ( sigulend

) distribuye ia tensién interna a lo largo de! drea resultando en baja tensién en el drea

nodal. Son utillzados nor: pl que requi

para gran fuerzs y baja

amplitud , como |a Insercién de metales.a1

Cuerno catenoidal Con este se pueden conseguir mayores amplitudes de

onda con menor T el

es paulatino, lo que permite

diferentes configuraciones en la cara o punta.32

Sonle Co. Dnbury, CT.,pag 20

3 (-3 ow| 0 as c

Branson Sonic Co. Dnbury, CT.,pag21

32 The brown book of ultasonics,
Branson Sonic Co. Dnbury,CT, pag22

33 jdem
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4 The brown book of ultasonics,
Branson Sonle Co. Dnbury, CT.,pag23

38 The brown book of ultasonics,
Branson Sonic Co. Dnbury, CT.,pag26

36 Technical manual PW-3, Branson Ul-

ULTRASONIDO

Cuerno de barra o rectangular :Se puede configurar de diversas formas
ademas de varlas rangos de en la longitud de la cara . Se encuentran desde 1/8" hasta
10 *,y aun mas largos. Los cuernos pequefios de este tipo de familla son completos,
mlentras mas grandes se presentan ranuras en su cusrpo para disminuir las tensiones

laterales causadas por las vibraclones R

Cuernos Circulares : Pueden ser huecos o sélidos y se han hecho en
tamafios hasta de 12" de dldmetro. Este tipo de cuernos con didmetros mayores de 31/

2°, también requleren de ranuras para reducir en su caso tensiones radiales .34

Actuador : Esta paite que no es parte principal del equipo de ultrasonido,

ya que solo se encuentra en méquinas grandes, y no en todas camo en pistolas manuales,
es necesario mencionarla para un mejor entendimiento del sistema. “Es la unidad que
encapsula al convertidor, amplificador y cuerno, que estos a su vez estdn montados
sobre un carro, que por medic del sistema neumético baja y sube a los anterlermente
mencionados. Este movimiento es vital para aplicar la presién necesaria para hacer una

soldadura pracisa .35

Clertas aplicaciones como el remachado y la Insercién requieren de
escantillones rigidos directamente abajo del drea de contacto. Los escantillones pueden
estar hechos de aluminio los que proporcionan la rigidez necesaria. Pero ademdas se
deben de recubrir con cromo para evitar que las plezas se marquen, ademds de aumentar

su resistencia al desgaste .




CAPITULO 1l

SOLDADURA POR ULTRASONIDO

En general los materiales pldsticos utilizados en la inyeccién se pueden soidar
ultrasénicamente, sin requerir as! deotros procesos de unién como adhesivos, solventes,

o calor. Para lograr un soldado uitrasénico de materiales plasticos depende en su

temperatura en ia que se derriten, en su 1 d, en su resi ia al impacto, su
estructura ( amorfa o cristalina), su coeficiente de friccién y su conductividad térmica.
Generalmente entre més rigido sea un material es mas facil soldario ultrasénicamente.
Los materiales como el polietileno y polipropileno, se pueden scldar siempre y cuando se
pueda acercar el cuerno al 4rea que se quiere soldar, es decir un contacto directo con el

punto de unlén.

Soldar dos plasticos por ultrasonido, requlere que las vibraclones ultrasénicas
sean transmitidas a través del cuerno, hacla Ja parte superior de la unidn, y de esta hacla
la otra pleza a través del punto de unién. Durante este proceso algunas vibraciones
ultrasdnicas son convertidas en calor por friccién intermolecular, este calor derrite al

168 se , el plastico se solidifica bajo

material y as! uniéndolo. Cuando las

presién dando como resuitado la soldadura de las dos plezas.

£l disefto de la unidén de las dos plezas es muy importante para lograr mejores

resultados. Existen varlos di: de uni dependiendo del tipo de unidn que se

requiera, como , her icidad, bado, etc, También depende del plésti

que se va a utilizar cada una con ventajas y caracteristicas distintas.




ULTRASONIDO

El requerimiento bdsico de toda unién, es un drea de contacto pequena y

uniforme. En los tipos de unién mas coman esta caracteristica es proporcionada por una

trasonic Corporation, Danbury, Ct, 1980 i6n triangular | di lizador de energla. "“E! canallzador, tlene la misma
37 |dem, funcién que un lente de aumento, donde una alta energla vibratoria es enfocada en un
3% Technical manuat PW:3, Branson punto, dando como resultado un incr do de calor "%, E{ volumen de este
Ultrasonic Corporatlon, Danbury, Ct, tridngulo se calcula para que llene el espacio de la unién, Ei éxito de la unién es que el

esta p del mismo material formado una relacién quimica.

f d n

La concentracién de fa energla, porel de energla, en el

disefio de la unién en el ejempio B da como r

underr casl i diato y
asl una unlén més uniforme. En el caso de la unién del ejemplo A, ia energla vibratoria
no es tan efectiva ya que se dispersa en una drea mayor, qusedando unlones poco
uniformes. También en este caso el tiempo que se requiere para soldar es mucho mayor

que en el sjemplo B ya que no se utliiza la energla adecuadamenta, esto se puede ver

en las grificas que p a los ejempl
é é En esta figura se muestra una unlén simple, pero con canalizador de energla,
g §
E g donde se aprecian las dimensiones y el flujo del material. Dimenslionar una unién es muy
Loy ) importante, para poder calcular el material del llzador, evitando las reb por

exceso de materlal o cavidades por falta del mismo. Como regla general, se puede

debe ser de unos 0.25 mm para materiales ficiles de

que “el car

14
soldar n? . No importa de que lado se encuentre el canallzador de energla, pero al soldar

dos plasticos diferentes, sar lenda que el Izador, este en [a pieza del material

que tenga el punto de fusién mas allo y dureza.

mLEBZBEﬁ\
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Ultrasonic Corporation, Danbury, Ct,

ULTRASONIDO

Unién texturizada, usuaimente se utiliza en conj con el de

energia, que al tener la unién con textura, ocasiona un mayor coeficiente de friccién,

aumentando la calidad y fuerza de la unién.

Unién de cruz, este disefio incorpora a los di de gla en

ambas piezas de [a unién, estos se an enp I&n perpend| antra si. En este

tipo de unién el drea de contacto Inicia! es minima, lo que hace que el material se derrita

y fluya mejor, produciéndose unlones mas fuertes,

Sise requiere de una unlén sellada heméticamente se deber4 considerar un
tipo de unién como la que se muestra en el préximodiagrama. Es utilizada principalmente

enresinas de guracién molecular cr 1] como el Nylon, los acetdles, el poliester

pidstico, polietilenos, polipropilenos etc. Esto se debe a que las resinas cristalinas
cambian rdpldamente de un estado sélido a fundirse en un rango de temperatura limitado
*'39. El canalizador de energla no resulta practico en los materiales antes mencionados,

ya que el material del canalizador se solidificarla antes de que se pueda unir con ta otra

[Bieme

UrmaAs o NT
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Hoyos y cavidades pueden crear una interrupcién en la transmisién de la

energla ultrasénica . Dependiendo del tipo de material ( esp resinas cristali
1980 )y las di I del hoyo o cavidad, la soldadura no se va poder lograr directamente
411dem ' abajo del mismo por lo que se debe tomar en cuenta al disefar la unién, La astructura de

42 Tochnical manual PW:4, Branson Utra- las resinas cristalinas absorben las vibraciones de las ondas ultrasénicas, como ya se
sonic Corporation, Danbury, Ct, 1980 menciono en parrafos anterlores, hacliendo mas dificiles la transmisidn de estas desde

la cara del cuerno hasta el punto de unién,

Las paredes Inferiores de las piezas, es decir su base, se deben de recargar

sobre un contramoide, esto para evitar defor I por la pi

durante 1
el tiempo de soldadura. Este soporte sa debe utilizar en todos los tipos de unién, para
evitar esta deformacién ademds de proporcionar soporte a la pieza para poder aplicar ia

presién necesarla .

Los plasticos poseen un amplio rango de propiedades acusticas, por lo que
existen dos tipos de soldadura, en las que en [as dos se utiliza el mismo procedimiento,
pero varia ladistancia que exIste entre el cuernoyla unién. A estas se les denomina cerca

de [a unlén y lejos de la unién.

Cerca de la unién, se reflere a las “soldaduras en donde el cuerno se

encuentra a una distancia del drea de soldado de no mayor de unos 6.3 mm (1 I-t")."“o

Lejos de la unién, se refiere a los pr [ de “soldadura donde el

cuerno se encuentra a una distancla mayor a los 6.3 mm (1/4") del drea de unién ."41

&EZF%@
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CAPITULO 1l

. Entre mas cerca se encuentre & cuerno de! drea de contacto, mds rdpida serd
ol proceso de soldadura, y més tardado en el caso cantrario. En este Gitimo se debera de

tomar en cuenta las propledades de tr |6n de energla del material. De lo que se

puede declr que los pldsticos mas eldsticos tienen menor perdida de energla hacia el
punto de unlén, lo que no produce suficiente calor en el punto de unién. Este fenémeno
se puede comparar con un metal que tenga una conductividad eléctrica muy alta,
transmitiendo la mayor cantidad de esta y perdiéndose muy poca en calor. De este modo

los materiales mds rigidos soldan con mayor facilidad.

El éxito de la soldadura , del remachado o Insercién, radica en(a aplicacién de
la amplitud necesaria en la cara del cuerno. Comoes caslimposible disefiar un cuerno con
|la amplitud necesaria, gracias a [a forma que se necesita, es necesario la utilizaclén de
ia unidn entre el acelerador y el cuerno. El fin de esta uniéh es aumentar o disminuir la

amplitud , esto para producir la cantidad necesaria de materlal fundido en la unién. Otros

factores que influyen en la a y ademas determinan la amplitud necesaria, son las

caracteristicas de la resina, la forma de la pieza, y la naturaleza del trabajo.

Tiempo de soldadura.

Un perlodo largo de soldadura puede crear demasiada rebaba, degradando las

partes, particularmente en quereq sellarse herméti Tambi

se pueden pr fracturas o derretimiento del material fuera de la unién como en hoyos

y dngulos agudos,
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Posicionamiento del cuerno.

Como se acomode el cuerne sobre el drea de soldadura, puede proporclonar

r Gener elcuerno debe ser lo suficientemente grande para que

/|
sobrepase el perimetro de las partes , de este modo aplicar la energia directamente sobre
la unién. Para mejorar aun mas la unién las dreas de contacto se pueden elevar un poco
mas para proporcionar un apoyo mas franco, Es importante considerar que el drea de
contacto entre Ia parte y el cuerno debe ser mayor que el 4rea de soldadura. Si no setoma

en consideraclén esto se puede liegar a marcar la pleza,

Tiempo de aplicacién.

Es el periodo durante |as partes soldadas se mantlenen unidas, bajo presién

. permitiendo que se solidifiquen. Este periodo de tiempo es inmadiatamente después de

la ap def uitr Ido, con unad Ién aproxi entre 0.3 - 0.5 segundos.
Escantillén
Es un factor importante en uni conultr ido. Sus principales funci
son la de agarrar, y mantener allnsadas las piezas con respecto af cuerno, de

proporcionar saporte para aplicar la presién necesarla. Factores como la simetrfa de las
piezas , el material, Ia forma de las piezas y el ancho de las paredes de las mismas,
afectan la transmisién de la energla y deben de tomarse en cuenta en el disefio del

cantramolde.
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En algunas aplicaciones como en le remachado y en la Insercién de Injertos

, requleren de un soporte rigido directamente abajo det dérea de contacto del cuerno .

Materiales como el al {0, que proporci Ia rigidez, pero se puede cromar

parap ir mar y suvida. Tambiénesp construircor

, para prototipos de madera y de resinas epdxicas tenlendo estas poco tiempo de vida. Por

lo que se recomienda materiales mds rigidos para producciones mayores, como el

oacerol dable, Los factores que influencian en el materlal del contramolde

son la forma de (as plezas y el volumen de produccién.

INSERCION POR ULTRASONIDO

“Es el proceso por el cual es poslble injertar objetos metélicos en una pleza de

terial pldstico .Este p [ pl al proceso de inyectar plastico alrededor de
una pleza metdlica ."'42 Existe un sinnimero de plezas que se pueden injertar por este
proceso, planas , redondas etc. Se requiere de un hoyo en la pieza inyectada, extrulda,
efc. Ya sea desde el molde de Inyecclén o posteriormente barrenado, un poco mas chica
en dismetro que ia pieza que se requiere insertar. Este proporciona la gula para ublicar en
el lugar a la pleza de metal. Esta Ultimo debe de contar en su parte exterior anillos,

moleteados, o cavidades, en los cuales el material fundido pueda penetrar. Con el fin de

resisiir las cargas impuestas a la unién una vez terminada.

4 |dem ,
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44 Technical manual PW-4, Branson
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" dan h

Los injertos por ultr ido p de dos , la primera,

empujando el Injerto contra el pldstico , ¢ bien empujando el materlal contra la pleza de

metal. En ambos procesos el ultrasonido viaja a través de las plezas producliéndose calor

trinald o

por un fundimi tario de! plastico .Una vez que !a pieza se

encuentre ubicada en el lugar adecuado, se corta la aplicaclén del ult Idi

salidificandose el material y as( fijando el injerto.

Ventajas de la Insercién por ultra sonido 43:

* Periodos cortos de proceso ( menos de un segundo )

* Se svita el estres producido alrededor de la pleza de metal.
* Se pueden lograr Injertos mitiples

* Es ideal para procesos automiticos.

Disefio de la insercién.

Las principales caracteristicas que se deben de considerar, son la forma del

injerto y el tamano de la cavidad en la pieza de pldstico. En esta Gitima se debe prever

Ll I dep que debe ser desplazado para penetrar entre las aniilcs,

el o las cavidades del injerto as! de este modo fijarlo. Ademds se debe

ar una profundidad ad; da para que el Injerto no llegue ai fondo dela cavidad,

y que un tornilio no llegue a tocar el fondo .

!&/EEZE’E&\

U raAs o wiDd
P ——————



CAPITULO Il

Para lograr una insercién correcta se debe de considerar los sigulentes

aspectos en [as méguinas 44,

* Debe de tener el suficiente poder para lacarga inicialtan alta que

se requiere.

* Injertos de menos de 1/4" 1000W
* Injertos de menos de 1/2° 2000W
¢ Injertos mayores de 1/2* 2000W
* Injertos muiltiples 2000W

* Elcuerno debe de ser de un material duro como acero templado o titanio para

evitar desgaste que puede ocurrir por el contacto con el injerto metélico.

* La cara del cuerno debe de ser de tres a cuatro veces mayor que el didmetro

del Injerto, slempre y do sea p Esto para evitar el alineamliento de [a cara del
cuerno con el injerto.
* Se debe i un de proteccién para la fuente de poder de este

modo evitar alguna sobre carga que se genera al contacto de la cara del cuerno con el

injerto.

* Sedebe fijar untope al cuerno para lograr una inserclén constante, en el caso

de Inserciones miuitiples.

*Ser fenda i un pre-ir del ultrasonido, para evitar que el
injerto sea impulsado hacla la cavidad "en frié", es decir sin la aplicacién de ondas

ultrasénicas, que derritan al material circundante.

106

Uttrasonic Corporation, Danbury, Ct, 1880
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48 Technicalmanyal PW-6, Branson Uttra-
sonic Corporation, Danbury, Ct, 1980

ULTRASONIDO

REMACHADO POR ULTRASONIDO

con ultr , ‘‘es un método de ble, que se basa en fundir

controladamente al material para que una vez que se enfrié adquiera la forma deseada.
Esta forma esta determinada por la forma de la cara del cuerno "45. De esate modo se

pueden unir materiales dos pldstl: oun p can otro tipo de material, o

bien dos materiales

Para el procedimiento, serequiere Introducir el remache pldstico por el orificio

de la pleza que se quiere unir, se acerca la cara del cuerno al remache para transmitirle

fas vibracl ultrasénl Las vibr prod friccién Interna, lo cual genera
calor derritlendo en esta parte al remache. El materlal derretido del remache llena la
cavidad de la cara del cuerno la que le proporclonata forma definitiva una vez solidificado
el mismo. Esta forma definitiva es a lo que se le lama la cabeza del remache, pudlendo

ser esta de diversas formas segun las especificaclones que se requieran.

El éxito de un le r hado por ultr ido, radica en la relacién que

seforma entre el volumen dela cavidad del cuerno yel material que se funde del remache,

sl sederrite demaslado materlal se formaran reb: en la cab delr he, por ser
la cavidad del cuerno menor en volumen, por el contrario si se derrite poco material, la
cavidad no se llenara y la cabeza del remache no se formara correctamente. Ademds de
estos puntos se debe considerar, como en todo proceso de ultrasonido, la amplitud del

cuerno, la presién que este debe ejercer sobre el remache y el tiempo de aplicacién.
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a utilizar. El principlo basico de remachar es el mismo que en la soldadura, donde el drea 48 Technical manual PW-6, Branson

diferentes disefios de las cavidades del cuerno. Los requerimientos de

las ap ylas d i de! he determinan el tipo de cuerno que se va

de contacto Inicial entre el cuerno y el he se debe en el mini para Ul C tion, Danbury, Ct, 1880

ar |a energla logrando un fundi répido. 47 |dem,

Remachado standard

“Es utllizado con hes que p un didmetro entre 1.6-4.8 mm, El cual
posee su cara superior piana, y la fundicién es iniciada por la protuberancila en la cavidad
del cuerno. La cabeza producida es dos veces mayor al didmetro del remache . Este
procedimiento es [deal para termoplastico no abrasivos tanto rigidos como no rigidos.

Para estos h { cuernos standard para dia de 1/32".3/16"+46

e

“Es do para hes con el did os de 1/6" o menos. Ef

Remache cabaza de gota

remache debe tener su parte superior en forma de cono para reducir el 4rea de contacto

y lograr fundir el material mds rapido. El alineamiento entre el cuerno y el remache no es

tan critico como en el método standard. Pero la cabeza formada queda de buen acabado

y tienen mayor resistencla que el anterior .47

T
IR,
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Remache plano con textura

Esta diseflado para simplicldad y rdpido proceso de remachado. Este rema-

che s utllizado cuando |a apariencia final y su |la no son |

El cusrno

no tiene una cavidad especificé sino tan solo una textura. Ademas la cara del cuerno no

es io allnearla perf con el he, t; se requiere de un

p

dldmetro especifico del remache.

F&“W%H

Remache a pafio

Slsenecesita de una superficie te planaesr el uso
de este tipo de remache. Para esto se requlere que el material que va ha ser remachado
sea tenga el espesor suficiente para alojar la cabeza del remache. Este alojJamiento es

parecido al

que requi ciertos tornillos. La forma del remache es
parecida a la del remache de cabeza de gota, el cual tiene la cabeza cénica. Por su parte
al cuerno debe tener la cabeza plana, para empujar al material hacia la cavidad del

P ser de tipo de ter

material. Los r

Bz

o s

)
————————



CAPITULO 111

110

mm"48. Esto se debe a que un remache hueco como su nombre lo dice, deja un espaclo 48 Technical manuyal PVW-6, Branson

Remache hueco.

“Cuando se requiere que los remaches sean de didmetros mayores a los 4.8

interlor en el remache. Este tipo de r produce cab muy r sinla lc C ion, Danbury, Ct, 1880

necesidad de fundir gran cantidad de material para lograrlo. Otra caracterlstica es que se

pueden remover con facllidad sl se desea separar los materiales unidos

Es posibler har mas de un

a |a vez, para lo cual se requiere de

un cuerno capaz de realizar esta operacién. Se deben de 1 paraestoladi |

entre los remaches, no mayor de 12.7 mm, ademés de encontrarse en el mismo plano, para
que el cuerno pueda ejercer una presién homogénea a todos los remaches. Al re-
machar con ultrasonido, se requiere un contacto directo con los remaches, una amplitud
en la cara del cuerno alta y poca presién para permitir que el material fundido fiuya hacia

|a cavidad del cuerno. Algunos termopl como las cr se funden a

altas temperaturas, por lo que las cabezas que se forman son muy déblles. Para este tipo

de termoy ser utilizarlos en remaches standard, con una alta presién y

alta amplitud. EI he debe de trarse bien colocado y soportado con firmeza por

el otro extremo, de este modo saber que se tra alineado con la del cuerno

pr una tr de la energla vibratoria. El cuerno debe de ser

contra el T he con moderada lentitud, permitiendo que el material se

funda as! de este modo evitando deformaciones del remache por causa de ia presién

ejercida por el cuerno.

A
V2%
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ENGARGOLADO

Ademds de los procesos anteriores existe sl engargolado de plezas no
pldsticas en materiales plésticos. Este proceso utiliza la energls ultrasénica para
mecdnicamente aprisionar este otro material. Este aprisionamiento se logra primeramen-
te ejerciendo presién en las aristas del materlal plastico, por medio del cuerno. Una vez
teniendo clerta presi6n sobre esta arista se aplica el ultrasonido derritiendo el material,

el cual como en el preciso de do fluye a la d del para que ahl una

vez solidificado adquiera la forma de esta cavidad.

Para este proceso se utilizan resinas con durezamediana, ya que se requiere
clerta elasticidad en frl6 para la etapa de formado en frlé, antes de que ae aplique e
ultrasonido. Los materiales que mejor se pueden engargolar son el pollpropileno,

poliuretano, polimetil penteno, ABS, poliestirenos de alto Impacto y celulosas.

PUNTEADO

Es una técnica de ensamble para unir dos P tes termopldstico loca-
lizados en un mismo punto sin cualidades preformadas o directores de energla. E! sellado
por punto producd una fuerte unlén estructural ente las dos partes, utllizdndose hasta

para piezas grandes , como ho)as extruidas o termopl Ideados; sa utiliza

para piezas con una geometria complicada, lo que las hace dificiles de soldar por el

método normal.

Vibrando ultrasénicamente, la cara del cuerno, pasa a través de la seccién

[ %z
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superior . El plastico es fundido y plazado a |a cavidad radial de la cara, formando un

anillo de buena apariencia en |a superficie. te, la gia es llberada en
1a interface p do un cal por medio de fricci6n intermolecular,
El sellado por punto énico genera una drea de unién limpla , un lado

teniendo una superficle plana y el otro lado un anlllo sobresaliente de buena apariencla.

para piezas grandes y con superficies de unién dificiles de

alcanzar con las maquinas Industriales.

DESPRENDIMIENTO POR ULTRASONIDO

'dead.

La separaclén de plezas por inyeccién de su st de corredor

(linea de inyeccién principal que sostlene las plezas moldeadas ) a través de la aplicacién

de energla ultrasénica dentro de una érea limitada de dicho sistema es 1o que se conoce

ar, 1d

como despr por ultr . Estas pequefas lineas o venas son

uitr i t Iltadas , al tacto con la cara del cuerno, que por medio de la

friccién intermolecular se genera calor derritiéndose .

El desprendimiento por ultrasonido trabaja mejor con termoplastico rigidos (
poliestireno, ABS, Acrilicos, Nylon, etc ) Ya que las resinas de baja rigidez no dan buena

en los
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49 Tochnical manual PW-1 , Branson Uk
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Para resultados éptimos ,el largo y ancho del cuerno debe igualar el largo y
ancho del sistema de corredar. Un cuerno puede ser usado en sistemas de hasta 10" Un
ciclo dura por lo general mencs de un segundo incluyendo el tiempo de tm;nll del

cuerno. Las presionas tipicas varian enire 20" a 40 PSI

Existen varios factores que ala Ion dei ults ido, [os fact

mas Importantes que la afectan son :

* Estructura del polimeros.
* Temperatura de fusién.

* Médulas de elasticidad .

Estructura del polimeros: Las estructuras de ios termopldstico se pueden
dividir en dos grandes grupos como se vio anteriormente en los antecedentss de los

palimeras; estructuras amorfas y estructuras cristalinas:

Amorfas : ““Se caracterizan por el ordenamlento irregular de sus moléculas,
resultando en un a baja temperatura de fusién. Esto permite que el material se derritay
fluya sin que se solidifique antes de tiempo. Estas resinas generaimente son muy
eficientes al transmitir Ja energia uitrasénica , y se puaden soldar en rangos de presién/

amplitud muy grandes .49
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Cristalinas : “Se caracterizan por su estructura ordenada. Ocasionando
puntos de fusién y de re solidificacién muy especificos, Las moléculas de las resinas
cristalinas sonde tipo resorte en su estado solido, 1o que hace que absorban un porcentaje
de Ia energla vibratoria, resultando en una mayor dificultad para transmitir estas por las
resina hacia el punto de unién. Debido a esto se requieren de amplitudes altas para
compensar Ia perdida. El punto de fusién tan especifico se debe a is enorme cantidad de
energia que se requiere para romper las estructuras cristalinas que permite el fluldo det
material 50 .Una vez que e! material fundido sale del 4rea caliente por la accién de la
friccién, se solldifica répidamente, por los que se debe considerar el disefic de la unién

as| como ef contacto de in cara del cuerno, y el escantilién,

Temperatura de fusién :De los parrafos anteriores podemos concluir que
entre mayor sea |e punto de fusién &e un termopléstico mayor tendré que ser la energia

aplicada. Esto se puede ver en la grifica .

Médulos de elasticidad: La dureza de la resina que se va a soldar puede
influenciar Ja habllidad de transmitir la energia ultrasénica hacia el punto de unién,
Generalmente entre mas duro sea un material mejores caracteristicas de transmisién
tendrd.

Se requiere de una temperatura de fisién simllar, st se va 8 soldar dos piezas
de materiales distintos, para lograr una unién perfecta, una diferencia de 22C puede se
suficlente aun para materiales 6ptimos para soldar. Este probiema surge por que una vez

aplicado e! ultrasonido el material de menor grado de temp a se funde, |

. que el material de mayor grado de temperatura se funda para lograr una unién efectiva,

114
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alp P una espada de doble filo, ya que asi

Las cargas

como pueden incrementar la soldavilidad del material

al p

mayor friccién resultando en una menor aplicacién de energla y menor tiempo de

plicaclén. T pued: 1 i débll esto al arse en un

porcentaje mayor al 10%. ademés dan como de |a cara del

un mayaor d
cuerno. Cuando el porcentaje es mayor al 35 % es insuficiente la resina para lograr una

unién intermolecular sin lograr una unién hermética.

En general todos los materiales p que se p y f

ser

soldados, remachados , engargolados y utilizados para Injertos, sin la necesidad de

adhealvos, solventes o calor. Las caracteristicas que se deben de tomar en cuenta para

la ade v

6n del material p sonsut

al impacto, coeficiente de friccién y tividad térmica. Gener entre mas duro
es el plastico mas facll es soldarlo. Al remachario sucede lo contrario entre més suave
sea es més fdcllde remachar . A continuaclén se da una tabla de los principales piasticos

y su desempefo en los diferentes procesos descritos con anterioridad.
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Otro punto a considerar al unir plasticos diferentes es su estructura molecular

queriendo decir que las resinas amorfas solo son compatibles con otra resina amorfa, y
81)dem , de mismo modo con las cristalinas.

Humedad, es un factor que impide la unién de dos piezas por ultrasonido,
“*Algunos materiales so hidroscépicos , es decir que absorben humedad. El Nylon es un
ejemplo de este tipo de resinas, y en menor grado el pollester , policarbonato y el
pollsum.mas"s1 . Siun material hidroscépico llega a absorber humedad, cuando se trata
de soldar , el agua contenida se evapora (100C), con el vapor creado se forma un estado
espumoso impidiendo una unién sélida, que por lo mismo resulta en una dificuitad de
obtener una unién hermética y una apariencia mala. Por esto se recomienda que las

piazas de Nylon se solden sallendo de la ina de inyeccién, si esto no es posible se

deben de sellar en bolsas de politilenc al vaclo para evitar que absorban humedad.
Al usar aditivos y cargas on la preparacién de una resina compuesta, puede

dar como T prop que no son de la resina normal. Estos aditlvos

que pueden ayudar en alg casos, ién pueden llegar a crear problemas en el

proceso de ultrasonido. Entre fos aditivos podemos menclonar :
* Desmoldantes.
* Lubricantes,
* Plastlficantes,
* Modificadores de Impacto.
* Espumantes.
* Retardantes a la flama,
* Calorantes.

* Cargas .

!&.EZB’[BER

& r e AS O NID
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ULTRASONIDO

Material ferca de le]as de | Corte, |Insercion| Punteado
Resioe
ABS E [} E E E
\ E-B 8 ] E-8 ]
Cycoco?oy
Aclilico B B-M L] B B
A rl Li clo 8 ] 8 B -]
R&sKi na 8 ] B B 8
Celulosas| NM-P P B E MN-P
Noryl B -] 8-E E B
Torion B L]
Pol i~ [ B B-M B 8 !
caroonato
Poli- E E M B-E L]
estireno
modt¥ieaal  ° BoH E E E
Poli- M -
suﬂtima 8 B-H 8 "
PVC M-p P 8 E B-M
ﬁ:g E E M B8 B-M
ASA

!ELE[BZBEN

LrasasowTec
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Material | cerca de lejos.der Corte Insercion | Punteado
la union | la union | Remachado

Resinas

cristalin 3,

Acetal B L] 8-M

Flouro- 4

pol imeros

Nylon B ] B-M

Poliester B M L] 8 L]
14

Polieti- M-P P 8-M B B
leno

Poliré\etil ] M-P B-M E B

eno

PRy

Polifenil B L} P B L}
sulfato

Polipropi L] P E B E
leno

118

63 Technlcal manual PW-1 , Branson
Ultrasonic Corporation, Danbury, Ct, 1987

TABLA DE CARACTERISTICAS DE LAS
DIFERENTES RESINAS CRISTALINAS
CON LOS PROCESOS DE ULTRASONIDO
53

E = Excelente
B = Bueno

N =Normal

M =Malo
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54 |dem ,

TABLA DE COMPATIBILIDAD DE LOS
PLASTICOS DE ESTRUCTURA AMOR-

Fa54

DENOTA
COMPATIBILIDAD

DENOTA
COMPATIBILIDAD EN |}
ALGUNOS CASOS

ULTRASONIDO

ABS]ABS| P | AM | SB
PC | MA | MA

PPO

PA

PSJ pc | PE

PP

PE
T8

P8 [ PSU | PVC | SAN
TP NAS

1oy

£

Al

© » »
HEEBEEBEEREEEE

PE
T8

PB
P

PSU

PVC

SAN
NAS
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CONCLUSION

En este capituio se profundizo mucho mas, por ser el eje teérico de la tesls.

Donde ademds es sustentado por los dos primeros capltulos, los que sirven en alguhos

para exp ciertos ptos del ultr Ido, Son capit que

casos como
se llevan mucho dela mano. Su relacién consiste en, primeramente entender los plasticos,
o materia prima. Para poder as{ conocer después su proceso o transformacién. Ademas
en este capitulo se trato tamblén el tema de polimeros, pero en un sentido mas particular

y ] al ultr

En el se trato todas las diferentes dreas del ultrasonido. Desde su descubri-

mientoy descubridores, hasta las diversas aplicaclones que se [e ha dado. Principaimente

las aplicaci fi a [a transformacién de los materiales plésticos.

Ademés se incluye sus diversas formas de producirse, para poder determinar cual es la

mas viable,

Asl pues se dejo con este y los dos anteriores una base teérica sélida que

soportara al procesos de diseno. Este soporte consta en tomar en cuenta io que

té practi existe para no proyectar en el alre y poder dar soluciones

reales a problemas reales.
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“La distincién entre invento y disefio; & no pre propone fomas que en
B sutotalidad sean nuevas, nunca antes vistas. En casos se condfy grados de
1, Bara una teoria del disefio, Luls Rodrig fencia a tipologlas "

morales México 1989 , pag. 102
Si cada vez que un disenador proyectara un objeto, no hiciera referencia formal a su

tipologla histérica, los seres nos veriamos en la idad de ap fark que

son y como usar objetos taies como sillas, tenedores, camas, lapices etc...

Porl ric, es rk alas familias de objetos parecidos o que de aigin '
u otro modo realicen funciones simiiares. De este modo se en este capitulo alg de los .
i

objetos que se enel do sobre mdquinas de ido, Se igf de

las marcas mas importantes . Estos, se analizaran durante el capitulo, de diferentes perspectivas.
Con el objeto de entender y conocer hasta el ultimo detalle, el funcionamiento de un aparato de esta

Indole. Ademds de y det las partes que lo componen.

Esta informacién es necesaria para poder verteria en el proceso de disefio , Ella marca

los pard que regirdn pri los req! de diseno, y posteriommente ol disefio
mismo. Ademas de extraer virtudes y jas de estos disefios los cuales dardn un valor agregado
al producto final, De la misma manera evitar efrores en eilos, me) asi L
biemente el diseflo final.

% zmmen

7 A
R ———



ANALISIS TIPOLOGICO

ANALISIS ESTRUCTURAL
Una solkdadora de piastico es una médquina con muchos sistemas mismos para que
trabaje correctamente requiere que todos estos trabajen en conjunto.

1) Fuente de poder. Esta es la que se encarga de producir la energia necesaria que
quiere el sist e ] de 60 Hz a 40 /60 KHz.
a) Panel d les, donde gulala asl como la amplitud, presién, tiempo
de soldado.
a1) Control para la velocidad de descenso del pistén.
22) Indicador de presién
ad) [ de presién, Un k de seg proporciona una presion

constante,

a4) Interruptor, que pemite acelerar el cilindro al princlpio de su carmera, pero lo regula
antes de tocar ia pleza.

a 5) indicador de encendido.

at) ptor de di & el cual prop un rango del 1-25 (15
& 165 Lbe ) , las cuaies deben ser sicanzadas para poder soidar.

2)C idor. En este sist: traducel g de 40/60 KHzaenergla
vibratoria. Esto por medio de cristales plezoeléctricos de plomo Zirconato de titdnio.

a) Sistema de enfriamiento por aire para que los cristales no se calienten sobre el punto
de Curie.

b) Cristales p ricos de piomo de titdnlo,

<) corriente eléctrica proveniente de la fuente de poder.
d) Copile para unirse al acelerador.

124
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3) Acelerador ( Booster ), es el encargado de transmitir al cuemno la amplitud necesaria

parala ificaq Esta esta ta formadela pie

* q P [

ol material de !a misma, y ia naturaleza de fa unién ( henmetickiad, resistencia, etc.)
a) Existen cinco tipos de boost 3 fa y dos la red:

b) Copile para unirse al cuemo.

4) Cuerno ( Hom) . El cuemo es el que entra en contacto con la pleza, transmitiéndole
las vibraclones ultras6nicas para sy union.

a) Existen sinniimero de cuemos segun ia aplicacién que sea,

b) Computesto de aluminio, titanio, o algin rial con it

6)Sistema stico, Impulsaal launién delostres si pasad P

ejerclendo este la presién necesaria para soldarias,
a) tope para limitar su carrera como por ejempio cuando se esta Insertando piezas de

metal en ef pldstico.( ver en ant R {on por ido )

8) Estructura. Esta es la que mantiene todos los eiementos unkios,
a) Columna, la que penmite que fa mdquina tenga diferentes alturas.
b) Base o plataforma de trabajo.

ARBOL ESTRUCTURAL DE LA MAQUINA DE ULTRASONIDO

1F. de poder 1.1 Motor ventilador
1.2Aspa
1.3 Capacitor S MF, 450 v
1.4 Capacitor 550 MF, 200 v

7% A SO
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1.5 Revelador

1.6 Revelador

1.7 Revelador

1.8 Panel revelador
1.9 Diodo

1.10 Fusible

1.11 Porta fusible
1.12 Coneclor
1.13 Plug

1.14 Plug

1.15 Pins

1.16 Coneclor
1.17 Conector
1.18 Bobina de afinacién
1.19 Medidor de panel
1.20 Foco piloto
1.21 Plug
1.22Plug
1.23Plug
1.24Plyg
1.25Pins

1.26 Transistor
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2 Actuador

CAPITULO IV

1.27 Resistencia
1.28 Potenciometro
1.29 Switch de encendido/ apagado
1.30 Termo switch
1.31 Varlac |
1.32 Transformador T
1,33 Cable toma de corriente
1.34 Filtro de Iinea universal
1.35 Diodo
1.36 Controles
1.36.1 Switch de prueba
1.36.2 Indicador de ultrasonido transmitido al cuemao
1.36.3 Indicador da sobrecarga
1.1364 Luz de encendido.
1.36.5 Switch de encendlido y apagado.
1.36.6 Control de frecuencla.
1.36.7 Control de amplitud
1.38,8 Control de tiempo de sokiado.

2..1 Sistema neumdtico
2.2 Vélvulas.
2.3 Switches
2.4 Soporte de unién del convertidor, acelerador y cuermno
2.5 Controles
2.5.1 Control de descenso del cuemo.




ANALISIS TIPOLOGICO

12

2.5.2 Presin del piston
2.5.3 Regulador de presién
2.5.4 Interruptor del descenso del piston
2.5.5 Luz de encendido.
25,6 Indicador de presion
2.6 Convertidor 2.6.1 Cristales

2.6.2 Carcasa
2..6.3 Sistema de enfriamiento
2.6.4 Unién con el acelerador
27A 27A4°F
2.7.2 Unién con el cuemo
2.8 Cuemo
2.9 Cables
2.10 Sistema de Aire comprimido
2.10.1 Pistén
2.10.2 Sistema de enfriamiento
1.11 Base
1.11.1 Contramoide
1.12 Columna

1.12.1 Soporte de ia columna
1.13.2 Soporte del actuador
1.13.3. Botones de operacion
1.13.4 Botdn de emergencia

ARBOL ESTRUCTURAL DE LA PISTOLA DE CORTE
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1F. de poder (Ver drbol estructural anterior)
1.2 Cable
1.2.1 De la comriente
1.2.2 De la F. de poder a la pistola

1.3 Pistola
1.3.1 Carcasa
1.3.1.1 Gatlilo
1.3.2 Sistema de unién
1.3.3 Convertidor
1.3.3.1 Cristales
) 1.3.3.2 Carcasa
- ] 1.3.3.3 Unién con el cuemo
1.3.4 Cuemo
1.3.4.1 Sistema de unién con navajas
1.3.4.2 Navajas.
ANALISIS FUNCIONAL
La scidadura de ul para riak P yaseh: jonad
 capitulo d dentes. Es posible al aplicar vibrack defi 4 yaltas alas partes

que se quieren unir . Estas vibraciones , transmitidas mediante [a superficie de la cara del cuemo,

d friccién lar, la que & su ve2 p un fa peratan

s0lo en una zona especifica (la zona que se quiere unir, cortar, etc). Cuandk P
eslo suficientemente alta para derretir el pldstico, se produce un “Intercambio” de material entre las

!&EZBZBZER
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partes y solamente en la unién. Cuando las se d , el rial se solidifica bajo
presion dando como resultado una unidn muy fuerte y uniforme.

PRINCIPIO DE OPERACION

Una fuente de poder proporciona una alta fi la de energla al rti
¢l cual convierte esta energla rica a energla Anica ( vi ). Integrado al dor se
encuentra el acelerador { booster ), que es e que {a amp deia p ida en
Ia base del cuerno ( hom ). la funcidn del cuemo es transmitir las vil itrasdnicas del
convertidor a las piezas que s& quieren soldar y ademés de prop: la presién ¥ para
producir una unién uniforme. La unldn' que se forma entre rtick lerador-cu , 88

desciende y se alza sobre ia zona de trabajo, donde se colocan las plazas. Este movimiento que es
producido por &l pistdn neumdtico, que a su vez también determina la presidn y la velocidad,

FUENTE DE PODER Y SUS COMPONENTES

La principal funcién de la fuente de poder, es convertir la corriente de 50/60 hz a 20 khz
de snergla eléctrica. Esta unidad ademés cuenta con los sigulentes dispositivos :

1 ptor de y

2 interruptor de prueba. Permite regular ia fuente de poder

3 Control de ajuste. Regula la frecuencia eléctrica de la fuente de poder que transmite
mecdnicamente ia energla al convertidor,
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4 Indicador de sobrecarga

8 Control de tiempo. Regula el tiempo de soidadura (0.1 a 6 segs )

¢ Tiempo de aplicacién. Regula el Uempo de aplicacion de la presion después det

ultrasonido ( 0.05 a 3segs )

7 Indicador de carga, indica el nivel de ultrasonido transmitido al cuemo.

Otras caracteristicas de la fusnte de poder son:

1Prog C el ciclo de sol demas de activar la fuente de poder,
también establece el tiempo de exposicién de ultrasonido y controla el sist neumdtico,

2 Sisterna de proteccién. Asegura una maxima confiable ya que checa que las condiciones de

P Ién sean Este sk apaga automati el ultrasonick ndo el sist
esta operando bajo circunstancias adversas. De este modo proteje la fuente de poder y los otros

sistemas.

Lafuentede poder lajunta d tidor-acek cuemo, hacen
lo que es una de pidst Este de ser usado para sokdar puede ser
utilizado para: injertar, puntear, decapar y sellar peliculasy telas termopl. Lajuntaes parteque

praporciona una unién firme de convertidor-acelerador-cuermo, Ademas un sisterna neumdtico que
es el que sube y baja la junta para aplicar presién sobre las plezas, a una predeterminada presién y
k La gl de 20,000 hz de {a fuente de poder , es transmitida al convertidor, ef

quese o esta alta fr ia eléctrica, enunaf la vi i i
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de las mismas caracteristicas. El del riidor esta p por un Hoctr
tatico que a su vaz esta do por cristales de piomo zk de titénio esle corazon si es
ometido a un voltaje alterno, se expande yse contrae a la misma frecuencia que la de la energla. Este
cohvertidor es tan tivo que ef Indice de 6N es del 0% de la energia elécirica splicada El
o esta hecho de les con K . como el io o el titdnio que su
prop: es transferir las vi & del convertidor a las plezas, asl como aplicar la
necesaria a las mismas.
Eléudto de la soldadura d L teadoolai ion, fi te depend

. de{ener laampiitud de vibracién correcta el la cara del cuemo. Esta ampiitud se encuentra en funcién

de |a forma, y la forma esta determinada por e tamafio y forma de las partes ensambladas, Con

frecuencia sucede que no es posible disefiar un cuemo que tenga ambas, la forma requerida con la
ittud de vibracion ria, Por lo que se utiltza la unidn del acelerador y el cuemno.
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1 Excefente.
2 Bueno.

3 Suficiente.
4 Pobre.

S Malo,

CAPITULO IV

ANALISIS TIPOLOGICO
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ANALISIS TIPOLOGICO
EN BASE A SUFUNCION

1 Excelente.
NSNKGIWW BRANSIN K5 m»mnﬂ;ﬂ;wsaxm}ww} um?»m’wm‘:m 2 Bueno.

3 Suficiente.

4 Pobre.

$ Malo.
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ANALISIS TIPOLOGICO
EN BASE A LA TECNOLOGIA
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Branson ANALISIS DE USO
920
Branson
8o 1 Soldar.
2 Cortar.
Branson
851L 3 Remachar.
‘ Dukaine 4 Puntear.
sL 20
5 Portatll.
°;‘{“’1’5’ 6 Controles manuales.
7 Automatizar.
Rinco
MP-201 8 Insertar,
Rinco 9 Presién manual.
MP-351
10 Preslién por pistén.
:gpf& 11 Velocidad,
12 Disco rotatorio.
Branson
,(’,:}ia 13 Interrelacién con computadora.
Brnnzon 14 Cuemo intercambiable.
GK:
15 Diferentes fuentes de poder.
Branson
GK5
["8ranson
H-Gg152
granson
KG1
Dukaine
20 KHz
Dukaine
40 KHz
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Armiba Pistolas de soldad marca b delos gk-4 y gk-5. Su aplicacién es

para la soldadura con ultrasonido y el remachado. Utllizadas para trabajos de unién burdos y|
sin mucho acabado. Abajo Fuente de poder marca b ics con terminales para

computadora. Sucargamdxima es de 3000 Kwt. Compatibie con los actuadores branson serie

900,

Pistolade corte marca imknife, Suaplicacién es p Icorte

con ultrasonido. En la gréafica se demuestra la aplicacién de la misma sobre una hoja
de plastico. En este tipo de objetos es en fa que la tesis encuentra una tipologla mas
acercada, Se puede conseguir en México por medio de la distribuidora de branson en

México.

En la investigacion de campo, se utilizo una de estas maquinas como prueba
para conocer su uso y funcionamiento. De hecho los componentes propuestos para el

funcionamiento del disefio propuesto, son los mismos utilizados en este modelo
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Cuemos fabricados por b para aplicaciones industri Son fabricad {al

mente para la frecuencia ala que se van a utiiizar a 20 KHz o0 40 KHZ

Maquina de sokiadura por ultrasonido modelo 920 de la marca branson

ultrasonics. Con este tipo de mdquinas se pueden realizar todas las

industriales de uitrascnido. Tales como soldar, puntear, engargolar, cortar, etc.
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Pistola de ult ido para K industriales, pero i

Es utiizada mas que nada en lineas de ensamble donde este tipo de
tecnologla, disminuye et tiempo.

Pistola de corte manual. Marca branson . Sus puntas son intercamblables, para mayor

versatilidad. Ademds se puede adaptar por medio de otros cuemos, para realizar soldaduras y

remachados.
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La fotografia de la derecha se trata de una méaquina chica pero de precisién. Delamismamarca que la anterior. Su aplicacién se a desenvuelto

en Industrias como la relojera, y dedicadas a la produccién de aditamentos médicos.

Pistolamanual marcarinco ultrasonic. Aplicada enlineas de ensamble enindustrias como

la automotriz, computacion, electrénica, relojera.

Esta marca de ma son suizas, es una marca estadounidense, asf com

Dukaline electronics .
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Requieren de una fuente de poder, asl como todas las demas. Pero asf como
las pistolas, estas fuentes de poder son de menor capacidad de carga. Esta

marca, Dukaine, es de origen La obtencién de estos

es posible por medio de su distribuidor en México,

Pistolas de mano, marca Dukain

aplicadas también en lineas de produccién pero mas chicas. Este se

debe al mencr rendimiento que proporcionan estas maquinas.
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CONCLUSION

El capitulo IV, es un capitulo meramente de andlisis. Queriendo decir que es en este; donde

sa introduce al proyecto en sk, En el se conoce las mdq que existen s de
particutares de ellas . Es en el que se establece una i6n al p proyectual, el cual se
presenta en los capltulos siguientes.

Seanalizaronlas diferentes maquinas q | do, de diferentes puntos

de vista. Estos puntos de vista dieron ia pauta para obtener informacion (il para fincar el procesa de

disefic. Eiresultado de estainformacion, seve vertido, poster F ite, enfa 4
de los requerimlentos de disefio. Los cuales a su vez inan el p antes ionad
Alguncs de estos resultados, son Impl pero ién se expl 1 de forma en este

trabajo. Es deciraigunos se encuentran inscritos dentro de bocetos o en las tablas de requerimientos.
Pero en su mayoria se utilizaron de manera inconsclente o con aigiin grado de conciencia, en la retro

- alimentacién. Dicha retro alimentacién es la que el proyectista durante el de esta tesis,

Ademds de estos andlisis, se introdujo en este capituio, las Imégenes de algunos de los

tes. Bler tose | ina tambiénandlisis tipolégico. E: | finde introducir

el conocimiento deaparates de ultrasonido. Que no sonde iny sin estas imdg

serla diflcil familiarizarse con sus formas y dimensiones.

Los productos presentados en este capitulo responden a diferentes usos industriales. Pero

LU ERBER

* A % O st 0
e . L
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todos poseen el principio basico del ultrasonido. Principio que utiizan para desarroliar las acciones a

las que fueron asignadas. Porloquesino Imifitud exacta con el proyecto presentado,

la respuesta radica en el enfoque especifico a! que cada maquina esta referida.
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REQUERIMIENTQOS !
USO

ERGONOMICOS
FUNCION
ESTRUCTURALES
TECNICO-PRODUCTIVOS
MERCADO

FORMALES
IDENTIFICACION
LEGALES
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REOQUERIMIENTOS

En todo procesa, es necesario conocer con lo que se cuenta, pero ademas con loque se

debe cortar, Es decir tan importante es la parte tedrica,

¥ en capitulos , los cuales

forman kabase séiida qui taeltrabajo. Perot T rio enfocar esainformacién hacia

la parte proyectual, El puente de entre estas dos partes radica en los requerimientos que se exiraen

de los andlisis del capitulo pasado, ademds de enfocar los ptos de los pri tres

De este modo, una vez realizado los procesos analficos, y tratar de explicar lo mas

P it Es io utilizarla day rlaalaparte

practica, Asf pues los requerimlentes no son mas que una lista de fos puntos mas importantes a los

que el disefio final se debe a tener.

Asi como los andlisis se dividieron en varias partes o puntes de vista. También los
requerimientos se deberan alinear a esta tendencia. Reaimente elios marcaran los limites y pautas a

losque eldk deberdatener. Conloquesisedi 6 enel capitulopasado queestos p

soh en demasia caros, y en este capitulo se proyecta reducir costos. El disefio final no podrd ser mas
costoso que los existentes,

A continuacién se establecerdn entonces estos limites y pardmetros para ser utilizados

" ( 1B ¢ decdaal & dadise
P proy g 10,

durante el d lumétrico y fi | hasta la del objeto misma.

1 REQUERIMIENTOS DE USO

K,
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a) Practicidad : Aunque el operario debe tener cierto conocimiento sobre este tipo de

méquinas, debe ser una maquinas ficll de usa‘r, I iante fconos la

funcién de cada control, interruptor e indicadores.

b) C iencia : Aunque la maq es aqul la que se esta considerando para el
disefio, se debe tomar en cuenta tamblén al operario, ya que la mdquina es la que debe adaptarse al
operario y no a través,

c) Seguridad : Sigulendo la tendencia del punto anterior, se debe disenar un producto

seguro y que no preduzca ningon dafto al operario. En i t tura y ruido.

P

d) Transportacién : Req to demds imp para un producto de esta Indole.

Donde la primera caracteristicas es su portabilidad, siendo esta una herramienta .

2 REQUERIMIENTOS ERGONOMICOS

a)A p ia : Debe pl: lasdi 1 de la maquinas para una mejor
relacién hombre- maquina.

b) Erg ia : serd io, y ademds de primeraimp \cia checar los pardmetr
del operario, en lo que respecta a ruido, i6n, peso, esfuerzo, ctc.

) Percepcion : Se de que el operario conozca, o mejor dicho reconozea de
primera impresién los princip y L

e) Acabado : Este punto, es el que le da la vista y atractivo final del preducto, asi como
para otros puntos come ergonémicos y de seguridad. Deberd tener un acabado con textura.
3 REQUERIMIENTOS DE FUNCION :
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a) i :Sedebe el fo] P e los diferentes sistemas

que hardn que !a mdquina realice las diferentes funciones, por lo que finalmente estas son fas que .

reflejan lasventajasy pi Ademds para poder convertir piezas mono-funcionales
en piezas pol-funcionales.

b) Confiabilidad : £l usuario debe sentirse seguro al utillzar el producto, dandose un
ambiente de confianza enti bos. Donde el usuario debe sentl Vlos para

8U mejor desemperio,

c) Versatilidad : Se deberd contemplar que las partes del producto sean méviles, para
albergar un mayor rango de plezas que fa maquina pueda unir. También deberd ejercer diferentes

funciones come soldadura, remachado, puntear , cortar , insertar, y engargotar.

d) Resistencia : Un punto muy importante en la calidad dei producto, es su resistencia
a los esfuerzos que recibir la maquina, tales como la tensién, compreslén y al chr e, Ademds de
los efectos de las vibraciones ultrasdnicas.

4 REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES :

a) Namero de componentes : Tomar en cuenta cada parte dei producto como el mds
importante, de este modo el resultado deberd ser un producto bien planeado y con una buena

estructura.

b) Carcasa : Plantearia en un material resistente paraque protejalos mecanismos que

recubrird, asf como para que sirva de estructura para el demé4s tenga una buena apariencia,

y sea facil de martener en buenas condiciones.

c) Unién : Planear de unién pra y bles, para que l[a maquina sevea
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como un todo. Esta entendiendo sus diversos componentes, tanto la pistola como la fuente de poder

" a la que va conectada.

d) Centro de Gravedad : Es esencial tomar en cuenta este requerimiento, ya que el
equilibrio y por lo mismo el funcionamiento de la maquina, requiere de buena estabilidad. Tomando en

cuenta las fuerzas vibratorias a las que se vera sometida,

e) ilidad : Se

q hacer una a la cual se incorpore todos los

producto para su mejor ionamiento. La cual pueda ser en un momento dadota misma

dijo en el puntoanterior. Esta debera absorberfas i . 4
de amortiguar las frecuencias por abajo de los 20,000 KHz, las cuales pueden ser dafiinas para el ser

humano,

§ REQUERIMIENTOS TECNICO-PRODUCTIVOS :

a) Bienes de capital : En bienes de capital aunque la tecnotogla intema debers ser de
{mportacién como los circuitos y otros componentes de tecnologla avanzada . Se pueden fabricarios

otros componer tructurasy dondel logla de! pals pued petir. Paraesto
se requerird de un taller que ga s Aqui : Tomo, Taladro de Banco,
. aotri 1o v

b) Mano de obra : Deberd ser una mano de obra especializada en el ensambie y
produccién de maquinaria, para poder maquinar todos los componentes de lamisma. Ademds de poder
ensamblar los componentes importados.
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c) Modode produccién:Lapr deberd ser detipoindustrial, ya queal requerirse
de maquinaria sofisticada, los costos se abatirdn mejor en una produccién como esta,

d) Normaiizacién : Todas sus partes ser en principlo, para

aprovechar mas las materias primas y para fa produccion, eviando de material.

¢) Estandarizacion : Punto de mas importante, en el abatimiento de costos, ya que al
hacer plezas estandard, su versatilidad aumenta. Entendlendo como plezas estandard a las que

puedan ser utilizadas en otras maquinas, o blenas que en estos os fas maqui d:
utiltzan, como leradores y
) Prefabricacién : Utilizaclén de piezas como, regulad 3

vélvulas, pistones, etc. Para no requerir de una inversién iniclal elevada.

g) Lay out : Disenar tanto el producto como su proceso productivo, es decir la [lnea de
produccién, para evitar movimientos innecesarios que se reflejan en tiempo y costo,

h) Materias primas : Conocer a fondo a estas, asf lidad y lencla, para
la pleza en que se planea utiilzar, Como sus Isticas iéctri elc.
i) Tolerancias : Es indispensable conocer las y p tanto

de los materiales, como de la planta productiva. Para saber cual serd su volumen productivo,

e decali :Serd ok lacalidad delos prodi

para mantener Ia produccién a niveles intemacionales.
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k) Estiba : Proyectar fa forma de almacenar el producto, una vez terminado, para
proteccién y costo.

1} Embalaje : D un embalaje que proteja al producto, ya que partes de este son
muy delicadas como la fuente de poder.

m) Costos de produccion : Es dificll definir los costos y las utilidades, en este puntoen
el tiempo. Pero se tendréd fa que pensar que este es un producto para venta a particulares o

microlndustrias, por lo que su costo deberd ser bajo en comparacién con ks productos similares.

6 REQUERIMIENTOS ECONOMICOS O DE MERCADO :

a) Demanda : Analizar la demanda existente en e! mercado nacional, asl como en el
Internacional de un producto como este. Que a groso medo podemos especular que sl existen

demandantes en nuestro pals, como se habilo en la introduceién,

b) Oferta : Serd necesario coma en e! punto anterior hacer un estudio de mercado pero

se puede mencicnarque un producto como lamaquina de parapl alague

nos referimos, serd un producto de baja demanda, en un principio, por ser producto nuevo

c) Precio :Considerar todos los gastos de produccidn, transiado, y distribucién det
producto.

d) Ganancias : Calcular e! precio final para obtener una ganancia significativa, para
continuar su produccidn y ademds tener substanciosas utilidades.

152
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e) Medio de distribucién : Tenlendo en cuenta las dimensiones del producto, mds las
del embalaje, Checar los diferentes tipos de transporte.

) Canales de distribucién : Conocerlos puntos i to i client
realice el menor esfuerzo para conocer de el y poderio adquirir.

d)Empague : D un empaque, que le prop % p i6n, y ademds usario

de punto de venta, para que el cliente perciba un mensaje directo con el empaque.

h) Propaganda : Por medio de folletes e impresos, proporcionar al cliente datos
generales, como [as ventajas de este. Caracteristicas generales deesteaslcomo sus requerimientos

pana su funclonamiento, como la corriente eléctrica.

i) Ciclode vida : Hacerun producto duradero, ya que a st h H
0 le conviene al cliente que le resista varios afos.

e Es rio conocerta comp delos prod imil para

sacar un mejor producto , para que el cliente lo preflera.
7 REQUERIMIENTOS FORMALES ;

a) Estilo : Teniendo en cuenta los acabados y formas de vanguardia, pero tenlendo

presente que en un producto como 1a forma se deriva de la fusién,

b) Unidad : Enlaformade sus diversas partes y compaonentes, con repeticién de formas
y texturas.

c) Interés : Tener exceso de atencién en los detailes, para obtener el cllente.

ZELEBBE//\

A S0 mio
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d) Equilibrio : Mantener una simelrla en las formas texturas y colorespara mantener el

equilibrio visualy formal.

) Superficie : Tener en cuenta en las diferentes superficies el color, textura para

identificar mejor fas funciones de las diferentes partes, de una foma inmediata.

8 REQUERIMIENTOS DE IDENTIFICACION :

a) impresion : El disefo de folletos y de los grafismos que deberan de ir sobre lamaquina,

b) Ubicacién : De textos e inforrnacién de los diferentes componentes, as! como avisos

y precauciones, como los méxmos niveles de vibracién o de las partes peligrosas

9 REQUERIMIENTOS LEGALES :

a) Patentes : !nvestigar si existe alguna patente o ley que impida la realizacién de un
producto tal.

b) Norma : Normas que por carécter legal debe cumplir este producto.

d) Equilibrio : Mantener una simetria en las formas texturas y colorespara mantener e
equilibrio visualy formal.

€) Superficie : Tener en cuenta en las diferentes superficies el color, textura para

identificar mejor las funciones de las diferentes partes, de una forma inmediata.

CONCLUSION
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REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTOS DE USO

REQUERIMIENTO P. ACTIVO F.INFLUENCIABLE]  SUBFACTOR CUANTIFICACION
VERSATILDAD DIFERENTES USCS PISTOLA APLICADORA Jsowar PLASTIOOS
OORTAR TERMOPLASTIOCS
REMACHAR ALUMNID
INCERTAR
CONVENIENCIA loosto EN ELMERCADO OOSTODE PRODUCCION  IMENCS $5500us
COSTODE TRANSLADO
COSTODE VENTA
[VERSATILIDAD CONTRA LOS EXISTENTES
FUNCION MECANISMOS MULTIFUNCIONALES
seEnaLes |cALIDAD DE ESTOS
DURABILIDAD MECANISMCS Y PARTES MATERIALES 5ARCS
SEGURIDAD INSTRUCCIONESPARA  |ESPACIO EN EL DISERO RuDO JAUDIFONCS
IPARA SU USOEN PARAESTAS [VBLACIONES GUANTES
LUGARES VISIBLES LACERACKONES
MANTENMENTO FACILACCESOALCS PUERTAS OTAPAS UNIDCS POR SISTEMAS TORNILLCS
MECNISMOS lcoN DIsPOSTIVOS CONVENCIONALES cucs
TRANSPCRTAOCHN  JUGERO CCMPONENTES Y UTILZAR MATERIALES Jaumnio
ICARCASA LvIANCS PLASTICO
jasa INCORPORADAA LA EN ELCENTRODE L13embiA33cm
CARCASA IGRAVEDAD DEL OBJETO
CONFIGURACION
TAMARO CUERPO HUMANO JERGONOMA 50cm x 35cm
PESO [FuER2A Humara 7.7 kg

Kl
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REQUERIMIENTOS DE FUNCION

REQUERIMIENTO P. ACTIVO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIFICACION
MECANISMOS DFERENTES RELACION ENTRE ELLOS F.DE PODER 150 WDE POTENCIA
SISTEMAS Y PISTOLA DE CORTE RESISTENTE A150W
SUBSISTEMAS ICARCASA POLIURETANO AD
ADTAMENTOS DE ALUMINIOY HERRO
CONFIABLIDAD PERCERCIONCOMOUN  [HERRAMIENTA DECORTE  {ENVOLVENTE MOTOTOOL
OBJETO DE USO ERGONOMICO ITALADRO
coMUN DE FORMACONLAQUE APz
EL USUARISE IDENTFIQUE  JEXACTO
RESISTENCIA DFERENTES PROTEJIDOS POR LA PROTECCION ANTE POLIURETANO AD
SISTEMAS Y CARCASA IMPACTOS ¥
SUBSISTEMAS VIVRACIONES
JREPARACION MANTENIMENTO PODER CAMBIAR FACL-  JREFACIONES PRODUCR PEZAS

MENTE PARTES
DANADAS

EXTRAS PARA SER
USADAS COMO
REFACCIONES




157

REQUERIMIENTOS

REQUERIMIENTO ERGONOMICOS

REQUERIMIENTO

P. ACTIVO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIFICACION
1 ANTROPOMETRIA DIMENSIONES DEL [CONTRAPUESTO CON DIMENSIONES MAX 80X30X40 cm
joBJETO Y PESO EL USUARIO, CAPACIDAD MIN
MAXIMA Y MINIMA PESO 500 g HERRAMIENTA
DEL USUARIO
2 ERGONCMICOS ICOMPONENTES DEL MEDIDAS ASA 33cm
JOBJET O SEGUN ERGONOMICAS BOTONES 25X05em
PERILLAS 25X1¢m
PANTALLA 3X45¢m
HER RAMIENTA 4.5 Dia X15 cm
3 JrercepPsiON DE LOS DIFERENTES  JCONTROLES COLORES VERDE Y AZUL MARING
SISTEMAS BOTONES IOBSCURO
ASA [TEXTURAS LIZAS Y RUGOSAS COMO
[CARCASA [CONTRASTE
HERRAMIENTA JCORRELACION ENTRE POR MEDIO DE TONOS
LA F.DE PODER Y LA DE COLOR Y TEXTURAS
HERRAMIENTA OE CORTE
4 Icasano DIFERENTES PARTES  [CARCASA RESISTENTE CONTRA RUGOSAY DE COLOR
CONTROLES IMPACTOS l08SCURO
HERRAMIENTA
5 ESEGURIDAD VIVRACIONES USUARIO [VIVRACIONES EMITIDAS MAX 50-9 Hz
POR LA PISTOLA
soNIDO SO NIDC EMITIDO POR EL

ENERGIA ELECTRICA

ICORTE

NC EMITIR FRECUEN-
[CIAS NO MENORES DE
20 KHz

JTRANSMITIDA DE LA
F.DE PODER A LAHERRA.

MIENTA

@E@@Eﬁ
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REQUERIMENTOS ESTRUCTURALES

FEQUERMENTO P. ACTNO F. INFLUENCIABLE SUBFACTOR CUANTIRCACION
PNOTECOMFORNTES  |FUARLCEFRVENENTE uvassoessmﬁv SSTEWSCERMOON  |TORNUCS REMACHES
ALACARCAA FESOCELCS CELCSDFERENTES {samora
| CoMFONNTES
INCERTAR
oA DFERONTESAREASY  [REQERMENTCSTE [MATERALGONBLQEVA  |ROUETLENGATA
VCLLVENESPARALCS  |ERGTNIMAYCE HASRHEIO ENEDD
COVRNENTES FUNOON
LNCN I LAS DFERENTES PART [FROCEDMENTCE CEARMI TOMIRENGLENTALAS  JFUBNTEDERCTER
|sascoroemes  IvoesRwooreRa OVENSONESCELSS CONVERTIDRR
MANTENVENTO | CCMRCNBNTES
eNRoEGRAEYD e EuERRosPRh  |FEraR 73K
mmm&/ﬁ) COMERTIDCR ang
ESTRICTURAELIND  [ASARALLEARO  |MTESCEResSTBIOA  (BRaA 18
CELCSFEKROSAE  |CELUSLIROALCS VERION
lavenmvare oy fsoo NOMENCE DKz
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REQUERIMIENTOS TECNICO PRODUCTIVOS

REQUERIMIENTO

P.ACTIVO

F. INFLUENCIABLE

SUBFACTOR

CUANTIFICACION

1 FENH DE CAFPITAL

[TecnoLoata MUY
IAVANZADA .

PIEZAS MAPORTADAS,DE

PAISES AVANZADOS

[FECNOLOQICAMENTE.
———

[coNvERTIDORES ¥
[CIRCUITOS DE LA FUENTE

[srANSON
JULTRASONIKCS (EEUV)

2 [PIEZAS PRODUCIDAS

jcoN TECNOLOG ¥
AECURSOS DEL PAIS,

PIEZAS QUE SE PUEDEN
FABRICAR EN EL PAIS,

NYECCION
jroRNOS

ESTRUCTURAS [FALADROS DE BANCO
3 JuancpeoceRA ESPACIALIZADA PERO ESPECIALIZADA EN JCONOCMIENTOS EN LAS INYECCION
NACIONAL PROCESOS DE IMAQUINAS HERRAMIEN- [TorRNOS

pRODUCCION

[TAS

[TALADROS DE BANCO

4 BioDo OE PRODUCCION

WDUSTRWAL

[MEDIANA EMPRESA

REDUCIENDO COSTOS

5 QuormaLzacion

DIFERENTES PARTES

REDUCIENDO COSTO POR
REDUCCION DE DESPER-
DICIOS DE MATERIAL

ARCASAS

POLIETIRENO AD

[CABLES

B JESTANDARISACION [CARCASA DE LAF.DE [MOLDES DE INYECCION UTILZAR LOS QUE SE BASE
POOER ¥ DEL PUEDAN CON VARWS tAncASAi
jcorTADOR JAPROVECHANDO TIEMPOS JTAPA Ay
DE PRODUCCION. [TAPA BY
[TAPON A2
ENTRADA DEL CABLE
PUNTAS DEL CRTADGR REMACHES
[CORTADORES
7 FPrEFABRICACION DISERAR SOBRE PIEZAS [CONVERTIDOR BRANSON MO D . 150w
ICOMERCIALES PARA F.DE PODER t!RANSON Mo D 150
ReoucclonDE LOS
coOSTOS.
8 BMATERIAS PRMAS NACIONALES DE BUENA JDEPENDIENDO SU BASE 1 POLIETILENG AD
CALIDAD APLICACION fCARCASA 1 POLIETLENG AD
[TAPA A1 POLIETILENO AD
[rara 81 POLIETILENO AD
fraro N Az POLIETILENG AD
BOTON 2 POLIETWLENOD AD
[rapon 812 PO LIETILENO AD
OO NA 1 POLIETILENO AD

ENTRADA DEL CABLE

CORTADORES

POLIETILENO AD
[poLiETILENO AD
UL

JrLusanio




CAPITULO V

Los pardmetros expuestos, eneste capitulo, dieron la gulaa seguirenel procesode disefio.
Son parte importante que fue necesario dedicar este capitulo a su existencia. Sera dificil demostrar

durante el p laimp de ka f i6n de los req) Pero se

su importancia y el pape! tan importante que forma dentro del procesa de disefio.

Algunos de fos requerimientos aqul mencionados, no podrin ser incluidos . Con lo que

quiere decir es que estos forman parte del disefio, mas no hacen estos el disefio. Muchas veces es

necesario sacrificar algunos para clertas Hati Por ejemplo. Si se requiere que el

parat portatil, ot P I i rdunt todificilcrear un aparato que se pueda

automatizar en una linea de produccidn.

Asl de este modo, sera tarea del proyectista durante la etapa de disefio evaluar cada

requerimiento, desechando algunos y remarcando otros. Por lo que es valido recalcar que los

ientos son opuntosa i enelp proyectual, pero no serdn rigidos

limitantes de el.




CAPITULO VI

DISENO
ALTERNATIVAS
MODELOS
ALTERNATIVA FINAL
PLANOS

MATERIAL DE APOYO
LOGOTIPO
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1 63 CAPITULO VI

Este capitulo de la tesis, esmuy importante, o bien podemos decir qua es el mas importante.

Enest dondetoda k ntesior: focada hacla unfin. Elcual esel procesode disefo,
1 Robert de ventos op cit pag. 542 es decir la informacién antes recopilada es la pledra angular de este proyecto.
Ademds es fio p las opch ala ithva, para poder mostrar

el desarrolio que tubo este proyecto. Esto lo veo estrictamente necesario ya que es dificil justificar

un ltado sin p ol pi Los quea f lén, con uha breve

1" 6n, repi o T ptos que

no Influir enel disefto final. Pero son eflos,

al los que proporcionan laidea final, Plasmar las ideas ‘ rio en tod

de disefto . En esto cabe menclonar una cita de Robert de ventos, ef cual hace referenciaa uno de
los mas grandes genics de la humanidad Lecnardo da Vincl, “El dibujo es uno de los procedimientos

y que permiten hacer les opi 3 truir maquinasy fundir metal...™!

Pero no quisiera alargar demasiado al escrito en esta capitulo, por qua prefiero dejar hablar :

a los dibujos, bocetos e ima que ap en este itulo. De este modo proyectar la

informacién al lector y asl el mismo desarmolle su propia impresién.
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Altemnativas de lo gue es la fuente de

mostrando diversas vistas con algunos

poder,

de talies,
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Boceto de ta fuente de poder con una
opcidn de una caladora a dos manos. En este

caso lafuente de poder esta vertical represen-
tado su forma de transtado,

CAPITULO VI
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Bocetos de otra atternativa tipo porta-

féliocon bisag: y esl ch

[

colocar verticalmente, Este conceplo fue des-
cartado por que en realidad su utilzacion es
horizontalmente, aun cuando su transiado se
realiza de forma vertical, se considero que no
era conveniente ya que posee componentes
electrénicos muy deficados. De modo que
requiere un estado de equilibrio mayor, para
evitar caldas.
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Del d na fueron pi

dos los requerimientos tecnoibgicos, as! de
este modo también se expresan aqul algunas
medidas ergonémicas. Las cuales no pueden

sef pasar percibi &n un proy de

disefio.

CAPITULO VI
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I l6n de la pistola de aplk
dentro de fa misma fuente de poder,
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c ptualizado tipo de cortad

como parte del mismo proceso de disefio, En
este punto jugando mas con la forma que con
el verdadero requerimiento técnico. Estos aqul
representados mantienen una similtud con

objetos comunes, como exactos.

CAPITULO VI
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Diferentes agarres y formas , conti-

e

nuando un poco con ka tendencia del boceto

SF

pasado. Pero esta ves con agarres diferentes,

123

a3

En este se buscaban formas comple-
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taments diferentes, tratando un poco de repre-
sentar formas cas! imposibles de fabricar, sin
que esto reaiments irmportara ya que es como
un descanso dentro del misma proceso.
Alusiones a herramientas comunes.
Afternativas del la misma herramienta

CAPITULO VI
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de corte, con influencias de un "mouse™ de
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computadoras, descartada por supoca funcio-

nalidad y poco control a ia hora del corte,
Altemnativa de una cortadora de tipo

industrial con agarre dobie, esta opcién tam-




PROCESO DE DISENO

176

4 40 meta

biénfued porqueeste proy

enfocado hacla pequefios industriales (micro
industrias).

Otraalternativa de calad:

perode una solamano, no como la de la contra
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pagina que es de agarre de dos manos.

QATH -

grados,

la i

Caladora de una mano, tratando de
por

ol cual fue

EBBEP
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técnica que represemnta.
Diferentes representaciones de pro-
6806 de ko (descriios an ol capliu

{11). Ademds otra altemativa de claladora ultra-
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representados en este boceto para explicarme

Diagramas de las diferentes puntas

Tavimvivay 4

amimismo el funcionamiento que estas partes
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tendran en el aparato. Ademds de desarroliar

B . _"irviio o=
e

la idea de la punta de! cortador para poder
camblar las diferentes puntas.

Diferentes diagramas, tratando de
explicar el funclonamiento amas detalie de las
diferentes partes del proyecto. Tales como el

§
c
»
]
>
:I
3
3
[

I 2 =¥ 7 SN
FATA




181

sistema de cerradura de la fuente de poder, o
fa forma en la que el cable serd retraldo al
Interior del objeto.

Una vez definido, el proyecto es nece-

sario desarrollar representaciones tridimen-

Estas rep i o modeios

CAPITULO VI
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182

volumétricos como se les conoce. Ayudan a
entender como se comporta el disefio. Estoen
varios P funck vi-

sual, semiético.

Elqueaqul se muestra esuna modelo
desarrollade con cartén. Desarollado para
expetimentar en la forma y es su ergonomia.
Con el se conoclé el tamafio real del objeto (
fuente de poder ),

Detalle desoluciéndelabisag un
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en cartén para detectar problemas que se

puedan encontrar después en el modeio final.

CAPITULO VI

Este modelo, incorporo un nuevo concepto, que al anterior ayudo a detectar, Una falla

funcional en lo que es la bisagra. Se puede ver claramente que et modelo de {a pagina anterior posee

una bisagra de dos ejes. En esta nueva propuesta de dieron 3 ejes con el fin de rigidizar {a unién,

Existe otra modificacién obvia que se dio por estas mismas causas, Es lade el asa, que en este nuevo

Estetipo de modelos sonde exacta
o lo mas precisos que se puedan, pero de

terminacion burda.

delo de separa en latapayla carcasa, Fue dadaaralz de que en el modelo anterior el asa la poesia

latapa, slendo esta la parte estructural mas débil, ademés de gue el pe: uentraenla

Estas modificaciones al disefio en el aspecto funcional, no hubiera podido hacerse si no se hubleran

desarrollado estos modeics.
Aquise el modelo volumétri leto. En este de

7 &
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bases para el o de | disefio thy

En estos modelos de derramo todas las ideas
desanroliadas en la etapa de bocetaje, Todo

ptofue Iderado, alg "

como se puede ver y otros descartados.
Estas llustraciones son parte también

de la etapa de refinamiento del disefio. De-

las opck pk para el




185

desarrolio de la herramienta de corte. En ellas
se 2 ank L estético,

Se llego a estas opciones después de
contemplar varias antes en e la etapa de boce-
taje. Las cuales fueron descartadas por diver-

sas razones.

Fueron realizadas para presentar op-
ciones finales y poder tomar el camino definiti-
vo.

Represontacién grificade lafuente de
poder, con una opcién de bisagra a la mitad,
Jugando en esta con la simetria formal del
objeto.

CAPITULO VI
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Ademds una vista lateral con clertas

as/ sus dil

aproximadas,

Modelo final, donde se muestra ol
disefio definitivo. En ef se venvertidas todas la
ideas desamoiladas anteriommente. El desa-
rmolio de este modelo es importantisimo yaque
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responde al disefio final. Es el quien explica por
i solo los conceptos idealizados porel proyec-
tista. Finalmente es quien determina el sl e
resutado fue bueno o no. Me reflero aque sies
bueno o no ¥ no el kddneo, ya que no existe
disefio idéneo, solo Nuevas respuestas a pre-
guntas mutantes,

Estas son otras perspectivas del mis-
mo modelo en diferentes posiciones. Para de-
far sentado en este trabajo el objeto final del

da disaf T do C.
P qui p

CAPITULO VI
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que es impostante llustrario ya que por mejor
descripcién de un objeto que se tenga, no
llegara hacer lo que una imagen realiza,

Detalle del pane! de controles y hetra-
mienta de corte. En este detalie se percibe
también tas diferentes puntas y el lugar asig-
nado para su guarda.




Fuente de poder en posicién cerrada
" trando su posicion de o blen

cuando este no se encuentre en uso, dentro de
fa misma drea de trabajo.

Vista lateral de la fuente de poder. Se

en esta posk para poder apreck
su diseflo y p contra los

{ver cap. [V).

CAPITULO V
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Lo
I
1
Montea general de la fuente de poder
[+
con medidas generaies. En este planc se 1 '\
tra en posicié da, de este modo -
CONOCer suUs k on esta posici: H f !
—
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Moritea general de la fuente de poder
B en forma abierta, mostrando dimensiones ge-
J P nerales.
= |
-

> 1 8 T 7 1T F 7
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que
@xpiica (as diferentes piezas que lo componen | |
Yy los materiales con ics que eatdn hechas.

Montea de la herramienta de cortecon ||
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sus cotas generales, y un corte explicativo del
Interior del mismo.
Planc de la pleza superior de la herra-
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ma herramienta.

Tapa inferior de la fuente de poder.

PROCESO DE DISENO
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Plaza que conti

Montea de otra pieza la cual es el

!EIE!BZB,EN
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3 caparazén de la fuente de poder.

it

Tapaquech
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crear un portafolio y poder ser transportada a - \y §
otros lados. o E;!“ﬁ
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de cermado de la fuente de poder, misma que

de

por el p

Panel de controles, ef cual posee Una
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!2'
g
pantaiia de cristal liquido, dos botones regula- f
dores y uno de encendido y apagado.
Tapas laterales de a fuente de poder. g
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~ ; I Remate de la tapa latera! para poder
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Boton para acclonar el hemaje de ta
fuente de poder.
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Pieza del mecanismo del herraje de la 1 r 2 j 3 l 4
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PROCESO DE DISENO

En todos loe capltulos de esta tesis se ha incluido una conclusién parcial de cada uno,

una 4s de una justificacion del porque se incluyo dicho capitulo. En el

de este capitulo, me resulta dificiiap lusion. Esto debido a que Justificar,
5 mas que obvio la necesidad de incluirio en la tesis. Un resumen es Imposible de generar porque
todas sus partes conforman ei todo. Es decir que cada boceto, plano, dibujo maqueta etc. Es parte
del p de disefio, Ademés es | ibk fulr un capitul do a una de

L L prop

disefio, Porque eso es io que es una propuesta, No existe el disefio definitivo, ni siquiera del mejor
disenador . Slempre existird una mejora que aportar, siempre se podrd redisefiar un objeto. Esto ya
82 por ok de ) P mas baratos, 0 simplemente un cambio en

Por [aell Ao mik 4 i,

quoaq o P quey

De tal modo se utilizara este espacio para hablar un poco del método, que se utilizo en el
desarrolio del proyecto, Una forma de explicar los pasos que se tomo para poder haber llegado a este
resultado.

* Sin métodos, e! disenador no se encuentra libre para concentrarse en solo una pequefia
parte del problema, y no tiene medios para icar la ia de sus Im4 il

La método utiiizado, no se encuentra descrito en ninguno y a la vez en todos los libros de
metodologla. Es decir que cada disenador (en este caso), utiliza diferente método para desarrollar
¢l proceso de disefio. Pero a la misma vez asimila clertos pardmertros aprendidos por fa lectura de
alguin libro o por fa clase de un profesor, Asi pues este caso es similar, Por lo que se mencionara el
método utilizado en esta tesis.

Pr . Jtema detests, med| b A #a, observando
objetos y necesidades en el mercado. Se llego al tema de la cortadora de plstico por ultrasonido, por
una feria del plastico realizada en la ciudad de México. Una vez con ef tema seleccionado y aceptado

detesis £l "
P quer ProgX

informacién sobre el tema. En un principio se contacto con la empresaalemana de Braun, dedicada

220
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sentido ,Robert de Ventos, Ed. Anagrama
Barcelona 1973, pég.. 59,
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CAPITULO VI

a electrodomésticos. La cual posefa méquinas de este tipo en clertos procesos dentro de su linea de

produccién. Medlante esta Braun se la emp que jes proporch soporte y servicio
llamad ftrasonics de México. Esta prop Ia mas amplia Informaciéntecnoiégica y de
productos en la que fund: esta tesis. Después por medio de directorios se contacto dos

empresas mas dedicadas al mismo giro una zulza Rinco y la otra norteamericana también que es

Dukaine, las cuales proporck inf en cuanto a tipologla del p
Con estas fuentes de d Juerimi bésicos que deblera tener
el proy final. Req dos de los p enel do. En cuanto asu

funcién, uso, ergonémicos etc. Con esto formar pardmetros y bases para poder disefiar en un sentido
mas real y no divagar mucho en lo utépico,

Con todoeste acervode se di donde todavia no
se conocia que tipo de prod se fa. F la de una
mdéquina grande para lineas de que fue por lo plejo que

consistia, ademds del poco que el disenador podfa intervenir en eila. Pero se descubrieron nuevos
prod! de estas comp que eran mas sencillos y practicos a los cuales se podia Influenciar
profundarnente en el disefio. Se comenzd a desarrollar una alternativa basada en una caladora

manual. La cual fue descartada por su poca aplicacién en ef mercado, observacion que se recolecto
de p de B Después de esta se io una tercera iva tirando hacia una

pistola cortadora y soldadora. Aftenativa muy viable si no fuera por que las existentes utilizan esta

forma. Finaimente se liego a la que lleno mas de los req [ dos en un principio. Una
herramlenta de corte manual, la que se pueda utilizar como un tipo de ldpiz o exacta. Esto con el fin
de jograr utilizaria en trabajos burdes ademds de poder aplicar clerta precision en el corte y unién de
plezas de pidstico. Mientras la fuente de poder sa le dio un enfoque multinacional, i cual pueda ser
portafdlio o estuche de guardado ademas de su funcidn principal ( fuente de poder ).

Fue en este sentido en el que se desarrollo esta alternativa, por medio de bocetos y maquetas

%
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PROCESO DE DISENO

iurnétry do las proporck y formas. Adermnd: pezd a dar das alosb
conaciendo tas dimensiones en la cualios enia prop Una
vez teniendo la idea final se fos prep pera 2 mas detalie las dimensiones
finales, y asf poder ad iiar ta maq ltiva y los plance téchicos de cada pleza.
Después por on de i6n y de manera de esquemas demosirativos se
ok ik | de Por medio de una perspectiva y diagramas de funcién,

ergondmico y de usa. De este modo poder explicar de una manera ripkia y clara io que el producto

representa y su utiiidad. También conocer un poco d puede utilizary que
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CAPITULO VH

Todo trabajo o propuesta de disetio, debe y tiene que estar susientada ademds de por las
necesidades dei usuasio, fa forma, funcidn, etc. Por otros factores importantes que sin eiios por

1 Design and ph y In hoque el disefio este muy bk est ingunavalidez. Estos fact refieren
industry. Archer B. Centeriodes 1974pag.54 a fa parte ica del proyecto, Es ria proy un objeto pero con fundamentos
2V e real Srmicos reales, Esintiliproyect bleto o productoquaseriap N ble vender.
» Porlo que elcosto del mi debe" diseflar". E ntidodeq petitiy
determinado.

® Los problemas de disefio, deben eficientar los costos de produccién. Con lo cual se
pretende maximizar ef valor de uso y el costo de p ion, !

Por io anterior, en este capitulo se mostrara un desgloce general de costos. Basados en

ded panias. Laj dedicaal técnlcas del proyecto, lamada
Grupo Stevi S.A., la cual rep aB Utirasonics Corp en México. La segunda a
p de Inysccion, llamada inyecclones piésticas Rogam S.A,
Estas cotizaciones se desglosaran por categorfas y mediante tablas. Con esto lograr un
| del proyecto. Dicty fasseran, plezas de produccion especial , pk
moides de Inyecch f Mictricos y A Para estos costos dichas

cartas se mostraran en un anexo de la tesis,

Ademds de hablar de costos en este Ultimo capitulo se hablara de los materiales y procesos

de pi i6n, Gue se requk paralap ion de dor. Nos se ahondara mucho en estos
puntos para no redundar enla i ioén proporch en los dos py p Sinoque
se los puntos [ por los que fueron escogldos estos, También se denotaran por

¢l reflejo que estos tienen hacla los costes.




PROCESOS Y COSTOS

Materiales:
Los il prop para el de este p son muy vark sl se
consideran todas ias partes y componentes dei mismo. Pero por razones de simpiificar este ultimo
pitulo, no se en cuenta los p que ta fuente de poder y convertidor,
Piezas que son les y p por L L P De tal modo que se

reduce a contar loe materiales utilizados en la carcasa, cortadores y puntas del proyecto.

s p " , esta 16np

de los materiales escogldos. Pero para un px uh poco mas se rrirk al capituk

primero,

Por} [ dos tipos diferentes. El pri terial
plastico, " polietileno de ultra afto peso molecular o UHMWPE “. El cual se aplicara en la carcasa y

h dei cortador, ademds de las diferentes piezas que k conforma.

Es dificil concebir ef hecho de que un aparato de ultrasonido, ef cual corta materiales

P o8 prop un deestetipo.La
aparato se pueda cortar * a si mismo ", por decirio de un modo figurativo. Es lo mismo que decir que
unt: ¥ p "y g : 7 (N |.1w i (P ) uA‘_v“mmMr

parte de st misma carcasa, De tal modo no en del todo extrafo este tipo de situaciones. De todos

D es lla. Aunque el mismo

modos enatinica parte dond vibrach Li icas, es en ks punta del
Portodo lo jor no es d b proy a det la fuente de podery cortador

en poliuretano, Ademés que es este ¢l que p mas jas, por sus risti
naturales, ’

226




227

no por qua sus caracter{stica no fueron busca-
das, sino que la informacién técnica sobre

dicha aleacién no fue proporcionada por las
p dh alaventay f;
de méquinas de Dicha dna
ta informacién se debié a que esta aleacion es
lal dentro de las I

CAPITULO VI

* Resistencla al impacto.
* Bajo coeficiente de ficcién, por ser auto lubricante,

. k alatemp y Idad de ia forma.
. A gua rukdos y vibrach
Todas estas el material idéneo, para esta apiicacién. Sobre todo
por ser un material que alslay igua las vibrack Dichos se p en este tipo
deimsquinash jenta, Adem4s pued y p quett gidop
transfomario,
El otro materlal, es metdlico. El cual esta dk principals alaspuntasy
de laherramienta. EI prog es una aleacién de aluminio 2. Proy loyaqua

&l otro material que podria ser utilizado es el titdnio. Este ultimo fue eliminado por razones de costo,

I S 1 ~ereh ! benafick otant
yaque P q El

es un i al titdnio por sus muy especiales de

que F per
resonacia. Este tema se profundizo a mayor grado en el capitulo de ultrasonido donde se denotan
estas caracterfsticas.
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PROCESOS Y COSTOS

Procesos de transformacion.

En cuanto a p en un principio fueron cor varios. Desde procesos

P . y soldadk P de maderasy ot P
a los pidsticos como el soptado. De entre todos estos fue el procesos de Inyeccion el que reunié mas
ventajas hacia el proyecto. Ventajas de tipotecnolégicas, en costos y en soluciones de formas. Estas

caracieristicas son :

* Méxima exactitud de forma y de plezas Inyect:
* P d de 1on de orificios, , ajusies y marcas, as| como de
i de ek de olros les. Con lo que fa produccién se hace completa las plezas

quedan cas! listas para montaje.
* Superficies lisas y limpias. Ademds que si se requiere se pueden lograr diversas
texturas sobre la misma.

* Resistencia de las piezas aun cuando sus paredes sean de esp & d

* Ridpida produccion de gran cantidad de plezas en mokdes duraderos. Los cuales
pueden ser de una © varias cavidades.

* Gran ap ham del ial, dose apt rial en la misma
linea de produccién.

* Disefios caprichosos, y de diferentes plisticos por medio de coinyecciones.
Siempre respetando Ciertas leyes en los moldes.
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En cuanto a acabados se refiere, es dificil extenderse mucho en elics. Esto se debe a que
los acabados son los de cada Es decir ol poliuretano solo tendré
diferentes colores y texturas, pero no se anadira ningun tipo de pintura o bamiz. Enigual caso con

¢l aluminio que se tendré al natural. De tal modo coma fa Unica diferencia existente entra diferentes
plezas serdn ios colores, se aprovechara para hablarun p bra & lateoria dei colory la psicologla
de estos. Con esto tratar de sentar unas bases escritas sobre los colores utilizados,

€l ser humano, como todo ser vivo depende de sus idos para poder i a los

estimulos del medio Las h diarias d den de la | que reciben sus

cinco sentidos para que el ser humano reacclone de una u otra forma. Dentro de estos cinco, of
sistema optico es e que mayor de hacia el bro. Hablando de
porcentajes en un 80 % es lo que el sistemna dptico proporciona. De tal modo, durants toda nuestra
vida y mientras estemos despiertos ei ojo percib 6n, que a suvez ite al bro para
ser procesada. De tal modo, podemos decir que el cersbro recibe principalmente 2 tipos de
Informacién por medio de estavia, La pri ack laforma, tamark i6n y distanck
de objetos y la segunda sobra el color de estos.

= o prakedl tadohamb 10 e Ok . allos
P ) q P pay

puede axpresar su humor, su propio temp suf y e -3

También los colores proporcionan diferentes efectos psicolégicos en los humanos. Los

colores bajo clertas condiciones de luz, tiendena p ir diferentes k Estas
nes, pued o, temperatura, peso,0 puedenrep g b
como placer, calma, 160, hambre, presion, alegria, etc.
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PROCESOS Y COSTOS

Existe otra variante, la cual radica en ta apreciacién culturat y social del individuo asi como

& ek oy | 1 L " 1
Piop P 9 9 ygeoy P

Estas variaciones se deben s lini y que reclbe el individuo desde su
infancla. Ademé#s que sus propias experiencias influyen de manera significativa en lo que un color
representa para ei. Los colores Pueden rep ptos como ia muerte o la vida,
alegriaotristezaamor uodio.De taimodop los sig! punt k
a los colores. Pero dicha refi pende, por supuesto de |a apreciacién individual

* Clertos colores, aparentemente hacen que los espacios y objeios parecen mas
plios 0 des, y otros los red

* cleitos colores prod ta 16n de que Un especio U objeto sea cdlido o fri6,
* Algunos estimutan al observador, que otros lo
* Existen colores que 8! prod enojo o é

* Se puede lograr un efecto de cercania o lefanidad por medio de los colores.
* Algunos representan limpieza y otros mugre.

De tal modo que los colores son en un grado subjetivos al observador, Dependen de la
apreciacién de este para sef interpretados. Aunque existen colores que se encuentranya destinados

aclertos usos. Por dar un ejemplok | o L k penden deta apreciacid
de los observadores.
Existen tablas, que exy los senti y L hacia los colores. Dichas tablas

como la def libro de ergonomia de Julius Panero, dan una referencia sobre los diferentes colores y
tonos. Estas ref ias fueron di a diferentes Individ De esta
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CAPITULO VlI

manera sirven de referencia para saber de antemano fa reaccién que podrd tener un individuo sobre
un espacio u objeto. De esta tabla fue extraido las siguientes referencias. Solko se muestran estas

como una rdpida referencla.
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TABLA DE COSTOS
DE PIEZAS PARA PRODUCCION ESPECIAL




CAPITULO VI

TABLA DE COSTOS
DE PIEZAS COMERCIALES

‘COSTO UNITARIO




PROCESOS Y COSTOS

TABLA DE COSTOS
DE MOLDES DE INYECCION

No. PIEZA MAQUINARIA CAVIDADES |COSTO
VESITIrs

FUZTIA

VAT UL

elgier




CAPITULO ViI

TABLA DE COSTOS
DE PIEZAS ELECTRINICAS

CANTIDAD| COSTO UNITAR!O

PROVEDOR

No. PIEZA MODELO

COSTO TOTAL
DEL PROYECTO

v A ASs O
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CONCLUSIONES :

c Ialnt de ot Hoto Ioe cost granmedida,
L] de un p enel Es decir un p peara su io en e
debe poseer un precio competitivoante los otros p Pero es i

poseer caracteristicas y cualidades que los otros no posean,

Los costos que arToja este estudio, pueden parecer muy elevados, y dentro del doa
donde este fue enfocado, ni habiar, Pero en gran medida lo que marca la pauta en el costo final del

P , SON BUS p Nactroni mm.-mwrmmnmoqmm
precios otorgados por la compafiia de Stevi S A. de C.V.,, son precios de listay p d una
colizacién Gnica. Unica en o sentido de que es el precio olorgado por las plezas Tequerkias pam
el ensambie de un aparato. Por lo Gue esta cotizacién en ¢! sentido de las partes electronicas, esta

basado en un prototipo mas que en una producciénen serie, Por lo contrario, las demas plazas estdn
contempiladas con una base de proceso industrial. Dichas partes son como las piezas Inyectadas de
los cascarones de las diferentes partes.

De tal modo, e costo final arrojado en este capitulo es una cifra que puede ser variable,
dependiendo de analizar con mas profundidad el costo en producciones industriales de los
componentes elecirénicos. Dicho andlisis no se pudo realizar, por fatta de Informacién sobre costos
mashvos.
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CONCLUSIONES

Durante loe diferentes capitulos de esta tesis, se han incluid fusk 4 En

p

estas lusk se

P un tanto la importanciay la idad de incluir cada capitulo de la
tesis. Liegando en muchoe de los casos a d de esos capl! El motivo de incluir

en cada capituk Husid 45 de o antes jonados, fue el de proporclanar un camino

y isod prender el tototal delatests. Detal modoque esta conclusién final,
forma parte de todas esas conclusiones parciales.

En tal caso, esta jusidn pretende eng los finales del proyecto de tesis.
Denotar sus logros, remarcando también sus fallss y carencias, Comparar lo logrado con relacién a

ios ob} en un principio. Es ial denotar tales plos para poder
y darie fin & esta tesis,

Los objetivos | en un principio en esta tests fueron, el desamollar un producto
nacional, El cual pudiera ser vendido con un costo mas barato de los que se encuentran ahora en el
mercado. De tal objetivo, se liego a la conclusion de que en primera no es posible fabricar el producto
en su totalidad. Es decir que se puede d todos los

F y Perono

s 1oles o .y | t. & s f o knnactant:
P P P P P

del producto. Ei mercado al que fue dirigido el producto dentro de estos objetivos y dentro de ia
Justificacion. Fi Lo miern | riales, los cuales si serk S

P q q P

Estos son los que req de inas que no se en iineas de produccié

q

zndas, sino de forma mas manual y sencilla.

El d del proyecto fue de forma tando de lievar un orden, el cual se

K 180 misma da la tesis aqul tada Donde d 1 o
"+ QUL @ P ne

se dejocaer unacama sdlidade la parte tedrica, la fimy A dedi

P

2
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CONCLUSIONES

Con esta capa tedrica se desarroilaron una serie de ti y entre los

P de en elios una falla comiin, donde el disefio propuests
encontrara su nicho. En este se tré que los p : pondfan a un

tipo de mercado muy especifico, ias grandes industrias, Ademis de que todos eiios eran producto
¥ resultado de su funcidn . Donde la forma era ok funcional, si dacircon

qt

esio de tratar de caer en ¢l styling, pero si en objetos mas agradables visualiments,

Asl una ves detectado este detalle se desamoiic toda la parte practica de la tesis, tratando

en cada paso o il objetoq pondiera alas del in dejar atrés
1a forma y claro tomando como eje su fi El p de disefio, expuesto en dicho
capitulo es una sintesis de todo lo Gue se reallzo. Una sintesis ya que mucho de este proceso es
desarrollado dentro del proyectista ( come todo proy ).Esun de y
soluclonamiento mental, el cual es imposibie p COMo P sino como
El disefio logrado es un do de una P de datos, tedrica y
t HO iizando un p final, el cuat puede ser muy criticado o alabado. Pero este
tado final, y creo imp denotar en este noesun tado esporddico. Sino el
do de un p bedeciendo una dologla y o mejor posible en cada paso
de su desarrolio.
En esta {usidn final, a il i6n se expondra los dos que se log y

ademds los puntos que faltaron o que no resultaron como en un principio se creyd.
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CONCLUSIONES

* Un producto disefiado tomando en cuenta ia relacién forma funcién.
* Nuevas Formas propuestas y agradabies,

* Un prod multifunch con récth

* Un disefio soportado completamente por la parte tedrica, sin dejar que se desarrolie

de especulaci de lo deblera ser,
* Propuesta de nuevos colores, refaciondndolos con la forma, y con las diversas partes y
componentes del objeto.

* No se logro proponer un disefo final ¢ cual pudiera ser mas barato que ios encontrados en
& mercado, sino que de un precio, similar y en unoe caso un poco mayor.

* Seincorp fush icas que 1 rioe prod tales
como el de soldar, cortar, remachar, [njertar. Las cuales muchos de elioe realizan una o dos de estas
caracteristicas.

*Se contemplo la idea de cambiar {a distribucién o diagrama de funcién del aparato, para

resporxier a una forma determinada. Pero esto fue do por los p tecnolégicos del

ultrasonido. Por ko gue se realizo una forma adecuada a la funcién.
* Habiando de la forma, el pto mas | en esta

y la versatilidad del objeto. La forma es clave bésica en la conclusién de ia tesis ya que destaca entre
los productos exdstentes,

de tesis fue la forna

prop

*En de , 08 Justificar el precio con las ventajas que aporta al
usuario, ante ia versatilidad que posee,
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GLOSARIO DE TERMINOS

- La habilidad de un metal para transmitir la energla.

2 Actyador - La unidad que encaja el ensambile del convertidor, booster y cuemo en tna montura

rigida permitiendo que se mueva hacia arriba o abajo mecénica o pneumaticamente para aplicar una
presion predeterminada a la pieza del trabajo.

3pléstico amorfo- Un pidstk |cuallas moléculas p tienen denad
4 amplitud det cuerno - El desplazamiento, o distancia, de cresta a cresta,

§ Booster ( acelerador }- Es una seccion metdlica resonanie de medio fondo instalada entre &l
convertidor y el sonotrodo que tiene un cambio en el drea de la seccidn transversal entre las masas

de entrada y salida. Para obtener te ia de p te en la superfich
de Impulsién del convertidor,

8 Convertidor - Un traduck & que la energia eléctrica a energia
mecdnica,

7 Director de energia- Una proyeccion de pidstico en forma triangular en la unién de las plezas
pidsticas que concentran s energla de ultrasonido,

8 Frecyencia -El numero de osci p por o cicios, producido por
convertidor, booster y cuemo. Para el sellado de pldsticos por lo general es de 20 KHz 0 40 KHz.
$ Ganancia - La relacién de la ampiitud de entrada en ef cuemo o booster,

190 Insercidn- El proceso para ei cual un p te metdlico es d dentro de una pieza
pléstica,

11 Liberador de molde - Agente que ayuda a remover a pieza del moide.

12 Medidor de carga - Un medidor que indica la potencia extraida del de potench

13 Contramelde - Dispositivo para localizar y soportar lapieza de trabajo en posicion de ensambie,
14 Remache - El proceso de derretiry reformar un pemo pidstico para que file mecénicamente otro
material.

46 Seliado 8 caMPo lejano- Ocurre a una distancla mayor de 6 mm, ia cual se toma desde ef punto
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de contacto dei cuemo con la pieza hasta el punto de unién.

«El cual ocurme a una distancia menor a los 6 mm, desde el punto

de contacto del cuemo con {a pieza hasta el punto de unién.

17 Selladg ultrasénico - El uso de vibraciones Ultrasénicas para generar calor y subsecuentemente

¢ defretimiento de las superficies de unién. Las plezas para su sellado ultrasénico deben de ser
Cuando ias cesan, las plezas en su unkin se endurecen y ei sellado se

logra.

18 Cuemno { Sonetrodo }- Es una barra o seccién metdlica normalmente de media onda, La cual
transmite energla vibratoria a la pleza de trabajo. .

18 Suministro de potencia - El Instrumento slectronico en un sistama de ensambie ultrastnico, &f

cual energla ricade 60 Hz a gla de alta fr {a de 20,000 Hz (20 Khz.).
20 Termeofijo - Un polimero que pasa por un cambio quimico imeversible al sar sujeto al calor,
21 Termoplistico-Esun polimerog uncambio de estad J jjetoal cal

22 Tiempo de filado - EI tiempo que ia fuerza de fijacion es mantenida sobre [a pieza de trabajo,
después de que la energla ultrasdnica sea apagada para permitir que endurezca ol pisstico.

23 Tiempo de sellado - El tiempo que ia energia ultrasdnica es aplicada a la pieza de trabajo.

24 Uttrasonkio - Son vibraciones por encima del rango audible del oldo humano, por lo general el
pardmetro establecido es de 19,000 Hz

26 _Corte ultrasdnico - Apiicable a otros materiales aparte de los termoplasticos. Dentro de estos
se pueden ' les blandos como et aluminio, También como el keblar.

!&EZBZE’EN

& AS O Mo



BIBLIOGRAFIA

* Elmundo de los plésticos.
tico Industrial,

Instituto del P
México, D.F. 1993

* Mario Lazo.
Disefio [ndustrial.
Trillas,
México, 1986,

* Eliot David y Cross Nigel
Disafio, tecnologia y Participacién.

* Gerardo Rodrigez M.
Manual de Disefo Industrial.
Gustavo Gill S.A. UAM.
México, 1985

* Andre Richard.
Disefio Por que?
Gustavo Glli S.A,

Espana, 1880.

* Gul Bonsiepe

Teoria y practica del Disefio Industrial
Gustavo Gili S.A.
Barcelona, 1978,

* Rodrigez Morales, Luis

Para una Teorla Del Disefio
A Aetropoltana, Unidad

Tilde
México, 1989.

* Henmy dreyfuss.
The Measure of man.
Human Factors In Design.
New York, 1964,

* Plan Naciona! de Desarrollo
de P, 160y P

Primera edicién .
México 1989

244




, BIBLIOGRAFIA
245

* Comité del Xt del '\ de sock

disefio industrial. .
Notss Cronologicas sobre el disefio an México
. Octubre 1979,

* Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Azcapotzaico.
Artefacto 1, revista de Disefio Industrial.
Publicacién de ia Divisién de Clencias y Artes para ei Disefio .
México, 1985,

* Universidad Auténoma Metropolitana, Unided Azcapotzaico.
Artefacto 2, revista de Disefic Industrial.
Publicacién de ia Divisién de Clenclas y Artes para el Disefto .
México, 1985,

* V.K. Savgorodny
Transformacién del Plastico.
Gustavo Gill
Barceiona, 1689,

* Instituto Mexicano det Plastico.
Seminario del Pléstico.
México, 1991.

* Enciclopedia Britinica
Tomo 18
Willlam, Benton, 1943-1973

* Enciclopedia Of Phisical and Thechnology.
Volumen 14 (t4-2)

Robert A Meyers,

*E pedia Of Phisical and Thechnology.
Volumen 14 (Tow-zyt),
Mc Graw.

* The Enciclopedia of Physics.
Segunda edicién.
Robert m. Besancon,
1968,

* Frederick, Jullan R.
Uttrasonkc Engineering,
John Wiley and sons Inc.
New York, 1965,

1% 250




246

* Freoman, Ira M.
Sound and Uttrasonics.
Randon Hoose science Labratory,
New York, 1968,

* Manolfi, Sylvio.
" Whats New In Homs.*
Branson Sonic Power Co.
Ultrasonics, news, september 1987.

* Manolfl, James.
“The Effects of Polymer Structure on Ultasonic Weidability.”
Branson Sonic Power Co,
Ultrasonics, news, april 1988

* Technical information PW-1
Weiding C and C tibility of Th
Branson Sonic Power Co.
Danbury, Ct. USA, 1962,

* Technical Information PW-2
Boosters Homs
Branson Sonic Power Co.
Danbury, Ct. USA, 1982,

* Technical Information PW-3
Designig Parts for Uttrasonic Weiding
Branson Sonic Power Co.
Danbury, Ct. USA, 1882.

* Technical Information PW-4
Ultrasonic Insertion
Branson Sonic Power Co,
Danbury, Ct. USA, 1962,

* Technical information PW-4
Ultrasonic Staking
Branson Sonic Power Co.
Danbury, Ct. USA, 1882,

* Wicius Wong
Principios del disefio en color
Gustavo GIlli S.A,
México 1987




247

* Harold Kuppers
Fundamentos de la tearia de loa colores !
Gustavo Gilli SA. !
México 1980 :
* Hideaki Chijilwa

Color harmonty
A guide to creative color conbinations |
Rockport Publishers 1867, i

* Fabris Germani
(‘Jiorptuyndoye;toénueammmgraﬂm.

Barcolona 1679
* Dr Ing. G. Mayers

* Walter Mink Spe. i
inyeccién de plésticos
Gustavo Gl

Barcelona 1977. |

ZEE@[BEN

L SR N R
e ———————




NEXO 1 248 |




240

1% emmen

nnnnnnnnn







	Portada
	Índice
	Introducción
	Objetivos
	Justificación
	Diseño Industrial
	Capítulo I. Polímeros
	Capítulo II. Procesos
	Capítulo III. Ultrasonido
	Capítulo IV. Tipología
	Capítulo V. Requerimientos
	Capítulo VI. Proceso de Diseño
	Capítulo VII. Procesos y Costos
	Conclusiones Finales
	Glosario de Términos
	Bibliografía
	Anexos



