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E l  d e s a r r o l l o  a c t u a l  d e  v o l a n t e s  d e  d i r e c c i ó n  h a  d a d o  com o  r e s u l t a d o

q u e  l o s  v o l a n t e s  t r a d i c i o n a l e s  f a b r i c a d o s  e n  m a t e r i a l e s  com a c a u c h a ,  ------

p l á s t i c o  ( p o l i p r o p i l e n o ,  p r o p i a n a t o ,  e t c . )  o  s u s  s i m i l a r e s  t i e n d a n  a  d e 

s a p a r e c e r  y  u n  m a t e r i a l  c om o  l a  e s p u m a  d a  p o l i u r s t a n o  i n t e y r a l  s e  i n t r o 

d u z c a  a l  m e r c a d o  c o n  m a y o r e s  v e n t a j a s  t a n t o  d e  f a b r i c a c i ó n  com o  e c o n ó m i 

c a s  y  d e  c o n f o r t  p a r a  e l  u s u a r i o .  E 3 t a  s i t u a c i ó n  o r i g i n ó  q u e  e n  n u e s t r o  

p a í s  s s  i n i c i a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  e s t e  n u e v o  v o l a n t e  d e  d i r e c c i ó n ;  s i e n 

d o  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  e l  r e s u l t a d o  d e  u n a  s e r i a  d e  e s t u d i o s  e n  a l  á r e a -  

d e  e s p u m a d o ,  e n  e l  c u a l  s e  p r o p o r c i o n a  l a  u b i c a c i ó n  d e l  á r e a  d e n t r o  d e  -  

un a  p l a n t a  d e  f a b r i c a c i ó n  d e  v o l a n t e s  y  s e  h a c e  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e  s i »  — 

p r i n c i p a l e s  o p e r a c i o n e s ,  a c e p t a c i ó n  d e  c o m p o n en t e s ,  l a v a d o  d e  e q u i p o ,  c a  

l i b r a c i ó n  d e  b o m b a s  y  e s p u m a d o  d e  l a s  p i e z a s .

E l  p r o c e d i m i e n t o  d e  f a b r i c a c i ó n  e s  e l  d e  e s p u m a d o  d e  a l t a  p r e s i ó n  —  

c o n  un  c a b e z a l  m e z c l a d o r  d e  d o s  v í a s ,  u t i l i z a n d o  m o l d e s  d e  r e s i n a  e p o x í — 

c a ,  c o n  r s c u b i e r t a  d e  a l u m i n i o .  L a  m a t e r i a  p r im a  q u e  8 3  t r a b a j ó  c u m p l i ó  

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a d e c u a d a s  p a r a  e l  m a n ej o  d e  l a  m ism a , t a n t o  e n  e l  —  

p r o c e s o  d e  f a b r i c a c i ó n  com o  d e  p r o d u c t o  t e r m i n a d o .  En e l  p r o c e s o  d e  f a 

b r i c a c i ó n  s e  t o m a r o n  e n  c u e n t a  l o s  t i e m p o s  d e  r e a c c i ó n  y  d e n s i d a d ,  c o n s i  

d e r a n d o  q u e  l a s  e s p u m a s  d e  p o l i u r e t a n o  r e a c c i o n a n  d i f e r e n t e  c u a n d o  e s t á n  

a  a l t a s  a l t i t u d e s  c om o  e s  e l  c a s o  d e  l a  C iu d a d  d e  M é x i c o ,  p o r  l o  q u e  s u -  

d i s e n o  q u e d ó  s u j e t o  a  e s t a  c o n d i c i ó n ,  s i e m p r e  y c u a n d o  l a s  t e m p e r a t u r a s -  

a m b i e n t e  y  d e  t r a b a j o  f u e r a n  c o n t r o l a b l e s .  E l  p r o d u c t o  t e r m i n a d o  d e b i ó -  

l l e n a r  u n a  s e r i e  d e  r e q u i s i t o s  f i n a l e s  t a n t o  en  a p a r i e n c i a  com o  an  p r u e 

b a s  e n  f r í o  y  sn  c a l i e n t e  d e  e l o n g a c i ó n  y  r e s i s t e n c i a  a  l a  t e n s i ó n  e n t r e  

o t r a s ,  a n e e s  d e  s e r  a c e p t a d a s  e n  u n a  p r o d u c c i ó n  en  s e r i a .
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L o s  r e s u l t a d o s  d e l  e s t u d i o  s e  t i e n e n  a t r a v é s  d e l  m ism o  e n  l a  d e s c r i£  

c i f in  d e l  á r e a  y  d e  c a d a  u n a  d e  s u s  o p e r a c i o n e s ,  l a s  c u a le s  t u v i e r o n  q u e  

c e r n i r s e  h a s t a  e n c o n t r a r  l o s  p r o c e d im ie n t o s  más a d e c u a d o s  e n  c a d a  u n a  d e  

l a s  o p e r a c io n e s .  A n ex o  s a  e n c u e n t r a n  t a b la s  d o n d e  s e  m u e s t r a n  l a s  f a l l a s  

m ás f r e c u e n t e s  q u e  s e  p u e d e n  t e n e r  e n  l a  m á qu in a  e s p u m a d e r a  y  s n  e l  p r o 

d u c t o  t e r m i n a d o ,  a d em á s  d e  l a s  c o r r e c c i o n e s  q u e  s e  h a c e n  e n  c a d a  c a s o .
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1 .1  O b j e t i v a  d e l  T r a b a j o

E l  p r e s a n t e  t r a b a j o  p r e t e n d a  p r o p o r c i o n a r  u n a  s e r i e  d s  p r o c e d i m i e n t o s  

d a  un  d e p a r t a m e n t o  d e  p o l i u r s t a n o ,  q u e  v a n  d e s d e  l a  r e c e p c i ó n  d e  m a t e r i a -  

p r im a  h a s t a  l a  e s p  l im a ción  d e  u n  v o l a n t e  d e  d i r e c c i ó n  e n  p o l i u r s t a n o  i n t e 

g r a l  s e m i - t e r m i n a d o .  E l  m o t i v o  d e  l a  s e l e c c i ó n  d e  e s t e  t o n a  s e  d e b e  a l  -  

h e c h o  d e  h a b e r  f o r m a d a  p a r t e  d e l  e q u i p o  d e  t r a b a j o  q u e  i n i c i ó  l a  f a b r i c a 

c i ó n  d e  e s t e  p r o d u c t o  e n  n u e s t r o  p a í s ,  l a  q u e  tom ó  d o s  a ñ o s  a n t e s  d e  l o 

g r a r  r s s i & t a d o s  p o s i t i v o s ;  e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  p r e s e n t a n  a q u í  p a r a  s u  e s 

t u d i o  y c o n s i d e r a c i ó n , a d em á s  d s  q u e  e s t e  t r a b a j o  p u e d e  s e r v i r  com o  g u i s 

an  l a  e s p u t a c i ó n  d e  v o l a n t e s .  T a m b i é n ,  s e  p u e d e  a p l i c a r  a  o t r o s  p r o  d ú o —  

t o e  d e n t r o  d e  l a  m ism a  l i n e a  com o  s o n  c o d e r a s ,  t a b l e r o s ,  e t c . ,  q u e  s o n  —  

u t i l i z a d o s  e n  a u t o m ó v i l e s ,  c a m i o n e s  y  d i v e r s o s  v e h í c u l o s  d e  l a  i n d u s t r i a -  

a u t o m o t r i z .

1 . 2  U b i c a c i ó n  d e l  D e p a r t a m en t o  d e  P o l i u r s t a n o

E l  D e p a r t a m en t o  d e  P o l i u r s t a n o  ( F i g .  1 )  e s  d o n d e  s e  d e s a r r o l l a  e l  e s 

púm etelo , q u e  e s  u n a  d e  l a s  f a s e s  d e l  p r o c e s o  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d s  v o l a n 

t e s ,  y  l o  p o d em o s  u b i c a r  e n  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e  e s t e  p r o c e s o ;  a n t e s  d e  e s  

p u m a r  s e  d e b e  t e n a r  u n  i n s e r t o  m e t á l i c o ,  q u e  e s  f a b r i c a d o  e n  e l  D e p a r t a —  

m en t ó  d e  M e t a l n e c á n i c a ,  e n  u n a  f a s e  a n t e r i o r  a l  e s p u m a d o ;  p a r t e s  a d i c i o n a  

l a s  a l  v o l a n t e  s e  f a b r i c a n  e n  u n a  f a s e  p a r a l e l a  e n  e l  D e p a r t a m en t o  d e  T e r  

m o p l á e t i c o s ;  y  e n  e l  D e p a r t a m en t o  d e  E h s s m b l s  s e  o b t i e n e  l a  i n t e g r a c i ó n  -  

d e  t o d a s  l a s  p a r t a s  q u e  c o m p o n en  a l  v o l a n t e .

I N T R O D U C C I O N

1 . 3  D e s c r i p c i ó n  d e l  D e p a r t a m en t o  d e  P o l i u r e t a n o
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E l  D e p a r t a m en t o  d e  P o l i u r s t a n o  p a r a  l l e v a r  a  c a b o  s u  o b j e t i v o  c o n s t a  

d e  l a s  s i g u i e n t e s  á r e a s  d e  t r a b a j o :

1 . 3 . 1  A lm a c én  d e  M a t e r i a s  P r im a s

1 . 3 . 2  A lm a c én  d s  A n a q u e l e s

1 . 3 . 3  L a b o r a t o r i o  d e  C o n t r o l - d é  C a l i d a d

1 . 3 . 4  P r o d u c c i ó n

1 . 3 . 5  M a n t en i m i en t o

1 . 3 . 1  A lm a c én  d e  M a t e r i a s  P r im a s

E n  e s t e  s i t i o  s e  a lm a c en a n  l a s  p r i n c i p a l e s  m a t e r i a s  p r i m a s  q u e  s e  u t l  

l i z a n  e n  e l  e s p u m a d o  y  q u e  s o n :  I s o c i a n a t o s ,  P o l i o l e s ,  D e s m o l d a n t e s ,  A g e n  

t e s  d e  L i m p i e z a  ( S o l v e n t e s  c l o r a d o s }  y  L u b r i c a n t e s  p a r a  l a s  M á q u i n a s .

L a  i m p o r t a n c i a  d e  e s t a  á r e a  r a d i c a  e n  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  q u e  

s e  d e b e n  c o n s e r v a r  a d em á s  d e l  c o n t r o l  p r o p i o  q u e  d e b e  t e n e r  un  a lm a c én ,  

c o n o  s o n  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  d a  m a t e r i a l e s ,  i n v e n t a r i o s ,  e t c .

L a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  q u e  s s  d e b e n  t e n e r  e n  e l  a lm a c én  e n  t o d a  

l a  é p o c a  d e l  a n o  s o n  d e  2 1  ±  2°C  d e  t e m p e r a t u r a  y  d e  6 5  a  7 0 $  d e  h u m ed a d  

r e l a t i v a ;  e s t a s  c o n d i c i o n e s  v a n  d i r i g i d a s  a  m a n t e n e r  e n  b u e n  e s t a d o  p r i n 

c i p a l m e n t e  l o s  c o m p o n en t e s  q u e  v a n  a  s e r  u t i l i z a d a s  e n  e l  e s p u m a d o  d e l  —  

p o l i u r e t a n o .

L a  i m p o r t a n c i a  d e  l a  t e m p e r a t u r a  r a d i c a  e n  q u e  a  m ed id a  q u e  s e  aumen- 
t a j  e l  a g e n t e  e s p u m a n t e  e n  e l  p o l i o l  ó  p o l i o l e s  p u e d e  e s c a p a r s e  ( e v a p o r á n 

d o s e )  y a  q u e  e n  o c a s i o n e s  s e  u s a n  a g e n t e s  c om o  e l  f r e ó n ,  q u e  t i e n e  b a j o s  

p u n t o s  d e  e v a p o r a c i ó n .

A  b a j a s  t e m p e r a t u r a s  a l g u n o s  i s o c i a n a t o s  t i e n d e n  a  c r i s t a l i z a r s e  a e g e  

n e r a n d o  l a  c o m p o s i c i ó n  ü á s i c a  e n  s u  f o r m u l a c i ó n .
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L o s  e f e c t o s  d s  a l t a  h u m ed a d  s e  r e s i e n t e n  sn  c u a l q u i e r a  d e  l o s  m a t e r i a  

l e s  y a  q u e ,  l a  c o n t a m i n a c i ó n  p o r  a g u a  p r o v o c a  d e f e c t o s  e n  e l  p r o d u c t o  e s 

p u m ad o  aún  c u a n d o  e s t a  c o n t a m in a c i ó n  s e a  a  b a j a s  c o n c e n t r a c i o n e s .  L o s  d e  

f a c t o s  q u e  p r o v o c a  e s p e c í f i c a m e n t e  s o n  b u r b u j a s  e n  e l  e s p u m a d o .

O t r o  d e  l o s  a s p e c t o s  q u e  s e  d e b e n  t o m a r  s n  c u e n t a  s o n  l a s  f e c h a s  d e  

c a d u c i d a d  d a d a s  p o r  l o s  p r o v e e d o r e s  d s  l o s  s i s t e m a s  d e  p o l i u r e t a n o .  S e  r e  

c o n t i en d a  i r  u t i l i z a n d o  l o s  m a t e r i a l e s  m á s  a n t i g u o s ,  c u i d a n d o  d e  n o  u s a r  

m a t e r i a l e s  q u e  y a  h a y a n  a l c a n z a d o  s u  f e c h a  d e  c a d u c i d a d .

P a r a  e l  c o n t r o l  d e  t a m b o r e s  e n  l o s  s i s t e m a s  d e  p o l i u r e t a n o  s e  r e c o 

m i en d a  u a a r  u n a  h o j a  d e  C o n t r o l  d e  R e c e p c i ó n  d e  T a m b o r e s  d e  C o m p o n en t e  —  

P .U .  ( P .U .  -  P o l i u r s t a n o )  e n  l a  q u e  s e  r e g i s t r a n  l o a  s i g u i e n t e s  d a t o s :

N o m b r e  d e l  s i s t e m a  

F e c h a  d e  R e c e p c i ó n  

F e c h a  d s  F a b r i c a c i ó n  d e l  S i s t e m a  

F e c h a  d e  C a d u c i d a d  

N úm ero  d e  P a r t i d a  C o n s e c u t i v o  

N ú m er o  d e  P a r t i d a  d a d o  p o r  e l  P r o v e e d o r ,  y  e l  

N ú m er o  d s  T a m b o r  d a d o  p o r  l a  E m p r e s a  q u e  v a  a  h a c e r  e l  

e s p u m a d o .

P a r a  c u a l q u i e r  s a l i d a  d e  m a t e r i a l  d e l  a lm a c én  d e  m a t e r i a s  p r i m a s ,  é s 

t e  d e b e  3 e r  l i b e r a d o  p r e v i a m e n t e  p o r  e l  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  d e l  m ism o d e 

p a r t a m e n t o .  L a  f o r m a  N o .  1 e s  l a  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  e l  c o n t r o l .

1 . 3 . 2  A lm a c én  d s  A n a q u e l e s

E s t e  A lm a c én  s e  d i v i d e  e n  t r e s  á r e a s :

A n a q u e l e s  v a c í o s  

A n a q u e l e s  c o n  i n s e r t o s  

A n a q u e l e s  c o n  p r o d u c t o  e s p u m a d o .



L o s  a n a q u e l e s  v a c í o s  s e  c o n s e r v a n  com o  d e  r e s e r v a  o  q u e  v a n  a  s e r  u s a 

d o s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o .  S e  m an eja n  d e  d o s  t i p o s :

L o s  q u e  s o n  d e  u n a  v a r i l l a  c o n  u n a  b a s e  e n  u n o  d e  l o s  e x t r e m o s  ( F i y . 2 )  

y  q u e  s i r v e n  p a r a  t r a n s p o r t a r  i n s e r t o s  d e s d e  e l  D e p a r t a m en t o  d e  M e t a i m e c á -  

n i c a  p o r  l a  z o n a  d e  l a v a d o  h a s t a  e l  D e p a r t a m en t o  d e  I n y e c c i ó n  d e  P o l i u r e t a  

n o .

L o s  q u e  s o n  d e  c u a t r o  v a r i l l a s  c o n  u n a  b a s e  com ún  i n f e r i o r  y  s u p e r i o r -  

( F l g . 2 )  p a r a  q u e  p u e d a n  e s t i b a r  u n o  en c im a  d e  o t r o ;  y  s u  f u n c i ó n  e s  l a  d e -  

t r a n s p o r t a r  i n s e r t o s  y / o  p r o d u c t o  e s p u m a d o ,

1 , 3 . 3  L a b o r a t o r i o  d e  C o n t r o l  d e  C a l i d a d

E s t e  l a b o r a t o r i o  s e  d i v i d e  e n  d o s  á r e a s :

-  C o n t r o l  d s  C a l i d a d  d e  S i s t e m a s  d e  P o l i u r e t a n o  y  M a t e r i a l e s  

A u x i l i a r e s ,

-  C o n t r o l  d e  C a l i d a d  d e  P r o d u c t o  T e r m i n a d o .

En l a  p r i m e r a  á r e a  s e  c o m p r u e b a  e l  e s t a d o  s a t i s f a c t o r i o  d e  l o s  c om p o—  

n e n t e s  A y  B  q u e  s e  u t i l i z a n  p a r a  l a  o b t e n c i ó n  d e  e s p u m a s  d e  p o l i u r e t a n o  

£1 C o m p o n en t e  A  b s  un  p o l i o l  y  e l  C o m p o n en t e  B  e s  un  i s o c i a n a t o .  E x i s t e n -  

d o s  p r o c e d i m i e n t o s  m a n u a l e s  p a r a  l a  c o m p r o b a c i ó n  d e l  b u e n  e s t a d o  d e  l a s  e s  

p u m a s ; e n  un o  s e  h a c e  b 1 e s p u m a d o  l i b r e  e n  m o l d e  a b i e r t o  y  e l  o t r o  s e  h a c e  

e n  m o l d e s  c e r r a d o s .

A d em á s ,  en  e s t a  á r e a  s e  c u i d a  q u e  l o s  m a t e r i a l e s  q u e  s e  u s a n  en  e l  l a 

v a d a  d e  m o l d e s  d e  l a  m á qu in a  e s p u m a d o r a  y  l o s  l u b r i c a n t e s  p a r a  l a s  m á q u i—  

ñ a s  e s t é n  d e n t r o  d a  s u s  e s p e c i f i c a c i o n e s  p a r a  q u e  cu m p la n  s u  p r o p ó s i t o  y - 
no v a y a n  a  c a u s a r  a l g ú n  d e t e r i o r a .



9.

Pig. No. 2
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En  l a  s e g u n d a  á r e a  s s  l o c a l i z a n  l o s  e l e m e n t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  c o n 

t r o l  d e  c a l i d a d  d e  e s p u m a s  d e  p o l i u r e t a n o  q u e  y a  s e  c o n s i d e r a n  com o  p r o —  

d u c t o  t e r m i n a d o .

L a s  p r u e b a s  F í s i c a s  p r i n c i p a l e s  q u e  s e  r e a l i z a n  s o n ;

R e s i s t e n c i a  a  l a  e l o n g a c i ó n  

R e s i s t e n c i a  a  l a  a b r a s i ó n  

D u r e z a

A p a r i e n c i a  v i s u a l

P r u e b a s  q u í m i c a s

R e s i s t e n c i a  a l  s u d o r  

R e s i s t e n c i a  a  s o l v e n t e s  

F l a m a b i l i d a d ,  e t c .

1 .3 .4  P r o d u c c ió n

Producción se encuentra dividida en:

-  S a l a  d e  R e a c t o r e s

-  S a l a  d e  M á q u in a  E s p u m a d o r a

-  S a l a  d e  A c o n d i c i o n a m i e n t o  d e  A i r e

E n  l a  S a l a  d e  R e a c t o r e s  t e n e m o s  e l  s i g u i e n t e  e q u i p o :

I n t e r c a m b i a d o r e s  d e  c a l o r

R e a c t o r e s  p a r a  l o s  c o m p o n en t e s

S is t e m a  d e  in y e c c ió n  d e  a i r e

S i s t e m a s  d e  b o m b e e  A l m a c é n - S a l a  d e  R e a c t o r e s

La f u n c ió n  qu3 ca d a  uno  de  e s io s  e q u ip o s  desem peña  d s  l a  s ig u ie n t e :

L os  j.n c e r c am o ia d o r e&  d e  c a l o r  m a n t ie n e n  l a  t e m p e r a tu r a  d e  t r a b a jo  d e  -  

ca d a  u n o  de  l o s  c om o o n e n ie s  p a r a  l a  o b t e n c ió n  d e  l o s  r e s u l t a d o s  más ó p t i 
m o s .



L o s  R e a c t o r e s  s i r v e n  como ta n q u e s  d e  a lm a c e n a m ie n to  de  l o s  com p o n e n te s

e s t o s  s e  d e b e n  m a n t e n e r . d e n t r o  de c i e r t o s  l ím i t e s  s u p e r io r  e  i n f e r i o r  d e  -

l l e n a d o  p a r a  m a n te n e r  u n a  p r e s ió n  c o n s t a n t e  d e  s a l i d a  a  l a  m á q u in a  espuma-

d o r a , c o n  l a  c o n d ic ió n  d e  q u e  d e b e n  s e r  ta n q u e s  h e r m é t ic o s  p ia ra  q u e  s e  man
2t e n g a  u n a  p r e s iiS n  d e  a i r e  e n  e l  domo m ín im a  d e  7 kg/cm  .  Además, d e b e n  t e  

n e r  u n a  a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e  y  a  b a j a  r e v o l u c i ó n .

E l  a i r e  a  p r e s ió n  q u e  d e b a  s e r  s e c o  s i r v a  p a r a  m a n te n e r  u n a  a tm ó s fe ra -  

l i b r e  d e  c o n t a m in a n t e s  q u e  p u e d a n  a f e c t a r  a  l o s  c o m p o n e n te s . E l  c o n t a m i

n a n t e  p r i n c i p a l  e n  e s t o s  c a s o s  e s  l a  hum ed ad . A dem ás , l a  p r e s ió n  m ism a  —  

e v i t a  l a  e v a p o r a c ió n  d e  a lg u n o s  m a t e r ia le s  como s o n  l o s  a g e n t e s  e s p um a n te s  

d e  b a jo  p u n t o  d e  v o l a t i l i d a d  ( c a n o  l o  e s  e l  f r e ó n ) .

L a  a g i t a c ió n  s i r v e  p a r a  m a n te n e r  e l  m a t e r i a l  hom ogénea  e n  to d o  s u  v o 

lu m e n  y a  q u e  h a y  m a t e r ia le s  q u e  t ie n d e n  a  a s e n t a r s e  p o r  l a  d i f e r e n c i a  d e  -  

d e n s id a d e s .

E l  s is t e m a  d s  in y e c c ió n  d e  a i r e  « in s t a  b á s ic a m e n t e  d e  u n  c om p re s o r  y  -
2d e  u n  s e c a d o r  d e  a i r e  q u e  n o s  d a  u n a  p r e s ió n  d e  a i r e  d s  7-14 Ky/cm y  u n  - 

. a i r e  l i b r e  d e  hum edad .

£1 s is t e m a  d e  bom beo d e  A lm a cé n  a  S a la  d e  R e a c t o r e s  s e  e n c u e n t r a  e n  e l  

a lm a c é n  d e  l o s  c om p o n e n te s , a u nq u e  s e  c o n s id e r a  como p a r t e  d e  l á  S a la  d e  —■ 

R e a c t o r e s  y  c o n s t a  d e  bom bas d s  t i p o  d e  e n g r a n e s  q u e  s i r v e n  p a r a  e l  t r a n s 

p o r t e  t a n t o  d e  m a t e r ia le s  v is c o s o s  como d e  l í q u i d o s  c o n  v i s c o s id a d  c e r c a n a  

a  l a  d e l  a g u a . E s t a s  bom bas s i r v e n  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  d e  c o n p o n e n te s  y  —  

s o lv e n t e s  d e  l im p i e z a .

1 .3 .5  M a n t e n im ie n t o

L a  im p o r t a n c ia  d e  e s t e  D e p a r tam e n to  r a d i c a  e n  q u e  s e  r e q u ie r e  p e r s o n a l  

c a p a c it a d o  e n  m á q u in a s  e sp um ado ra s  y  e n  m o ld e s  f a b r ic a d o s  e n  r e s in o  p l á s t i  

c a  y  c o n  r e c u b r im ie n t o  d e  a l u m in io .



1.4 Descripción de un Volante de Dirección

D e f i n i c i ó n  :  A r o  c o n  d o s  o  m ás r a d i o s  q u e  s i r v e  p a r a  c o n t r o l a r  l a  d i 

r e c c i ó n  d e  l a  m a r c h a  d e  un  v e h í c u l o  a u t o m ó v i l .

Un v o l a n t e  d e  d i r e c c i ó n  e s p u m a d o  e n  p o l i u r e t a n o  i n t e g r a l  c o n s t a  d e  l a s  

s i g u i e n t e s  p a r t e s :

a )  E s q u e l e t o  a  I n s e r t o

b )  E s p u m a

c )  P a r t e s  a d i c i o n a l e s

a )  E s q u e l e t o . »  E s  l a  e s t r u c t u r a  i n t e r n a  d e l  v o l a n t e  q u e  l e  d a  s o l i d e z  

c o n s t a  d e  t r e s  p a r t e s  i n t e g r a d a s ,  a r i l l o  y  b r a z o s  f a b r i c a d o s  e n  —  

a c e r o  y  e l  c e n t r o  e n  a l u m i n i o ,

b )  E s p u m a . -  E s  l a  p a r t e  q u e  l e  d a  f o r m a  a l  v o l a n t e ,  s i e m p r e  c o n  un -  

a c a b a d o  e s p e c i a l  q u e  p u e d e  s e r  d e  p i e l ,  l i s o  o  e l  t e r m i n a d o  q u e  s e  

r e q u i e r a  t e n e r .

c )  P a r t e s  a d i c i o n a l e s :

c ) l  T a p a  d e  v o l a n t e :  P a r t e  s u p e r i o r  d e l  v o l a n t e ,  d o n d e  s e  e n c u e n

t r a n  l a s  c o n e x i o n e s  p a r a  e l  c l a x o n  f a b r i c a d o  e n  a l gi S n  t e r m o —  

p l á s t i c o  c om o  e l  P V C  o  a ú n  e n  p o l i u r e t a n o .

c ) 2  F l a n s h :  A s i e n t o  d e l  v o l a n t e  d o n d e  s e  e n c u e n t r a  e l  a r i l l o  d e -

c o n t a c t o  d e l  c l a x o n ;  s e  f a b r i c a  e n  n y l o n ,  m a t e r i a l  r e s i s t e n t e  

a  e s f u e r z o s  p r o p i o s  o e  un  a s i e n t o .

c ) 3  A r i l l o  d e  c o n t a c t o :  E s  e l  e l e m e n t o  m e t á l i c o  q u e  s i r v e  c o i t o  —

c o n t a c t o  e l é c t r i c o  a l  m om en to  d e  a c c i o n a r  a l  c la x o n .
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c } 4  B u j e s :  A s i e n t o s  e n t r e  e l  v o l a n t e  y  l a  t a p a  d e l  v o l a n t e ,  f a b r i

c a d o  s n  p ú l i c a r b o n a t o ,  m a t e r i a l  r e s i s t e n t e  a  l o s  g o l p e s  e n t r e  

l a s  d o s  p i e z a s ,  a l  m om en to  d e  a c c i o n a r  e l  c l a x o n .

c ) 5  A l a m b r e s  y  t o m i l l o s :  T a n t o  p a r a  c o n e x i o n e s  d e l  c l a x o n ,  com o

p a r a  f i j a c i ó n  d e  t o d a s  l a s  p a r t e s .

1 . 5  ¿ Q u é  a s  u n a  E s p u m a  d e  P o l i u r e t a n o  I n t e g r a l ?

S u  n o m b r e  c o r r e c t o  e s  E s p u m a  c o n  P i e l  I n t e g r a d a  y  s e  u t i l i z a  p r i n c i p a l  

o í a n t e  e n  l a  f a b r i c a c i f i n  d e  p i e z a s  a c o l c h o n a d a s  p a r a  e l  i n t e r i o r  d e  v e h í c u 

l o s  a u t o m o t o r e s .

L a  o a m c t s r l « t ^ « a  d e l  p o l i u r e t a n o  c o n  p i e l i i n t a g r a d a  s e  r e f l e j a  p r i n c i  

p a l m e n t a  e n  s u  d e n s i d a d ,  l a  c u a l  v a  a u m en ta n d o  d e l  n ú c l e o  d e  l a  m ism a  h a 

c i a  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p a r t e  m o l d e a d a ,  p o r  l o  q u e ,  p r á c t i c a m e n t e ,  l a  . s u 

p e r f i c i e  n o  e s  p o r o a a  ( n o  í b  fo rm a n  l a s  c e l d a s  q u e  s e  t i e n e n  e n  u n a  sspu» *>  

« O »  s i e n d o  e s t e  t e r m i n a d o  e l  q u e  d a  l a  a p a r i e n c i a  d a  p i e l .

P a r a  o b t e n e r  e l  r e s u l t a d o  a n t e s  m en c i o n a d o ,  e l  a d i t i v o  u s a d o  c o m o  p r o -  

p é l e n t e  ( o  a g e n t e  e s p u m a n t e }  d e b e  s e r  d e  b a j o  p u n t o  d e  e b u l l i c i ó n .  E s t a  -  

p r o p i e d a d  s e  a p r o v e c h a  s i  s e  c o n s i d e r a  q u e  l a  p i e l  s e  f o r m a  a l  n o  v o l á t i l !  

z & s é  e l  p r o p a l a n t e  c u a n d o  é s t e  e n t r a  e n  c o n t a c t o  c o n  u n e  s u p e r f i c i e  d e  —  

m o l d e  r e l a t i v a m e n t e  f r í a  y  un c a m b i o  e n  e l  n ú c l e o  d e  l a  e s p u m a  d o n d e  s e  -  

l l e v a  a  c a b o  u n a  r e a c c i ó n  e x o t é r m i c a  s e  o b t i e n e  u n a  e l e v a c i ó n  d e  t e m p e r a t u  

r a ,  l o  q u e  n o s  d a  un  e s c a p e  d e l  p r o p e l e n t e  p r o v o c a n d o  e s t o  l a s  c e l d a s  c a 

r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  e s p u m a .

L a s  v e n t a j a s  d e l  P o l i u r e t a n o  c o n  P i e l  I n t e g r a d a  s o n :

— S e  o b t i e n e n  l a  r e p r o d u c c i ó n  e x a c t a  d e  c u a l q u i e r  t i p o  d s  s u p e r f i c i e -  

d e  p i e l  y  t e r m i n a d o s  c o s i d o s  c o n  h i l o ,  a d em á s  d s  d i f e r e n t e s  f o r m a s -  

d e c o r a t i v a s .
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-  E s  muy r e s i s t e n t e  a  c a m b i o s  c l i m a t o l ó g i e o s  y  a  m ed i o s  h ú m ed o s .

-  N o  e s  c o r r o s i v o .

-  E s  muy c o n f i a b l e  y  d e  b u e n a  a p a r i e n c i a .

-  Adom & s s e  l e  c o n s i d e r a  d e  b u e n  g r a d o  d e  s e g u r i d a d  p a r a  e l  u s u a r i o  -  

y a  q u e  e n  c a s o s  d e  un  a c c i d e n t e  p r o t e e s  a l  m a n ó j a d o r ,  p u e s  t i e n e  un

g r a d o  d e  f l a a a b i l i d a d  c o n t r o l a d o  y  s n  a l g u n o s  c a s o s ,  e l  c e n t r o  d a l* ■ • - . " .  • ■■
v o l a n t e  v a  e n  p o l i u r s t a n o  r í g i d o  e l  c u a l  s e  d e s t r u y e  a n t e s  í ju e  d a—  

ñ a r  a l  m a n s j a d o r .

-  P o r  l o  q u e  s e  r e f i e r e  a l  l a d o  s a é n í S t ó e o ,  a s t a  m a t e ó l a !  d a  p i e z a s  —  

m á s  b a r a t a s  q u e  l a s  h e c h a s  c o n  o t r o s  m a t e r i a l e s .

S u  p r i n c i p a l  d e s v e n t a j a  s a  p r e s e n t o  e n  l a  d e c o l o r a c i ó n  q u e  sufre e l  P o  

l i u r e t a n o  c o n  P i e l  I n t e g r a d a  c u a n d o  é s t a  s e  e x p o n a  a  l o s  r a y o s  s o l a r e s ;  —  

a s t a  f e n ó m en o  s a  p r e s e n t a  e n  e l  P o l i u r e t a n o  c o n  P i e l  I n t e g r a d a  a i  c o l a r e s - ,  

d a r o s ,  en  l o s  c o l o r e s  o s c u r o s  co rio  e l  n e g r o  y  e l  c a f é  l a  r e s i s t e n c i a  a  —  

l o s  r a y o s  s a l a r o s  e s  m a y o r  a  l a  d a  l o s  c o l o r e s  c l a r o s ,  p a r  l o  q u e  s e  p r o 

f i e r e  e l  u s o  d a  e s t o s  c o l o r e s  o s c u r o s .

F u n d a m en t o s  Q u ím i c o s  d e l  P o l i u r e t a n o

L a  d en o m in a c i ó n  p o l i u r e t a n o  p r o v i e n e  d e l  n o m b r e  u r e a ,  s e  a p l i c a  p a r a  — 

u n a  c l a s e  d e  p l á s t i c o s  e n  l a  c u a l  v u e l v e n  a  a p a r e c e r  c o n  r e g u l a r i d a d  g r u ¿ «  

p o s  d e  u r e a  d e n t r o  d e  l a s  m o l é c u l a s  g r a n d e s  o  m a c r o m o l é c u l a a .  D i c h a  m o l é^  

c u l a  s e  c o m p o n e  fu n d a m en t a lm en t e  d e  d o s  b l o q u e s  u n i d o s  e n  l í n e a ,  o  s e a ,  e l  

b l o q u e  d s  i s o c i a n a t o  y  e l  b l o q u e  d e l  p o l i o l .

L a s  m ú l t i p l e s  p o s i b i l i d a d e s  d e  r e a c c i ó n  d e  l o s  g r u p o s  IC O  e n  l a  e s t r u c  

t u r a  d e  l o s  i s o c i a n a t o s  s o n  l a  c l a v e  d s  l a  q u í m i c a  d e  l o s  p o l i u r e t a ñ o s .  —



E s t o s  s e  fa r m a n ,  s e g ú n  e l  p r i n c i p i a  d e  l a  p o l i a d i c i ó n ,  c o n  l o s  á t o m o s  r e —  

a c t i v o s  d e l  h i d r ó g e n o  e n  l o s  g r u p o s  OH d e  l a  m o l é c u l a  d e l  p o l i o l ,  p u e n t e s -  

d e  p o l i u r e t a n o  l o s  c u a l e s  u n en  e n t r e  s í  a  l o s  d i s t i n t o s  c o m p o n en t e s .  S e g ú n  

l a  c a n t i d a d  d e  l o s  g r u p o s  r e a c t i v o s  p o r  c a d a  c o m p o n en t e  s e  p u e d e n  a l c a n z a r  

e n  c u a l q u i e r  v a r i a c i ó n  d e s e a d a  p o l í m e r o s  e n  f o r m a  d e  c a d e n a ,  l i n e a l e s  y —  

h a s t a  a l t a m e n t e  r a m i f i c a d o s .

E l  c a s o  m ás s i m p l e  s e  p r e s e n t a  m ás a d e l a n t e  en  f o r m a  e s q u e m á t i c a .  X s o  

c d a n a t o s  c o n  d o s  g r u p o s  IC O  r e a c c i o n a n  c o n  un  P o l i e t e r o l ,  e l  c u a l  t a m b i é n -

l l e v a  s o l a m e n t e  d o s  g r u p o s  r e a c t i v o s  d e  OH , fo rm a n d o  un p o l í r a e r i z a d o  l i ------

n e a l  e n t r e l a z a d o  p o r  p u e n t e s  d e  u r e t a n o .
H 0
« I
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En  a d e l a n t e  e s t e  e s t u d i o  s e  r e f e r i r á  a l  D i o l  c o m o  C o m p o n en t e  A  y  a l  —  

i s o c i a n a t o  c om o  C o m p o n en t e  B ; a l  c o n j u n t o  d e  l o s  d o s  c o m p o n en t e s  c om o  e l  -  

s i s t e m a  P . U , ,  e s t o  e s  u n a  c o s t u m b r e  q u e  s e  h a  a d o p t a d a  sn  e l  m ed i o  en  q u e  

s e  m a n e j a  p o l i u r e t a n o .

1 . 6  D e s c r i p c i ó n  d e  u n a  M á q u in a  E s p u n a d o r a

E l  c o n s t a n t e  d e s a r r o l l o  d e  l a  t é c n i c a  d e l  e s p u m a d o  d e  P .U .  im p o n e  e l e 

v a d a s  e x i g e n c i a s  a  l a  c o n s t r u c c i ó n  y  l a  t é c n i c a  d e  p r o c e s o s  d e  m á q u in a s  e s  

p u m a d o r a s ,  m u c h o s  d e  e s t o s  p r o c e s o s  s e  r e s u e l v e n  u t i l i z a n d o  e s p u m a d o r a s  d e  

a l t a  p r e s i ó n ,  l a s  c u a l e s  e s t á n  p r o v i s t a s  d e  u n i d a d e s  d o s i f i c a d o r a s  d e  r e 

g u l a c i ó n  c o n t i n u a  c o n  d i f e r e n t e s  r e n d i m i e n t o s  q u e  p u e d e n  d a r  l a s  d i f e r e n —  

t e s  p r o p o r c i o n e s  d e  m e z c l a s  s e g ú n  s e a  e l  s i s t e m a  d e  P .U .  m a n e j a d o ,  p a r a  l o  

c u a l  s e  a u x i l i a n  d e  un c a b e z a l  d e  c o r r e d e r a s  e n  e l  c a s o  de  q u e  s e  m ane je n-  

d o s  c o m p o n en t e s .



E l  c o n o c im ie n t o  e x a c t a  d e  l a s  f u n c io n e s  s s  c o n d ic ió n  ó p t im a  p a r a  e v i—  

t a r  e r r o r e s  d e  m a n e jo  y  a p r o v e c h a r  d e  m ane ra  ó p t im a  e l  r e n d im ie n t o  y  l a  —  

r e n t a b i l i d a d ,  l a s  i n d i c a c io n e s  p a r a  e l  c u id a d o  y  e l  m a n t e n im ie n t o  s o n  im 

p o r t a n t e s  p a r a  c o n s e g u ir  un f u n c io n a m ie n t o  e x e n t o  d e  p e r t u r b a c io n e s  y  l a r 

ga  v i d a  ú t i l  d e l  e q u ip o .

A c o n t in u a c ió n  s e  d e s g lo s a n  l o s  e le m e n t o s  q u e  fo rm a n  p a r t e  d e  l a  m á q u i 

n a  e sp um ado ra :

1 .6 .1  Bomba d o s i f i c a d o r a  c om p o n e n te  A

1 .6 .2  Bomba d o s i f i c a d o r a  com p o n e n te  B

1 .6 .3  E le c t r o m o t o r

1 . 6 . 4  F i l t r o s

1 . 6 . 5 V á lv u la s  d e  t r e s  v í a s

1 .6 .6  V á lv u la s  e s t r a n g u la d o r a s

1 .6 .7  V á lv u la s  d e  s e g u r id a d

1 . 6 . 8  D a s g a s i f i c a d p r e s

1 .6 .9  C u ad ro  de  m anóm etro s

1 .6 .10 U n id a d  m a n e ja d o ra  d e  a i r e

1 .6 .11 C a b e z a l m e z c la d o r *

1 .6 .12 D e p ó s it o s  d e  l u b r i c a n t e

1 .6 .13 C am b ia d o re s  d e  c a l o r

Además d e  l o s  e le m e n t o s  a n t e r io r e s  q u e  s e  e n c u e n t r a n  a g ru p a d o s  e n  f o r 

ma c om p a c ta , m o n ta d o s  e n  una  m á q u in a , t a m b ié n  e x i s t e  u n  s is t e m a  de  t u c e __

r i a s  y  u n  e q u ip o  a u x i l i a r  p a r a  e l  m a n e jo  d a  m a t e r ia s  p r im a s  que  c om p re n d e n  

to d o  e l  e q u ip o  d e  u n a  e s p um a d o ra .

E l  c a b e z a l m e z c la d o r  s e  e n c u e n t r a  u n id o  c o n  l a  m á q u in a  e sp um ad o ra  p o r  

m e d io  d e  c o n d u c to s  f l e x i b l e s  d e  a p a r t a c ió n  y  e v a c u a c ió n  u n id o s  a  l a s  bom—  

b a s  d o s i f i c a d o r a s .
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A d em á s ,  l a  m á qu in a  d e b e  t e n e r  un a  c a j a  p a r a  p a n e l  d e  c o n t r o l  e n  d o n d e  

s e  e n c u e n t r a n  a l o  j a d o s  t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  f u s i b l e s  d e  m a n io b r a  /  m an do , 

a d em á s  d e  l o a  p r o g r a m a s  d e  t i e m p o  d e  i n y e c c i ó n - r e c i r c u l a c i f i n ,  t i e m p o s  d e  

s o p l a d o  d e  a i r e ,  d e  l i m p i e z a  y  c o n t r o l  d e  a l a r m a s  p a r a  p r e s i o n e s  p r e v i a s  

d e  i n y e c c i ó n ,  r e c i r c u l a c i ó n ,  m áx im a s y  m in im a s , e t c .

1 . 6 . 1  y  1 . 6 . 2  u n i d a d e s  O o s i f i c a d a r i a s  (B a m ba  D o s i f i c a d o r a  C o m p o n en t e  A  y  -  

B om ba  D o s i f i c a d o r a  Componente B )

D e s c r i p c i ó n  y  f u n c i o n a m i e n t o

L a s  m á q u in a s  e s p u m a d e r a s  d e b e r á n  e s t a r  e q u i p a d a s  c o n  d o s  b o o f e a s  o o a i f i

c a d o r a s  p a r a  o a d a  u n o  d e  l o s  c o m p o n en t e s  A  y  8  q u e o o h s t i t u y a n  l a  m a t e r i a -  

p r i m a .

L a  f u n c i ó n  d e  l a s  l i a b a s  d o s i f i c a d o r a s  e s  l a  d e  b o m b e a r  l o s  c o m p on en * *  

t e s ,  e x a c t a m e n t e  d o s i f i c a d o s  y  b a j o  p r e s i ó n  a l  j ^ c l a d o r y  . A n b a s

b a r t a s  d o s i f i c a d o r a s  s o n  a c c i o n a d a s  c o n j u n t a m en t e  c o n  un  e l e c t r o m o t o r  c o n  

d o s  e x t r e m o s  d e  e j e .

L a  t r a n s m i s i ó n  d e  f u e r z a  s a  r e a l i z a  a  t r a v é s  d e  d o s  a c o p l a m i e n t o s  d e  -  

e n g r a n e s .  E l  m o t o r  d e b e r á  m a r c h a r  d u r a n t e  e l  s e r v i c i o  a  r é g i m e n  c o n s t a n t e

L a s  v a r i a c i o n e s  d e  l a s  c a n t i d a d e s  b o m b e a d a s  d e b e r á n  s e r  h e c h a s  p o r  m e 

d i o  d e  l o e  d i s p o s i t i v a s  c a l i b r a d o s  d e  l a s  b o m b a s .

L a  s e l e c c i ó n  d e l  tam a  rio d e  l a s  b o m b a s  s e  r e g i r á  p o r  l a s  c a n t i d a d e s  —  

m áx im a s a  b o m b e a r  y  p o r  l a  p r o p o r c i ó n  d e  m e z c l a  d e  l o s  c o m p o n en t e s .

L a s  b a m b a s  m o n ta d a s  s o n  b o m b a s  d e  p r e s i ó n  t a l e s  c om o  y a  b á s i c a m e n t e  s e  

c o n o c e n  com o  b o m b a s  d e  i n y e c c i ó n  e n  l o s  m o t o r e s  d e  c o m b u s t i ó n .  G a r a n t i z a n -

un a  d o s i f i c a c i ó n  e x a c t a  d e  l o s  c o m p o n en t e s  d e n t r o  d e  s u  m a r g en  d e  r e n d í ___
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m i en t o .  A d em á s ,  38  p u e d e n  g r a d u a r  l a  c a n t i d a d  b o m b e a d a  e n  fo r m a  c o n t i n u a  -  

p o r  m ed i o  d e l  c a l i b r a d o r .  L a s  b o m b a s  d e  p r e s i ó n  s o n  b o m b a s  d e  é m b o l o  o  —  

p i s t ó n  c o n  c a r r e r a ,  s i e m p r e  u n i fo r m a  d e l  m ism o.

1 . 6 . 3  E l e c t r o m o t o r

S e  u t i l i z a  un  m o t o r  d e  15  PH c o n  f l e c h a  d e  a m bo s  l a d o s  d e l  mote»' p a r a -  

a i  a c c i o n a m i en t o  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  b o m b a s  d o s i f i c a d o r a s .

1 . 6 . 4  F i l t r o

L o s  f i l t r o s  d e b e n  e s t a r  i n c o r p o r a d o s  e n  l o s  c o n d u c t o s  d e  a s p i r a c i ó n  e n  

t e s  d é  l o s  d e s g a s i f  i c a r i a r e s .  S i r v e n  d e  p r o t e c c i ó n  a  l a s  b o m b a s  d o s i f i c a d o  

r o e ,  c u a d r o s  d a  d i s t r i b u c i ó n ,  a  l a s  b o q u i l l a s  d e  i n y e c c i ó n ,  e t c .  c o n t r a  —  

c u a l q u i e r  i m p u r e z a .

E l  f i l t r o  s e  c om po r t e  d e  l a  c a j a  y  d e l  e l e m e n t o  f i l t r a n t e .  Una m a n i v e l a  

g í r a b l e  e n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  f i l t r o  q u e  s i r v e  p a r a  l i m p i a r  e l  e l e m e n t o  

f i l t r a n t e .  L a  l i m p i e z a  p u e d e  l l e v a r s e  a  c a b o  d u r a n t e  e l  t r a b a j o  y  a  t r a —  

v á s  d e  u n a  v á l v u l a  d e  p u r g a  e n  l a  p a r t e  i n f e r i o r  d e l  f i l t r a  p o r  d o n d e  s e  

e x t r a e n  l a s  i m p u r e z a s .

En  e l  c a s o  d e  q u e  l o s  f i l t r o s  s e  e n c u e n t r e n  muy s u c i o s  d e b e r á n  c a m b i a r  

s e  p a r a  t e n e r  a s e g u r a d a  u n a  b u e n a  p r e s i ó n  d e  e n t r a d a  a  l a s  b o m b a s .

1 . 6 . 5  V á l v u l a s  d e  3  V í a s

E s t e  t i p o  d e  v á l v u l a s  s e  u t i l i z a n  com o  tom a s  d a  m u e s t r a s  e n  l a  d e t e r m i  

n a c i ó n  d e l  g a s t o  d e  l a s  b o m b a s .

1.6.6 Válvulas Estranguladoras



v á l v u l a s  d e l  t i p o  d e  a g u j a  d e  a l t a  p r e c i s i ó n  q u e  s e  u t i l i z a n  s n  l a  má

q u i n a  p a r a  c o n t r o l a r  l a s  p r e s i o n e s  d e  i n y e c c i ó n  d e l  e s p u m a d o .

1 . 6 . 7  V á l v u l a s  d e  S e g u r i d a d

T o d a  l a  m á qu in a  d e b e r á  e s t a r  p r o t e g i d a  m e d i a n t e  v á l v u l a s  d e  s e g u r i d a d -  

c o n t r a  s o b r e c a r g a s  q u e  s i r v a n  com a  m a n t e n e d o r e s  d e  p r e s i d o .

L a s  m á q u in a s  d e  a l t a  p r e s i ó n  n o  d e b e n  s o b r e p a s a r s e  a  u n a  p r e s i ó n  m á x i

ma a j u s t a d a  d e  3 2 0  b a r .

P e r i ó d i c a m e n t e  s e  d e b e r á  v e r i f i c a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a s  v á l v u l a s  4 
d s  s e g u r i d a d ,  p a r a  e s t o  s e  p r o c e d e r é  c om o  a i g u c :

a )  E s t r a n g u l a r  l a s  b o q u i l l a s  e n  e l  c a b e z a l  m e z c l a d o r

b )  A j u s t a r  l a s  b o m b a s  d o s i f i c a d a r a s  e n  S a n t i d a d  d e  b o m b e o  

" c e r o 1?

c )  A j u s t a r  e l  t i e m p o  d e  i n y e c c i ó n  e n  6 0  s e g .

d )  C o l o c a r  l a  m á qu in a  e n  d i s p o s i c i ó n  p a r a  t r a b a j a r

e )  D e s c o n e c t a r  l a  a l a r m a  d e  v i g i l a n c i a  d e  p r e s i ó n  d s  

c o m p o n en t e  p r i n c i p a l

f )  O p r im i r  e l  b o t ó n  d e  i n y e c c i ó n

A l  a r r a n c a r  l a  m á qu in a  l o s  c a l i b r a d o r e s  d e  l a s  b o m b a s  s e  v a n  a u m en ta n 

d o  d a  c e r o  p o c o  a  p o c o  y  s s  v a  o b s e r v a n d o  e l  a u m en t o  d e  p r e s i ó n  en  l o s  ma

n ó m e t r o s .  S i  l a  p r e s i ó n  d e l  m ed i o  a s c i e n d e  h a s t a  l o s  3 2 0  b a r  ±10%, q u ed a n  

d o  d e n t r o  d e  e s t e  m a r g en ,  e s t o  q u i e r e  d e c i r  q u e  l a s  v á l v u l a s  d e  s e g u r i d a d -  

t r a b a j a n  p e r f e c t a m e n t e .  En  e l  c a s o  d e  n o  a l c a n z a r  o  e x c e d e r s e  e s t e  m a r g en  

d e  p r e s i ó n  h a y  un  m al f u n c i o n a m i en t o  d e  l a s  v á l v u l a s  d e  s e g u r i d a d .

NOTA: En e l  m a r g en  d e  p r e s i ó n  e l e v a d o  s e  d o s i f i c a r a  c o n  sum o c u i d a d a .
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L a s  d e s g a s i f i c a d a r e s  s a  e n c u e n t r a n  a n t e s  d e  l a s  b o m b a s  p a r a  d e t e c t a r —  

c u a l q u i e r  t r a z a  d e  a i r e  o  g a s e s  l i b r e s  e n  l a s  c o m p o n en t e s  q u e  o r i g i n a n  a n o  

e n  l a  l i n e a ,  b a m b e o  e  i n y e c c i ó n  p o r  l a s  b u r b u l a s  q u e  s e  f o rm a n .

E L  d a s g a s i f i c a d o r  e s  un  r e c i p i e n t e  c o n  un  i n d i c a d o r  d e  n i v e l ;  é s t e  s e  

e n c u e n t r a  e n  l a  p a r t e  m á s a l t a  d e  l a s  b em b a s  c o n  e l  f i n  d e  r e c o l e c t a r  t o d o  

mi á i r é '  y  s a c a r l o  p o r  m ed i o  d e  u n a  p u r g a  a n t e s  d e  e m p e z a r  c u a l q u i e r  t r a b a r -  

j o  e n  l a  m áqu in a»

1 . 6 . 9  D e s c r i p c i ó n  d e  c u a d r o  d a  m a n ó m et r o s

P o r a  l a  v i g i l a n c i a  v i s u a l  y  a u t o m á t i c a  d e  l a  p r e s i ó n ,  l a  m á qu in a  e s p a 

n tad o ra  d e b e r á  « s t a r  p r o v i s t a  c o n  m a n ó m et r o s  d e  c o n t a c t o s  C a d a  s i s t e m a  d e  

' c o m p o n en t e s  e s t á  e q u i p a d o  p o r  o l  l a d o  d e  a s p i r a c i ó n  y  e l  d e  p r e s i ó n  c o n  — 

r a s p e c t i v a m e n t e  u n  m a n ó m et r o *  E l  d e l  l a d o  d e  l a  a s p i r a c á S r i  d e b e  c o n t a r  —  

c o n  a g u j a  d e  m ín im a ,p a r a  e v i t a r  p r e s i o n e s  muy b a j a s  a  l a  e n t r a d a  d e  l a s  —  

b o m b a s .  En  e l  l a d o  d e  p r e s i ó n  s e  t e n d r á n  d o s  a g u j a s  p a r a  i n d i c a r  m ín im a y  

m áxim a t e n i e n d o  l a  f u n c i ó n  d e  r e g i s t r a r  l a a p p r e s i o n e s  d e  r e c i r c u l a c i ó n  y  — 

d e .  i n y e c c i ó n .

P a r a  un  m e j o r  f u n c i o n a m i e n t o  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  p r e s i ó n  p u e d e n  s e r  d e l  

t i p o  s u m e r g i d o  e n  a c e i t e .

1 . 6 . 1 0  U n id a d  M a n e j a d o r a  d e  A i r e

p  e n  a l  u n a  v á l v u l a  3 o l e n o i d e  q u e  c o n t r o l a  e l  p a s o  d e  a i r e  a l  c a b e z a l  

m e z c l a d o r  y  s u  f u n c i ó n  e s  l a  d e  m a n t e n e r l o  l i m p i o  d e  e x c e s o s  d e  c om p on en —  

t e s  q u e  q u e d a n  d e s p u é s  d e  c a d a  i n y e c c i ó n .

1.6*6 Desgasificadares



21

1 . 6 . 1 1  C a b e z a l  M & z c la d o r

C o n s t a  d e  d 0 3  p i s t o n e s , . l o s  c u a l e s  p u e d e n  r e a l i z a r  l a s  s i g u i e n t e s  — <—  

f u n c i o n e s :

a )  R e c i r c u l a r  l o s  c o m p o n en t e s  a  t r a v é s  d e  l a s  b o t a b a s  y  d e  l o s  r e a c t o 

r e s .

b )  I n y e c t a r  l o a  c o m p o n en t e s  d s  l a  b o m b a  a  t r a v é s  d e  l a  c á m a r a  d s  « S a 

c i a d o s .

Y  e s  e l  m ed i o  p o r  s í  c u a l  s e  o b t i e n e  l a  m e z c l a  d e l  p o l i o l  y  e l  i a o c i a -  

n a t o  q u e  e s  i n y e o  ta c t o  p o r  u n c o n d u c t o  l l a n a d a  i n y e c t o r  a l  m o l d e  d s  l a  p i e n  

z a  q u é  s s  d e s s a  o b t e n e r .

1 . 6 . 1 2  D e p ó s i t o s  d e  L u b r i c a n t s

a t o e  d e p ó s i t o s  c o n t i e n a n  un  l u b r i c a n t e  q u e  s a  u t i l i z a  e n  a l -  c a b e z a l  

m e z c l a d o r  p a r a  l u b r i c a r  l o s  p i s t o n e s  d e  i n y e c c i ó n  d e  c o m p o n en t e s .  N o rm a l

m e n t e  e s t o s  d e p ó s i t o s  s a  e n c u e n t r a n  p r e s t a r - i z a d o s  p a r a  m a n t e n e r  u n a  a l i m en 

t a c i ó n  c o n s t a n t e  d e l  l u b r i c a n t e  a l  c a b e z a l .

1 . 6 . 1 3  C a m b i a d o r e s  d e  C a l o r

Com o y a  s e  m en c i o n ó  a n t e r i o r m e n t e  a l g u n o s  d e  l o s  c o m p o n en t e s  q u e  f o r —  

man s i s t e m a s  d e  p o l i u r e t a n o  r e q u i e r e n  un  c o n t r o l  d e  t e m p e r a t u r a s  d e  l o a  —  

m ism o s ; e s  a h í  d o n d e  s e  a p l i c a n  e s t o s  c a m b i a d o r e s  d e  c a l o s ’ q u e  p u e d e n  s e r -  

d a  muy d i v e r s o s  t i p o s .
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El procsso de espumada consta de cinco etapas de preparación y cuatro 
de terminación que se describen a continuación:

2.3.1 Etapas de Preparación

a) Prueba de Aceptación de Componentes
b) Preparación de Máquina Espumadora
c) Preparación de Insertos
d) Preparación da Moldes
e) Preparación de Desmoldante

2.3.2 Etapas de Terminación

a) Espumado de la Piezá
b) Control de Calidad de la Pieza Recién Espumada
c) Curado de la Pieza
d) Control dé Calidad de la Píbzb Curada

2.3.1 Etapas de Preparación

a) Prueba de Aceptación de Componentes

a)t Obtención de Muestras

Se homogeniza el componente de 10 a 15 minutos. Es impor——  
tante la agitación del componente para evitar el asentamien
to dal catalizador, estabilizadores, agentes resistentes al- 
fuego, etc. (Componente A), El componente 6 normalmente no —
es '’sc'ssarí.o agitarlo a menos que haya tenido un tiempo de — 
almacenado mayor a 3 meses.

2.3 Descripción del Proceso



Ya que se agitó el material se obtienen las nuestras oor medio de 
muestreadares que deben ser de fierro negro; evitar emplear cual
quier objeto cromado, de bronce, galvanizado y/o cobre.

Al sacar las muestras se deben utilizar guantes de hule para evi
tar el contacto con los componentes.

Después de sacar las muestras volver a cerrar los tambores para - 
evitar el contacto ds componentes con la humedad del medio ambien 
te, lo cual puede provocar cristales (urea) en el componente B y 
una pérdida parcial de agente espumante, ya sea que se encuentre- 
en el componente A 6 B*

En el caso dé qüe se utilice algún pigmento se requiere antes de 
sacar muestra agitarlo con una oropela especial a 1200 rpm duran
te 15 minutos.

Cantidades que se requieren del muestreo:

200 g. aproximadamente del componente A 
200 g. aproximadamente del componente 8 
50 g. aproximadamente de pigmento.

a}2 Prueba de Aceptación de Componentes:

Objetivo: Determinar los tiempos de inicio, terminación , cura

do y densidad de una espuma de poliurstano obtenida - 
en forma manual de un sistema de dos componancas: poliuretano e 
isocianato.

Finalidad: Determinar si las especificaciones riel material es
tán den-ero de los r.v. ;ns ea-ailaoitíoa cara i» top l-j- 

ción ds un sistema.
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Descripción Cantidad

i _ s t u f a  0 - 1 0 0 ° G  1

Taladra c!e 120Ü rpm 1
Procela especial 1
Balanza granataria 0-b kg. divisiones de 0,1 g. 1
Termómetro de viaria de Q-10G°G 1
Vasos ds poliestireno o cartón sin encerar 400 mi 20
Segueta í
Aguja i

Cronómetro de 2 agujas 1

Forma de reporte 1

Lista de MaUarfal y Equipo Requerido

a)3 Procedimiento

NOTA: A continuación se expondrá al procedimiento utilizado en —  
una sspuma de poliurstano integral con una relación de mez
cla de 100 partes de componente A y 36=36 partes de corapo—
nante B.

a)3. i Se tara un vaso P\t = S.5 g.

a)3.2 Se agrega componente rt de acuerdo a la relación teórica. 
A partas 8 partes

1UQ 36-Cü
/\ o— i d

25 ¡J—9, 5 3  te.

í-)3.C jb aeyege componente D de scuaroó a la relación anesrio;

'ísmolo:
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P e s o  v a s o  6 . 5  g .
+

C o m p o n en t e  A  SO .Q
5 6 . 5

+
Componente B 18.0

7 4 . 5  g .

a ) 3 S 4  S e  h o m o g e n t z a  X a  m e z c l a  p r e p a r a d a  d u r a n t e  10 s e g u n d o s  e n  e l  -  

t a l a d r o  c o n  l a  p r o p e l a  e s p e c i a l  p a r a  e s p u n a  d e  p o l i u r e t a n o ; —  

a l  i n i c i o  d e  l a  a g i t a c i ó n  s e  a c c i o n a  e l  c r o n ó m e t r o .

E l  t i e m p o  d e  h o m o g é n i z a c i ó n  d e  l a  m e z c l a  d e p e n d e  d e l  t i e m p o  -  

d e  i n i c i o  d e  r e a c d á n .  C u an d o  s e  p r u e b a  un  s i s t e m a  p a r a  a s — , 

p r e a d o  a »  d e b e  a g i t a r  a f i l e  5  s e g u n d o s ,

a } 3 . 5  A p r o x im a d a m en t e  3 / 4  p a r t e a  d e l  s i s  t e a »  s e  v a c i a n  e n  o t r o  v a s o  

o o n  e l ’ F i n  d e  a p r e c i a r  l o s  t r e s  d i f e r e n t e s  t i e m p o s .

T i em p o  d e  i n i c i o  C uan do l a  e s p u m a  e m p i e z a  a  s u b i r .

T i e m p o  d e  t e r m i n a c i ó n  C u an d o  s e  o b s e r v a  q u e  l a s  c e l d a s  q u e  e  

s e  fo rm an  e n  e l  c u e l l o  d e  l a  b a s e  y  d e  

l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  e s p u m a  y a  n o  -  

c r e c e n  m á s ; é s t e  e s  e l  t i e m p o  d e  t e r r a l  

n a c i ó n .

T i e m p o  d e  c u r a d o  D e s p u é s  d e l  t i e m p o  d e  t e r m i n a c i ó n  s e  -
y

t o c a  l a  p u e r t a  s u p e r i o r  d e  l a  e s p u m a , -  

c u a n d o  y a  n o  s e  t e n g a  u n a  c o n s i s t e n c i a  

p e g a j o s a  e n t o n c e s  s e  c o n s i d e r a  e l  t i e m  

p o  d e  c u r a d o .

a ) 3 . 6  A  l a  m u e s t r a  e s p u m a d a  s e  l e  c o r t a  l a  p a r t e  s u p e r i o r  y  s e  d e 

t e r m i n a  s u  d e n s i d a d .
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Peso muestra 3.     KgDensidad =  a x 1000 = -“f400 mi nr3

NOTA: La tem pera tu ra  de lo s  componentes a l  momento de l a  --

prueba s e rá  de 20 6 2ñ°C, según como quede e s ta b le c id o

Textos lo s  da to s  d é l  s is tem a  y  lo s  r e s u lt a d o s  o b te n id o s  debe

rá n  s e r  r e g is t r a d o s  en l a  forma No. 2.

a)3 .7 S i lo s  r e s u lta d o s  o b te n id o s  e s tá n  d e n tro  de lo s  rangos espe

c if ic a d o s  se da p o r acep tada  l a  espuma.

a)4 P ro ce d im ie n to  de A cep ta c ió n  de Componentes P igmentados

a ) 4 .1 La p re p a ra c ió n  de componentes A y 8 es l a  misma que se men

c io n ó  a n te s , so lam en te  que a l  componente A hay que a g re g a r le  

e l  p igm ento  c o r r e s p o n d ie n te .

a)4 .2  Antes de  u t i l i z a r  e l  p igm ento deberá  a g it a r s e  fu ertem en te  a 

1500 rpm d u ran te  15 m in u to s .

a)4 .3  Se agrega l a  c a n t id a d  de c o lo r  r e q u e r id a  a l  p o l i o l  o campo—

nen te  A y ensegu ida  se a g i t a ,  después se  s ig u e  e lp p ro c e d i--

m ie n to  común.

a)4 .4 En e l  caso de que s e  tenga que ag rega r p igm en to  a lo s  re a c to  

r e s , e s to  se hace de l a  s ig u ie n t e  forma: Se sacan unos 10 -
l t .  de componente A d e l  r e a c to r  y  sob re  e s ta  muestra se agre 

gs e l  p igm ento; después de a g i t a r  v ig o ro sam en te  d u ran te  10 -
minutos y en estas condiciones- se  ayrega el reactor.

o) Preparación rte la Máquina Espumadora



O b je t iv o :  Lavar lo s  re a c to re s  FM  y R-2, l a  máquina espumadora,—

tu b e r ía  y todos lo s  e lem entos que componen e l  equ ip o  de

espumado.

F in a l id a d :  T ener e l  c o n ju n to  l im p io  para  m eter componentes l im 

p io s  d e l s is tem a  que s e  va a t r a b a ja r  para  p ro d u c ir  l a  

p ie z a  r e q u e r id a .

M a t e r ia l y H erram enta l R eque r id o :

L la v e s  m ix ta s  para des tapa r lo s  re a c to re s  y  lo s  tanques

L la v e  para a b r i r  tambores

Guantes in d u s t r ia le s  de h u le

M a s c a r i l la

Len tes  de segu r id ad

Raspadores

Trapo

Llaves mixtas y/o desarmadores par» ?¡.rp*r bombas y elementos ---
a u x i l ia r e s

Tambores de 200 l t s . ,  2 p ie z a s  

Botes m e tá lic o s  de 20 l t s . ,  4 p ie z a s

S o lu c ió n  lavadora. E3ta solución puede prepararse de dos formas: 
Solución 1 (2 partes de dioctilftalato y 1 —  

oarte de clorura de. metrilenc). 
Solución 2 (30% de mesamol y ?Q& de cloruro - 

de metielno}.

P ro ced im ien to :

b)l Lavado de Equipo

b.1.1 Primer Lavado
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2. Se lavan loa reactores R-1 y R-2 con 40 lts. máximo por —  
r e a c to r  m anua lm ente.

3, Los f i l t r o s  F—1 y F-2 se dssfhcmtan, se la v a n  y se vue lven-  

a  in s t a la r .

b .1 .2  Segundo Lavado

1. Se p repa ran  300 l t s .  de s o lu c ió n  de la v a d a .

2 . Se agregan a  cada r e a c t o r  150 l t s .  de l a  s o lu c ió n  de la v a 
d o .

3 . Se c ie r r a n  lo s  tanques  y  se ponen todos los e lem en to s  en - 
l a  p o s ic ió n  s ig u ie n t e :  Ver D iagrama d e l  P r o c e s o  2.2

■), Sa preparan 11Ü lts. de solución de lavado.

VB 1 cerrada V¡3 13 a b ie r t a VB 25 a b ie r t a
VB 2 c e rra d a V8 14 a b ie r t a VB 26 a b ie r t a
V B  3 carrada V B  15 a b ie r t a VB  27 a b ie r t a
VS 4 a b ie r t a VB 16 carrada VB 26 a b ie r t a
VB, 3 a b ie r t a V B  17 ce rra d a VS 29 a b ie r t a
V B  6 a b ie r t a V B  16 ce rrada VB 30 a b ie r t a
VB 7 a b ie r t a V8 19 a b ie r t a
VB 8 a b ie r t a VB 20 a b ie r t a
VB 9 ce rra d a VB 21 abierta
V8 10 a b ie r t a VB 22 abierta
VB 11 a b ie r t a VB 23 a b ie r t a
VB 12 a b ie r t a VB 24 cerrada

TO 1 abrir hasta que P-2 indique 1 Bar
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VD 2 abrir hasta que P-? indique 1 Bar

VS 1 calibrada en 6 Bar
VS 3 calibrada en 6 Bar

4. Se cierran las válvulas VB-11 y VB-26 hasta que los manóme 
tras P-2 y P-5 indiquen 1 Eter.

5, Por los filtros F-1 y F-2 (válvulas VB 9 y VB 24) sacar 20 
lts. aproximadamente de notarial de lavado.

S. Purgar las siguientes elementos:

D-1 dssgasiíicador componente B 
D-2 desgasificador componente A 
8P1 bomba de pistones componente B 
BP2 bomba de pistones componente A

7, Las válvulas de estrangulamiento VE1 y VE2 se abren comple 
tamanta. Las válvulas de 3 vías se abren y se colocan man 
güeras a dos tambores de material de lavado sucio,

8. Se ponen las bombas BP-1 y BP-2 a trabajar en recircula--
ción; se purgan las válvulas de seguridad VS2 y VS4; las -
válvulas VE1 y VE2 se cierran hasta que los manómetros P-3 
y P-6 marquen 50 Bar de presión y se sacan aproximadamente 
60 lts. de material de lss/ado por cada válvula de 3 vías.— 
Antes de apaQai’ la recirculación se toma una muestra de ma 
terial de lavado para ver el avance da lavado. Se cierran 
las válvulas de 3 vías y se colocan 3n recirculación total 
monte a los reactoras R-1 y R-2 durante 15 min.
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9, Después de recircular el material se saca la mayor parte —  
por filtros, válvulas VB-9 y VB-24 y al última se purgan —  
los desgasificadores y las bombas de pistones; por último - 
se saca al resto por las válvulas inferiores de los reacto
res VB-4 y V8-23. Se deben parar las bombas de gusano para 
que no trabaje sin material.

b.1*3 Tercer Lavado

EL tercer lavado ss efectúa exactamente igual que el segundo,- 
si al momento de sacar una muestra sa observa que hay una lim
pieza total, que el material tanga la misma transparencia que 
cuando se suministró el reactor entonces se considera termina
do al lavado de los reactores can material de lavado. En caso 
contrario se efectúa un cuarto lavado.

b.1.4 Cuarto Lavado con componentes dél sistema que se va a manejar:

1. Se preparan 150 lts. oe componente A previamente homogeniza 
dos y ISO lts. de componente B y sa efectfia un lavado si-—  
guiando el procedimiento del primer lavadp.

2. Después de la recirculación se considera que los roactores- 
ya se encuentran limpios, par lo que se procede a la cali—  
bración de las bombas y del cabezal de inyección.

b}2 Calibración de Bombas y Cabezal de Inyección

Objetivo: Calibrar las bombas ds pistones en diferentes gastos y-
una presión de recirculación íjual sn codos los gastos-

para hacer las gráficas de gastos correspondientes a cada bomba y- 
a partir de estas obtener los gastos y calibraciones que se desean
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tener en la bamba, así como con las bombas en los gastos deseados.— 
se calibra el. cabezal de inyección a las presiones requeridas.

Antecedentes

Haberse efectuado los lavados con el material de lavado y con —  
componentes del sistema a manejar.

Las bombas de pistones deberán contar con un calibrador regula
dor de gastos

Bomba BP-1 BP-2
Gasto máximo 1.2 lt/min 4.2 It/min
Rango de calibrador 0-25 0-20

Los reactores deberán tener el material del último lavado con —  
componentes dél sistema que se va a trabajar.

El sistema que se manejará en este caso tendrá las siguientes —  
características:

Componente A - Poliol 
Componente B - Isocianato

Prueba ds Laboratorio en Vaso:

T inicio = 26 -  2 seg.
T final = ó? - 2 set¡.
T curado = 96 -  2 seg.

, 3Densidad =- 100-1 ”0 Kg/irr
Relaciña ae mezcla A-100 partes B-36-33 partes

□ •Temperatura de orueba 25 G 
Producto carminado
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Paso de poliure cano en producto terminado 480 - 20 g¡.

Procedimiento para la Calibración

b)2.1 Se deberán obtener gastos de las bombas a las siguientes condicio
nes:

Lectura Calibrador Presión de Re circulación
>•* — oar

A B A B

1 18 12 200 200

2 21 14 200 200
3 24 16 200 200
Bomba EP2 BP1

b}2.2 Se requieren 6 botes de 4 It. limpios y con peso conocido, además- 
de un cronómetro y guantes de lona.

b}2.3 Ss colocan loa calibradores en 0 y después se va aumentando hasta- 
ponerlos en la calibración antes mencionada para cada bomba BP1 = 
12 y BP2 » 18. En el caso de que al poner por ejemplo el valor de
12 ss páse hasta 13, para colocar el 12 se debe regresar el cali
brador hasta 5 antes de colocar el 12; no se debe regresar nunca - 
de 13 a 12 directamente.

Colocados los valores en los calibradores se ponen las bombas en - 
recirculación y se colocan las presiones de recirculación con las- 
válvulas de estrangulamiento VE- 1 y VE-2 correspondientes a cada - 
componente.

b)2.4 Por las válvulas de 3 vías V3V1 y V3V2 abiertas totalmente se em
piezan a sacar (tu83tras hasta que el gasto sea constante en este —
momento ss emplaza a tomar muestra de cada componente en un bote -
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d s  4 lt. d é  peso conocido durante 60 seg* Terminando ds tomar la
mias tra se apaga la recirculación y se pesan las muestras obteni
das para determinar el gasto de las bonbas. Ejemplo:

Componente A
200 Bar r e c ir c u la c ió n
18 valor calibrador

Componente B
200 Bar recirculación
10 valor calibrador

P a s o  bote + muestra 1870 g. 
Paso bote 310 g.
Peso componente 
A/virt, 1560 g/min

1485 g.
295 g.

1190 g/min.

El misma procedimiento se sigue para las dos calibraciones siguien 
t e s :

Oonponanté A 
200 Bar radrauladórt 
21 valor calibrador

Qomponente B
200 Bar recirculación
14 valor calibrador

Peso bote + muestra 2690 
Peso bote 300
Paso componente

2390

1805
315

1490

200 Bar recirculación 
24 valor calibrador

200 Bar recirculación 
16 valor calibrador

Peso bote + muestra 3300 
Paso bote 290
Peso componente 
A/mín, 3010

2070
290

i?eo

b)2,6 Con los datos anteriores se obtienen las yrdficas correspondientes



b)2. 7 De ía gráfica se obtienen los gastos que se desear! 
Xas siguientes datos:

P pieza = 480 — 20 g,
P Pll inyectado = ¡00 a, x 1,05 = 5?!3 g.

a cada Derriba. (Gráfica 1 y 2)

Relación ae mezcla A
Partes 100
% (?3,5-72,5)>
Peso/pieza 3B0.6-378 g.

tiempo inyección = 7.S seg.

Gasto req. » P PU inyectado ■ 525 g»
t. inyección 7.5 seg.

Gasto req. = 70 g/seg.

P comp. A raq. = 70 g/seg x 0.73 = 51.1 g/seg,
* 51,1 8 X 60 3B£ 

seg min
= 3066 g/min

P comp, 8 req. = 70 g/seg x 0,27 = 18,9 g/seg 
» 18,9 g/seg. x 60 seg/min 
= 1134 g/min.

De las gráficas se obtiene s i  valor 1:3 calibrador 
ponepte.

?9

partiendo de -

a

35-33
2o.5-27.9jt 
139-144.4 g .

para cada com—

Componente
A

Gasto Teo. Req. 
3065 g/min.

Valor calibrador 
24,2
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b)2.o Con los valares aijtenidos de las gráficas se colocan los calibrado 
res y se checan los gastos de las bombas; en caso de Que los gas
tos no coincidan se hace 8l ajuste requerido, por ejemplos

A teo. «= 3066 g/min 24.2 calibrador
real 1 = ^D¿0 g/min 24.2 calibrador
real 2 = 3090 24.B calibrador

Ajuste: 3020 g.
%39Q g.

70 g.

70 g. = 11.66 g/raya 

3020
3006 = 4o g.______  = 4.00 rayas
0046 g 11.66 g/raya

Valor calibrador debe ser = 24.2 + 0.4
* 24.6

Ss coloca el nuevo valor del calibrador y se vuelve a checar el —  
gasto; si este as correcto se da por terminado la calibración de - 
bombas.

NOTA: Siempre que se coloque una nueva calibración de la bomba dé
berá Volverse a colocar la presión de recirculación adecúa 
da*

a}2,9 El oacszal as dos vías se deberá ajustar hasta una presión de in
yección o mezcla cié 200 tíar, cuando éste se encuentre dispuesta se

B 1134 g/min. 10

24.2
24.a
0.6



c o n s i d e r a  q u e  e l  c a b e z a l  e s t á  c a l i b r a d a .
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b ) 2 . 10 S e  s a c a  t o d a  e l  m a t e r i a l  u s a d o  p a r a  l a v a r  y  c a l i b r a r  l a  m á q u in a ,  -  

s i g u i e n d o  e l  p r o c e d i m i e n t o  q u e  s e  u t i l i z ó  e n  l o s  l a v a d o s  a n t e r i o —  

r e s .

b ) 2 . l 1  S e  h o m o g e n i z a  c o m p o n en t a  A  y  s s  p r e p a r a  c o m p o n en t e  B v e r i f i c a d o s  -  

c o n  a n t e r i o r i d a d  y  s e  s u m i n i s t r a  a  l o s  r e a c t o r e s  c o r r e s p o n d i e n t e s -  

h a s t a  q u e  e s t é  l l e n o  l o s  r e a c t o r e s  e n  un  9 0 & s e  c o l o c a n  l a s  p r e s i o  

n e s  r e q u e r i d a s ,  t a n t o  l a s  d e  e n t r a d a s  com o  l a s  d e  l a s  b o m b a s  d e  —  

p i s t o n e s  y  s e  p u r g a n  l o s  e l e m e n t o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  y  s e  p r e p a r a  -  

p a r a  i n y e c t a r  l a  p i e z a  r e q u e r i d a .

c )  P r e p a r a c i ó n  d e  I n s e r t o s

c ) l  L i m p i e z a  d e  I n s e r t o s

L o s  i n s e r t o s  q u e  s a l e n  d e l  á r e a  d e  m a t a lm a c á n i c a  v i e n e n  c o n  d i v e r  

S o s  r e s i d u o s  d e  p o l v o ,  g r a s a s ,  e t c . ,  l o s  c u a l e s  d an  un  e f e c t o  n a 

g a  t i  v o  e n  c a s o  d e  q u e  s e  e s p u m e  s o b r e  e l l o s  e l  p o l i u r e t a n o ,  t e n i 

e n d o  com o  r e s u l t a d o  u n a  f a l t a  d e  a d h e r e n c i a  t o t a l  d e l  p o l i u r e t a n o  

s o b r e  e l  i n s e r t o ,  p o r  l o  q u e  s e  r e c o m i e n d a  e f e c t u a r  u n  l a v a d o  d é 

l o s  m ism o s  s  i n c l u s i v e ,  un  f o s f a t i z a d o  d e  z i n c  q u e  l e  a y u d a  a  a u -  

m a i t a r  l a  a d h e r e n c i a .  E l  p r o c e d i m i e n t o  q u e  s e  r e c o m i e n d a  e s  e l  -  

s i g u i e n t e :

D e s  e n g r e í a s  a l c a l i n a  

E n j u a g u e

D e c a p a d o  c o n  un á c i d o  

E n j u a g u e  

F o s f a t o  d e  z i n c  

E n j u a g u e
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E L  p r o c e d i m i e n t o  a n t e s  r e c o m e n d a d o  s e  p u e d e  e n c o n t r a r  e n  e l  a e r e a 

d o  e n  u n a  g r a n  v a r i e d a d .

A  l o s  i n s e r t o s  l i m p i o *  s a  l a s  a p l i c a  c o n  u n a  b r o c h a  d e s m o l d a n t e  e n -  

l s s  p a r t e s  e n  q u e  n a  s e  d e s e e  p o l i u r s t a n o  a d h e r i d o  a l  i n a e r t o  p e r e 

q u e  d e s p u é s  d e l  e s p u m a d o  s s  d e s e c h e n  e s t a s  p a r t e s .  E l  d e s m ó l d e n t e 

m e  a p l i c a  p r i n c i p a l m e n t e  e n  l o s  c e n t r o s  d e l  v o l a n t e  y  l a s  b a s e s  s o 

b r a  l a s  q u e  s e  a p o y a n  l o s  f l e n s h a »

S e  a t e t e n  l o a  i n s e r t o s  a  u n  h o m o  p a r a  q u e  a l c a n c e n  u n a  t e m p e r a t u r a -  
o

d e  3 0 - 3 5  C  c o n  e l  f i n  d e  e v i t a r  un  e n f r i a m i e n t o  b r u s c o  d e  l a  m e z c l a  

d e  c o m p o n er f t a a  p o l i o l - i s o c i a n a t o  a l  e n t r a r  e n  c o n t a c t o  c o n  l o s  in 

s e r t o s  y  p r o v o q u e  s a t o  u n a  r e a c c i ó n  i n c o r r e c t a ,  d a n d o  c om o  r e s u l t a 

d o  f a l t a  d e  a d h e r e n c i a  a  q u e  l a  p i e z a  q u é  s e  o b t e n g a  e s t é  i n c o m p l e 

t a .

L o a  i n s e r t o s  a n t e s  d e  s e r  p u e s t o s  e n  l o s  « a l d e a  s e  l e e  r e a l i z a  un  -  

f i l t im o  c o n t r o l  d e  c a l i d a d  p o r  p a r t e  d e l  m ism o  t r a b a j a d o r  d e  p r o d u c 

c i ó n ,  e l  c u a l  c o n s i s t e  e n  c o l o c a r  e l  i n a e r t o  e n  e l  m o l d e  y  e n  c a s a 

d a  o b s e r v a r  d e f o r m a c i o n e s  d e l  a l a n o  q u e  p u e d a n  s a r  c o r r e g i d a s  l o  s a  

ce¿ d a l  m o l d e  y  y a  s e a  a p l i o a n d o  un g o l p e  o  un  d o b l e z  c o n  l a  m ano en 
d e r e s a  e l  i n s e r t o  y  a e  v u e l v e  a  c o l o c a r  e l  i n a e r t o  e n  e l  m o l d e .  S i  

l a  d e f o r a a c  i ó n  q u e d a  c o r r e g i d a  s e  d a r r a  e l  m o l d e  y  s e  p a s e  a  —  

o t r o  m o l d e ;  l a  a n t e r i o r  o p e r a c i ó n  s e  r e p i t e  h a s t a  l a  c o r r e c c i ó n  d e -  

l a  d e f o r m a c i ó n ;  e n  c a s o  d e  q u e  n o  s s  p u e d a  c o r r e g i r  s e  r e g r e s a  e l  -  

i n s e r t o  a l  d e p a r t a m e n t o  d e  M e  t a i m e  c á n i c a  e n  d o n d e  e e  d e b e r á  a r r e 

g l a r  é l  p r o b l e m a .

d )  P r e p a r a c i ó n  d e  M o l d e a

Bella químico

d ) l  L i m p i e z a  d a  M o l d e s
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Los moldes re q u ie re n  una l im p ie z a  p o r tu rn o  y  é s ta  se r e a l iz a  o se  

puede r e a l iz a r  con c u a lq u ie r  t ip o  de s o lv e n te  que l im p ie  g rasas y— 

que sea de b a jo  pun to  de e b u l l i c ió n .  En e l  departamento de P o l iu 

r e ta n o  se co n s id e ra  que e l  s o lv e n te  sea  no f lam a b le  para r e d u c ir  — 

r ie s g o s  de in c e n d io s  y aún de e x p lo s io n e s , para I d  c u a l se re co 

m ienda u sa r e l  c lo r u r o  de m e t ile n o , e l  t r ic lo r o e t a n d , e l  t r ic lo r o e  

t i l e n o  o una m ezc la  de lo s  m ismos.

La l im p ie z a  se e fe c tú a  con una b ro cha  de cerdas suaves para  e v i t a r  

dañar e l  m o lde , procurando l l e v a r  a cabo una buena l im p ie z a  e v it a n  

do d e ja r  re s id u o s  que después s a le n  marcados en l a  s u p e r f ic ie  de - 

l a  p ie z a  espumada.

d)2 Tamperizado de Moldes

A l ig u a l  que lo s  in s e r t o s  re q u ie re n  un tem por izada  que mantenga un 

m ed io p r o p ic io  para  una buena r e a c c ió n , para  nues tro  caso la s  tem

p e ra tu ra s  óp tim as se encuen tran  en un rango de 30-35QC, La da te n 

c ió n  de e s ta s  c o n d ic io n e s  ss  a lc a n z a n  h a c ie n d o  c ir c u la r  agua a  t r a  

vés d e l s e rp e n t ín  que e l  molde t ie n e  ya de f a b r ic a c ió n .

8 ) P repa ra c ió n  d e l Desmoldante

e ) l Se p repa ra  una s o lu c ió n  de desm o ldante:

25$ Desmoldante a base da grasas 

C lo ru ro  de m e t ile n o

e)2 Se agrega l a  s o lu c ió n  preparada a  un tanque e l  c u a l se puede p resu

rizar. E l  e qu ip o  qus se usa es e l  mismo que sa a p l i c a  para e l  pxn 

tado p o r a s p e rc ió n  y  c o n s is te  de un tanque  para s o lu c ió n , una p is 

t o la  para d ar una c o r t in a  p la n a  con á ng u lo  de 60-90° d s l desmoldan 

t e  y una a l im e n ta c ió n  de a ir e  que sea r e g u la b le  para  c o n t r o la r  l a
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s')3 La calibración de la pistola, como ya se dijo, debe abrirse una cor 
tina de 60-90° y no deberá tener ningún ssourrimientó qua vaya a —  
caer en el molde, los excesos de desmoldante salen'marcados ert la - 
pieza espumada además que vari ensuciando el molde rápidamente.

a)4 Se aplica el desmoldante al molde procurando que la película sea pa 
reja y homogénea, las excesos de desmoldante se quitan can aire a - 
presión para lo cual se requiere tenar una pistola de aire sieiaprs- 
a la mano.

A los molxles así preparados se les puede pasar a la siguiente etapa 
que es la colocación de insertos»

I».3.2 Etapas de Termnáción

a) Espumado de la Pieza

a}l Preparar la máquina da inyección con el material, gastos de 
bombas y presiones de inyección y recirculación adecuadasí- 
este paso ya se describió anteriormente.

Verificar que las temperaturas de los componentes sean las- 
oaspecificadas 20 0 y en caso contrario acondicionar a la —  

temperatura requerida.

a}3 Verificar que los moldes ss encuentran an la temperatura a- 
tiecuada,psra nuestro caso debe ser de 30-35'

a)4 Preparar los insertos con desmoldante en las partas en que
na se des&3 cenar colíuretano adherido al inserto y meterlo 
rd horno áa calentamiento hasta que obtengan una cemperatu—

aplicación del desmoldante al molda da la pieza.



Agregar desmoldante en al tanqua de desmoldante, presurizar- 
lo y darle presión y gasto de desmoldante a la pistola da ex

p lic a c ió n , cuidando que no sea mayor ae 20 ml/malde.

Verificar que todo el personal tanga todo el herramental ne
cesaria:

Inyector — Varillas ae bronce para limpiar cabezal dé inyec
ción y boquillas de entrada del molde solvente ds limpieza,- 
grasa para cabezal dioctiltatalto para pistones de cabezal — 
y. depfisxtos' de ltiari canta, brocha para grasa, llave española 
para purga da desgasificadares y bomba, boquillas completas-
de cabezal y su equipo de seguridad, mascarilla, lentes, --
guantes.

Selector de Volante - Varillas de bronca, agujas para desga
sificar poliuretano, desmoldante para prensas y equipo de se 
guridad.

Aplícadar de Desmoldante a Molde - Pistola de aplicación ds- 
desmoldan te, varilléis de bronce y broca ‘jara destapar ios —  
agujeros de desgasificación de rnoj.de, err;Lpr -te «'—yrictac'.

Colocadar de Esqueletba - Equipo pars ~cr,trol de insertos y— 
equipo de seguridad.

Trabajador general - Preparar esqueleto con desmoldante, se
paradores de volarte, etc. ;iara' astas trabajos requieren —  
brochas, desmoldante, varillas para esqueleto, arco, «tr.



a ) ?  C o l o c a r  e l  t i e m p o  d e  d i s p a r o  e n  l a  m á q u in a  d s  7 . 5  s e g .  p a r a -  

u n a  p i e z a  e n  e l  p r o g r a m a  1 d s  l a  m á q u in a  y  a d em á s  e n  e l  p r o 

g r a m a  2  s a  c o l o c a  0 . 8  s e g .  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  p r u e b a s  d e  v a  

s o  c o n  l a  m á q u in a .

a ) 8  / V i t e s  d e  i n y e c t a r  l a  p i e z a  a s  h a c e  un  d i s p a r o  e n  un  v a s o  p a 

r a  v e r i f i c a r  q u e  l e  m á q u in a  e s t é  m e z c l a n d o  c o r r e c t a m e n t e  y  -  

v e r i f i c a r  e l  p e r f i l  d e  l a  r e a c c i ó n  ( t i e m p o s ) ,  s u  d e n s i d a d ,  y  

t a m añ o  d e  c é l u l a  a d e c u a d o  a  l a  e s p u m a  q u e  s e  e s t á  t r a b a j a n d o

E j e m p l o  d e  p r u e b a  o b t e n i d a  d e l  s i s t e m a  q u e  s e  e s t é  tom an d o  — 

com o  m u e s t r a :

t 1  b  2 2  s e g .  

t 2  -  5 8  s e g .  

t 3  •» 8 0  s e g .

D  -  9 0  k g/ m 3

a } 9  B a j o  e s t a s  c o n d i c i o n e s  y a  e s  p o s i b l e  i n y e c t a r  l a s  p i e z a s  r e 

q u e r i d a s .

b )  C o n t r o l  d e  C a l i d a d  d e  l a  P i e z a  R e c i é n  E s p u m a d a

A  l a  p i e z a  r e c i é n  e s p u m a d a  s s  l e  d e b e n  c o n t r o l a r  l a s  s i g u i e n t e s  -  

c a r a c t e r í s t i c a s :

A d h e s i ó n

B u r b u j a s

P o r o s

A s p e c t o

M a n c h a d o ,  y

B r i l l o
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y  d e l  r e s u l t a d a  d e  l a  e v a l u a c i ó n  d e  c a d a  u n a  d e  e s t a s  o a r a c t e r í s -



t i c a s  s e  t o m a  eximo a c e p t a d o  o  r e c h a z a d o  e l  m a t e r i a l  q u e  s e  e s t á  -  

e s p u m a n d o ,  e l  c o n t r o l  l o  l l e v a  a  c a b o  u n a  p e r s o n a  d e l  l a b o r a t o r i o  

m ín im o  u n a  A / ez  c a d a  h o r a  y  l o s  r e s u l t a d o s  l o s  a n o t a r á  sn  l a  F o rm a  

N o .  1 ; t a m b i é n  s e  d e b e  a d i e s t r a r  a l  p e r s o n a l  q u e  e x t r a i g a  l o s  v o 

l a n t e s  d e  l o s  m o l d e s  p a r a  q u e  l l e v e n  e l  c o n t r o l  e n  c a d a  u n a  d e  —  

l a s  p i e z a s  y  r e p o r t e n  a  s u  s u p e r v i s o r  c u a l q u i e r  a n o m a l í a  q u e  o b —  

s e r v e n .

P a r a  a c e p t a r  u n a  p i e z a  s e  d e b e r á  c o n s i d e r a r  l o  s i g u i e n t e  e n  c a d a -  

u n a  d e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m en c i o n a d a s  a n t e r i o r m e n t e :

A d h e s i ó n  -  B/U  (B  -  b u e n a  y  I I  -  m a l a ) ,  t o d o s  l o s  v o l a n t e s  s i n  —  

e x c e p c i ó n  d e b e n  t e n e r  b u e n a  a d h e s i ó n  e n t r e  e l  i n s e r t o  y  l a  e s p u m a  

d a  p o l i u r s t a n o  y  s e  d e b e r á  p r o b a r  p r i n c i p a l m e n t e  en  e l  a r i l l o  d e l  

v o l a n t e ,  t r a t a  d e  g i r a r  c o n  l a  m an o l a  e s p u m a  d e  p o l i u r s t a n o  s o 

b r e  a l  i n s e r t o .  É s t a  p r u e b a  s e  r e a l i z a  e n  l a  p i e z a  r e o i á n  e s p u m a  

d a  y  n o  s e  d e b e  a p l i c a r  u n a  f u e r z a  m a y o r  q u e  l a  q u e  a e  e j e r z a  c o n  

l a  m u ñ e c a  d e  l a  m an o . L a  m ism a  p r u e b a  s e  r e p i t e  a  l a s  2 4  h o r a s  y -

l a  e s p u m a  n o  s e  d e b e  d e s p e j a r  c o n  l a  m a y o r  f u e r z a  q u e  un  h o m b r e  -

p u e d a  a p l i c a r  s o b r e  e l l a .

B u r b u j a s  ( 1  -  6 )  -  C om o s u  n o m b r e  l o  i n d i c a  l a  b u r b u j a  es¡ un  g l ó 

b u l o  f o r m a d o  y a  s e a  p o r  a i r e  o  p a r -  a g e n t e  e s p u m a n t e  que se q u e d ó -  

a t r e p a d o  y  c u r a d a  l a  e s p u m a  q u e d ó  a h í  l a  b u r b u j a .

L a s  b u r b u j a s  s e  c l a s i f i c a n  e n  un  r a n g o  d e  1 -  S ,  en  d o n d e

H  4 88 un  p r o d u c t o  a c e p t a d o

D e l  2 a l  3 e s  un  m a t e r i a l  q u e  s e  p u e d e  r e c u p e r a r  e f e c t u a n d o  un —  
" p a r c h e "  q u e  c o n s i s t e  e n  rellenar l a  b u r b u j a  con un material e s p e  

c i a l m e r r t e  p r e p a r a d o  p a r a  e s t e  c a s o ,  e a t e  m a t e r i a l  e s  u n a  pasta —
q u a  a e  o b t i e n e  m e z c l a n d o  e l  C o n p o n en t e  A con el B .



D e l  4  a l  £ e s  un  m a t e r i a l  q u e  s e  r e c h a z a  y  q u e  y a  n o  p u e d e  s e r  -  

r e c u p e r a d o .

P o r o s  -  P e u q u e ñ a s  b u r b u j a s  e n  a b u n d a n c i a ,  c u a n d o  s e  t i e n e n  m u c h o s  

( u )  s s  r e c h a z a  l a  p i e z a ,  p o c o s  ( R )  s e  a c e p t a n  l a s  p i e z a s  c o n  c i e r  

t a s  r e s e r v a s ,  l o  i d e a l  e s  q u e  río g e  t e n g a n  p o r o s .

A s p e c t o  -  E s t a  c a r a c t e r í s t i c a  s e  r e f i e r e  a l  g r a b a d o  e n  l a  p i e z a  -  

e l  c u a l  d a b a  s e r  b u e n o  ( 8 )  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  c u a n d o  s e  o b t e n g a  -  

r e g u l a r  ( R )  s e  d e b a  b u s c a r  l a  r a z ó n  p o r  l a  q u e  n o  s a l e  b l a n  e l  —  

g r a b a d o ,  e s t o  s e  d e b e  n o r m a l m en t e  a  u n  m o l d e  s u e l o  q u e  d e b e  liitv—  

p i a r s e  i n m e d i a t a m en t e .

B r i l l o  -  E l  a c a b a d o  d a  un  v o l a n t e  d e  d i r e c c i d n  d e b e  s e r  m a t e  y a  -  

q u e  a c a b a d o s  b r i l l a n t e s  l a s t i m a n  l a  v i s t a  a  l o s  m a n e j a d o r a s  d e  u n  

a u t o m ó v i l .

L a  e v a l u a c i ó n  f i n a l  n o s  i n d i c a  s i  e l  v o l a n t e  s e  e n v í a  a l  D e p a r t a 

m en t o  d e  E n s a m b l a ,  a  r e p a r a c i ó n  o  s e  s e p a r a  p a r a  d e s t a z a r  l a  e s —  

pum a  r e c h a z a d a  y  s e  r e c i c l a  e l  i n a e r t o  n u e v a m e n t e  a  e s p u m a d o .

E l  c o n t r o l  d a  c a l i d a d  d e  l a  p i s z a  r e c i é n  e s p u m a d a  s e  l l e v a  e n  l a -  

F o r m a  N o ,  3 ,  j u n t o  c o n  l a s  p r u e b a s  d e  A c e p t a c i ó n  d s  C o m p o n en t e s  -  

2 . 3  1 . a  y  c o n  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  o p e r a c i ó n  d é  l a  m á q u in a  e s p u m a -  

d o r a  2 . 3 .  l . b  y  l a  p r e p a r a c i ó n  d e  m o l d e a  2 . 3  l . d
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Las piezas recién espumadas y aprobadas por Control de Calidad se- 
coloean en los anaqueles dé 4 varillas y pasan a un almacenamiento 
por 48 horas mínimo. Durante este tiempo deberá quedar protegido- 
contra el polvo del medio ambiente, para lo cual se utilizan bol—  
sas de polietileno.

Se debe evitar al contacto físico de la espuma con cualquier mate 
rial, e inclusive da la espuma de una pieza contra la espuma de 
otra, para evitar deformaciones o marcas en la espuma recién obte- 
fiéda y en la cual no hay una reacción total sino hasta después de 
48 horas.

Otra de los puntos que no se han mencionado paro que requieran es
pacial atención es el centro del volante, que en una gran mayaría 

. de los casos es de aluminio y que si no es tratado con sumo cuida
do sufre deformaciones que causan rechazo de Control de Calidad, - 
P§jr lo cual se recomienda en esta etapa y en otras anteriores el 
uso de mangueras flexibles que se colocan en las varillas de los 
anaqueles, además de separadores plásticos hechos con mangueras de 
plástico de un diámetro mayor al del barreno del centro del volan
te, que sirven para evitar el contacto de volante a volante hasta 
que éstos no tengan un curado total de la espuma de poliuretano.

Después de esta parte ya se puede proceder al rebabeado del exceso 
de material en la pieza espumada sobre todo en la formada por el 
acoplamiento de las dos partes de los moldes, la cual muchas veces 
no es tódo lo eficiente qua se requiere.

El buen manejo de los volantes de dirección en esta etapa es pri—  
mordial para al final obtener una eficiencia alta en la producción 
ds estos materiales.

c) Ourado de la Pieza
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E l  v o la n te  de d ir e c c ió n  y a  curado , a n tes  de pasar a  su e tap a  f i --

n a l de montado, r e q u ie r e  pasa r la s  s ig u ie n te s  pruebas:

Dureza

A la rgam ien to  en  56 

R e s is t e n c ia  a  l a  t e n s ió n  

R e s is t e n c ia  a l a  f la m a b il id a d  

R e s is t e n c ia  a l  surtor 

R e s is t e n c ia  a  l a  a b ra s ió n  

R e s is t e n c ia  a  l a  d e c o lo ra c ió n

Dureza: D e te rm in a r l a  du reza  que un v o la n te  de a u to m ó v il debe cum
p l i r  p a ra  c u b r ir  lo s  r e q u is it o s  de d u r a b il id a d  y  c o n fo r t  -

d e l m ismo.

In s trum en to  - Durómetro Sbore A.

P ro ced im ie n to

1 . A p l ic a r  e l  durómetro en c u a tro  p a rte s  de l- a ro  d e l v o la n te  p o r - 

l a  p a r te  e x t e r io r  y  a n o ta r  la s  le c t u r a s  o b te n id a s . La e s p e c if i 

c a c ió n  que se debe c u b r ir  es ds 50-55 un idades Snore A.

2, A p l ic a r  e l  durómetro en la s  p a rte s  b la n d a s  d e l a ro  d e l v o la n te ;  

e s ta s  p a rte s  se encuen tran  p o r deba jo  d e l a ro  g enera lm en te . En 

patas p a r te s  la s  le c t u r a s  o b te n id a s  deben s e r  de 30-35 un id ades  

Shore A.

d) Control de Calidad de la Pieza Curada

O bserva c io nes  a l a  Prueba



Cuando se tiene dureza por abajo de los valores recomendados se 
ti8né un material que se desgarra fácilmente al manejo constante - 

, del usuario. ■

Cuaodo por ei contrario se presenta dureza con valores superiores- 
a los recomendados, esto nos indica exceso de material (espuma) —  
y/o que no se trabaja bajo las condiciones da trabajo que se reco
miendan. Además de que baja el nivel de confort que si usuario ten 
dría con respecto a otro material más suave.

Alargamiento en ia

' Objetivos Determinar la elasticidad que tiene la piel que se fOrr» 
n. ' ma en Jbs espuma antes de sufrir una ruptura.

Equipo que se requiere: Una cuchilla, un suaje con la- forma de la
probeta recomendada, una regla métrica y unee máquina —

que se usa para determinar la resistencia a la tensión en materia
les plásticos.

Procedimiento

1. Se cqrtán dos muestras de un volante de dirección de aproximada 
mente S cm x 2 cm. Una muestra as del aro del volante y la otra

? dé un brazo.

2. Se raspa-de la piel la espuma hasta que quede el espesor de la 
pielque visualmente se alcanza a ver.

3. Se corta con el suaje una probeta de la forma deseada
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4. Con un marcador ae anotan 2 marcas distanciadas 2 ero en al ——  
cancro de la probeta,

5. La probeta se coloca en las mordazas de la máquina medidora ds 
tensión, procurando que las mordazas tengan una protección de — 
hule que no dañé la probeta. Se aplica una fuerza que va auman 
tanda constantemente a una velocidad da 2 m/seg.

6. Antes de que la probeta sa rompa se mide la distancia total en
tre las marcas.

■ , Df - Di ?, EL alargamiento en % = ^  * 100

Di = Distancia inicial entre marcas 
Df = Distancia final entre marcas

Se considera qua se cumple la norma cuando, se tiene un alarga
miento en. $ mínimo de 120fá en las dos muestras que 33 cortaron.

Observaciones a la prueba: Esta prueba nos indica en parte el
grado de resistencia quB al mate--

rial, siendo suave, tiene al estar en contacto constante con 
un manejadpr, el cual aplica jalóneos al volante . S e  recomien 
da hacer cama mínimo 3 pruebas y obtener un promedio del resul
tado da las 3 pruebas que nos darán el resultado final.

Resistencia a la censión

Objetivo: Determinar la fuerza que sé requiere para romper la pro
beta.

Equipo ■■-iua ae requiere: Una cuchilla, un suajs con la forma de la
prooeta recomendada, una máquina para determinar la re

sistencia a la tensión sn materiales plásticas.
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1. Se cúrtan 2 muestras de un volante de dirección de aproximada—  
mente S cm x 2 caí. Una muestra se toma üal aro del volante y la 
otra da un brazo,

2. Se raspa de la piel la espuma hasta que quede el espesor de la 
piel que visualmente se alcanza a- ver.

Procedimiento

3, Se corta con el suaje una probeta- de la forma deseada

i
3 CBO  ^

10 es

4, l̂ i prodata se coloca en las. mordazas de la máquina medidora de 
tansifin procurando que les mordazas tengan una protección de hu 
le que no daña la probeta. Se aplica una fuerza que va auroen—  
tanda constantemente a una velocidad da 2 m/seg.

5. Se anota el valor de la fuerza requerida para que la probeta se 
rompa en cualquiera de sus partes. Se repite la prueba 3 veces 
y ‘se obtiene un promedio de los tres valares, EL promedia reque

■•*. ‘ ■ V rido es-de 2.5-3.0Kg/aB

Resistencia a la flamabilidad

Objetivo: Comprobar el grado de seguridad que nos da la espuma en
casos de incendios midiéndose para asto la flamabilidad

que tiene la espuma.

Equipo que se requiere: Molde para si espumado de la probsta, má
quina espumadora lista r»n todas sus accesorias, gabine

te para la prueba.
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1. Se espuma la probeta en el molde que se tiene para el caso.

2, Se deja curar durante 46 horas mínimo.

3. Se coloca la probeta en el^gabinste en forma vertical sobre su 
largo.

4, Se enciende al quemador de manera que la flama toque la esquina 
de la probeta; si la flama 38 extiende más allá del 15$ dé la 
longitud total de la probeta se considera que es un material —  
que no pasa la prueba, en caso contrario se da el material como 
aceptado,

Resistencia al sudor

Objetivo: Medir la resistencia que tiene el material sin sufrir -
cambios superficiales al contacto de las substancias se

pregadas por el cuerpo humano y conocidas comúnmente como sudor.

Equipo que se requiere: Una cuchilla, un vaso ds precipitados de
300 mi y una solución de ácido acética que nos da el —

mismo pH que el sudor.

Procedimiento

1. Se cortan dos muestras del aro del volante y otra de uno de .—
los brazos,

3, Se colocan las muestras en !•■= solución preparada da ácido ncéti 
co y se d'íjp.n las muestras ahí durante una semana,.

Procedimiento
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3. Después de la semana se sacan las nuestras, que no deben rtos— —  
trar ningún cambio aparente ni físico, ni químico en caso can—  
trario se rechaza el material.

Resistencia a la abrasión

Objetivo: Comprobar que ex material no sufra ataques físicos en -
su superficie por el contacto físico, ni decoloraciones

o cambios químicos en su estructura.

Equipo que se requiere: Un volante de dirección, máquina fabrica
da para el caso y tela de algodón.

Procedimiento

1. Se coloca el volante sobre el soporte.

2. Se pasa la tela de algodón sobre el arco del volante.-*

3. Se pone a trabajar la máquina, la cual ejerce un movimiento --
constante de la tela de algodón sobre el arco.

4. La prueba ss realiza en forma constante durante 96 brs sin que 
el volante sufra ningún deterioro. En los casos que se requiera 
cambiar la tela: porque ésta se dañe, hágala las veces que sea - 
necesario.

Resistencia a la decoloración

Objetivo: Comprobar que el material no es dañado en su color por 
la exoosición o's la pieza a los r̂ yoc- solaras.
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1. Se colocan 3 volantes, expuestos a los rayos solares.

2. Después de un mes el color del volante no debe sufrir ningún — 
cambio.

Observaciones

Se ha encontrado que los volantes de poliuretano en color negro, — 
son los que tiensn manos cambios por los efectos de los rayos sola 
res. Y en cambio los de colores sufran cambios muy notorios, lo —  
que baja la calidad dal volante de dirección.

Las anteriores pruebas se repiten bajo las siguientes condiciones:

- Colocando probetas en cámaras frías a 0o durante una semana.

- Colocando probetas en estufas a 40°C durante una semana.

- Colocando probetas en la cámara salina durante una semana.

Y deben pasar las pruebas-' sin ningún problema para que 36 conside
re que el P.U. inyectado es de calidad aceptable.

Procedimi ento



HI HIGIENE Y SEGURIDAD

Normas de Comportamiento en Caso de Accidentes con el Sistema P.U,

Si salpica en los ajes Lavar inmediatamente los ojos con la solución
pecialmente preparada para esto, inmediatamente la 
var con agua destilada y consultar al médico.

Su salpica sobre la 
piel

Secar inmediatamente y lavar perfectamente non --
agua y jabón.
En caso de que la ropa tenga contacto con el Campo 
nente B (isocianato, tambores y tuberías rojas) —  
debe cambiarse la ropa y proceder también al lava
do.

Molestias en la res
piración, falta de 
aire, dolar en el 
pecho

Ir inmediatamente al aire libre y mantenerse quie
to, no fumar. En caso de dolores fuertes, que sa 
provocan por el TDI [Dtsocianaco de Tolueno), con
tenido en el Componente 8 debe consultarse al roédiL
ca. El riesgo anterior se evita usando mascar!--
lias durante el tiempo de trabajo.

Derrames de Compo
nente B (isocianato)

CuDrir el derrame con aserrín o arena y posterior
mente regar sobre éste solución diluida de Amonia
co para la neutralización.

AL TRABAJAR CON LOS COMPONENTES USAfl SIEMPRE 
GUANTES, LENTES PROTECTORES Y MASCARILLA



58

Normas de Seguridad y Prevención de Accidentes para el Manejo de Sistemas 
de Poliuretanoy la Eliminación de Desperdicios:

El manejo sin peligro de sistemas de PU, es decir, el manejo adecuado 
de los componentes para la fabricación de piezas de PU es conocida hace —  
años al nivel actual de la técnica. Un manejo inadecuado puede causar ac
cidentes, pero él manejo del PU tiene menos riesgos que el conducir un au
tomóvil. Es necesaria que toda el personal dentro del departamento esté - 
informado de las normas de prevención y del uso de los elementos de segur! 
dad.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Los sistemas de poliuretano son entregados por el proveedor en tambo
res. El sistema consta generalmente de dos componentes, un Poliol (Compo
nente A) a Isocianato (Componente B).

Los dos componentes se unen hasta el momento de aprovecharlos. Para 
evitar equivocaciones las roscas de las conexiones de los tanques son dis
tintas y los tambores del Componente B están pintados de rojo (a excepción
que el proveedor o el cliente lo indique específicamente de otra maniera).—
Las componentes A y  B son químicamente completamente diferentes. Por esta 
razón se les tratará con respecto a las normas d8 seguridad en forma sepa
rada.

El manejo con ol componente A - Poliol - es relativamente libre de «—  
riesgos. Salpicadas que pudieran llegar a la piel se pueden lavar fácil—  
mente con agua y jabón. Para la limpieza no se deberán usar solventes or
gánicos como acetona, cloruro de metileno, etc.

El componente A contiene en la mayoría de los rasos aminas terciarias
como catalizadores; éstas substancias muy básicas irritan partes sensibles
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de la piel, pueden en caso de permanecer mucho tiempo sobre la cárnea las
timarla; por lo tanto, deberán usarse lentes y guantes.

Salpicadas de componente A que llegasen a caer en los ojos deben la—  
varse inmediatamente con una solución amortiguadora a base de bórax y áci
do bórico e inmediatamente enjuagarlos con mucha agua. Por seguridad es - 
conveniente consultar con un médico para el control.

En caso de derramarse el componente B - Poliol - se puede recoger non 
aserrín o arena y debe llevarse posteriormente a un incinerador. Pequeñas 
cantidades de Poliol se pueden eliminar con agua caliente y detergente.

El componente A por ningún motivo deberá derramarse en el drenaje.

El componente B está hecho básicamente de Isocianatos de fácil reac_
ción,la mayoría de los sistemas de P.U. tienen en el componente B Difenil 
metanisocianafco, o similares únicamente para algunos sistemas de espumas - 
suaves y rígidas ae usa Oiisbcianato de Tolueno (TDl). Uhiones con TDl - 
contenidas en el componente B se hacen notar especialmente ya que el mane
jo del TDl requiere de un- cuidado especial. El TDI es semiespeso, de color 
hasta ligeramente amarillo, la presión de vapor ds de 3x10 a la —2 ntoar. -
Si el lugar donde se maneja el TDI no tiene ventilación el aire puede lle
gar a tener concentraciones de TDI que provoque daños a la salud. El valor
máximo permitido en el área de trabajo para TDl es de 0.02 portes por mi
llón (1 ppr = á 1 cm3 de aire).

El nivel’ de olor del TDI es i del mismo orden. Es decir, cuando el - 
olor característico, irritante del TDI es notado se dobenrrectificar ias -
medidas de ventilación.

Los vapores de IsoGianato irritan las mucosas de nariz y vías respira 
torias, puede llegar a sentirse sequedad en la garganta y tener opresión -



en el pecho, con frecuencia se presentan molestias de respiración y doleos- 
de cabeza. Él efecto puede ser retardado (varias horas), una fuerte tos y 
síntomas similares al asma requieren de un tratamiento médico de inmedia
to. Molestias ligeras ss eliminan generalmente permaneciendo un rato al— 
aire libre. Personas que tienen tendencia a las afecciones respiratorias- 
y pulmonares o son hipersensibles no deberán trabajar en el área de espuma 
do.

EL MDI se usa para la fabricación de espumas en grado de pureza técni 
ca, en forma de un fluido cafe y aceitoso. Es también de fácil reacción - 
pero su presión de vapor es mucho.más baja 1.3 x 10 a - 5 mbar, que el — - 
TDI. Por ella no llega a las vías respiratorias con tal facilidad en un — 
manejo normal 83 decir, a una temperatura ambiente normal-y ventilación —  
adecuada. Al trabajar can componérite B que contenga MDI no as recesarlo - 
estrictamente tener un tiró forzada en el área de trabajo, pero es recomen 
dable que se cambie el aire en el área de trabaja seis (s) veces en una —  
hora.

Al contacto con la piel del MDI deberá procederse igual que con el —  
TDI. Recoger todo el componente de la piel y lavar con agua caliente y —  
jabón.

Por ningún motivo debe limpiarse la piel con solvente, par ejemplo, — 
acetona, cloruro de metileno, etc.

La ropa ds trabajo qye tanga contacto con este producto también debe
rá cambiarse inmediatamente.

Salpicadas del componente B qye pudieran llegar a los ojos, debej^.. 
lavarse inmediatamente con una solución amortiguadora a base de bórax y —  
ácido bórico y con mucha agua. Consultar a continuación al médico. En el
área da tr.-t.oa.jo, es decir, también en el almacén deberá estar instalado lo
siguiente;
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Agua corriente de preferencia también caliente con una llave móvil, -
jabón, toallas de papel, lava-ojos y por lo menos, una botella con solu--
ción de bórax y ácido bórico.

Derrames da componente 8 que pudiera haber en el transporte o en el - 
almacenamiento deben neutralizarse inmediatamente. EL liquido debe ser re 
cogido con medios absorbentes como arena o aserrín. Éstos medio absorben
tes deberán tenerse en cantidad suficiente al alcance de la mano. Los me
dios de absorción usados deberán recogerse en barriles y neutralizarse con 
solución muy diluida de amoníaco. Después de algunos días se puede ya ti
rar aste material. Los lugares en los cuales se derramó el componente S - 
deben ser tratados con una solución neutralizante, por ajemplo una piarte - 
de agua concentrada ds amoníaco con nueve partes de agua. Esta solución -
ss altamente alcalina, ss decir no debe llegar a tener contacto con los —
ojos. Cuando se trabaje en derrames de componente 8 a base de TDI, debe - 
usarse en los trabajos de limpieza aparte de lentes y guantes una mascari
lla con filtra AST,

Por ningún motivo se debe limpiar con agua el componente 6 derramado,
ya que los Isocianatos sn unión con el agua pueden obstruir los drenajes.-
En caso de que el componente 6 llague a los drenajes se debe eliminar con- 
una gran cantidad de agua. En caso de que en el transporte y almacenamien 
to se derramen cantidades mayores del componente B es conveniente notifi—  
car a los bomberos y policía para acordonar el área0

Al manejar componente A y 8 deben usarse lentes orotectores y guan--
tes,.. Es también conveniente el usa de la mascarilla. El componente B no 
débe almacenarse a menos-de 10 a 15°C, ya que se Cristaliza partB del Iso
cianato y que ss muy difícil volver a uster en la solución, esoecialnento- 
en el MDI; en general podrá volver a disolver el Isocianato cristalizado -
manteniendo el producto almacenado durante el día a una temaerar.urn ds —_
aproximadamente 30°C. En casos extramos podrá ser necesaria una cemperatu
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ra ae hasta 60°C. Por ningún motiva deben calentarse los componentes B —  
sin control porque el Isocianato puede llegar a reaccionar por sí mismo ha 
ciándolo inservible para la fabricación ds espumas. Por lo tanto, no debe 
calentarse con flama abierta o con calefactores radiantes. En caso extre
mo puede causarse la reacción por un shock térmico.

El componente A no debe estar en contacto con los barriles de compo
nente B. Lo mismo vale para productos alcalinos.

Si llega agua a los tambores de componente B y éstos se cierran poste 
riormence existe el riesgo que por exceso de presión debida al bióxido de
carbono que sé forma el barril explote.

Si se llegara a formar presión dentro de los tambores, lo cual puede- 
suceder si los tambores con componente A o B se hubieran almacenado al ai
re libre o expuestos a radiaciones solares, deberán ser abiertos con sumo 
cuidado. La liberación de la presión también puede ser lograda perforando-
can cuidado alguno de los dos tapones. (Usar protector de cara (careta)}.

Los puntos de flamabilidad de los componentes A y B se encuentran —  
arriba de 10Q a 2Q0CC. Por lo tanto, los componentes no requieren ser ma
nejados en el rango de clases de albo riesgo sn el sentido del ordenamien
to del manejo de líquidos flamables. Solventes flamables*como acetona, —  
ate. deberán ser almacenados por separado.

PBQ CESAMIENTO

Al manejar componentes B que contengan TDI deberán tenerse una b'u°na-
s'jucióri de aire. Otra succión deberá tenerse en al lugar donde se anltque 
«- desmoldante, si éste sa aplica cor pistola. Si los cabezales se lim
pian con sol/ante o se hsse pur?1* oen -d.re deberán tenerse una buena venti 
lación.
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Si trabajamos con sistemas que contengan MDI no es tan necesaria la - 
extracción del aire, pero recomendable debido al olor provocado par los ca 
talizadorea contenidos en el componente A. Este olor es molesto pero nor
malmente no dañino a la salud en las concentraciones de manejo,

Al manejar los componentes y al trabajar en la espumadora, (también - 
al momento de hacer reparaciones, limpieza o cambio de sistema) deberán —  
usarse lentes y guantes. Las salpicadas que lleguen a las manos deberán - 
limpiarse inmediatamente y lavarse da la manera que se explicó anteriorman 
te.

Pequeños derrames del componente B deben recogerse con un medio absor 
bente y neutralizarse con agua de amoníaco. Para eliminar el componente 8 
de la máquina y de las herramientas se puede recomendar una mezcla a par
tes iguales de Isopropanol o alcohol industrial y 0.2 a O.S partes de solu 
ción concentrada de amoniaca y agua.

Por razones de seguridad e higiene no se debe fumar ni comer en el —  
área de trabajo. Estás normas son difíciles de seguir en algunos casos. - 
El supervisor es responsable de que todas las personas que trabajen en un- 
área donde se manejen componentes A o B usen lentes protectores. El dede
cán ai zar con el buen ejemplo. También personas que únicamente estén traba 
jando temporalmente en el área de espumacidn o manejo de componentes deben 
ser obligadas a usar lentes protectores.

Residuos de espuma tanto como el agente que provoca la espuma no de
ben llegar a las vías respiratorias; por ejemplo al cortar, frezar, etc.—
donde debe usarse una mascarilla para el polvo. Para que el agente no --
llegue a la piel es conveniente usar ropa carrada.
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Después de la fabricación ris piezas de espuma suave no dura puede --
causaste en algunos casos extremos una auto-inflamación. La inflamación - 
de estas piezas puede suceder hasta horas después del espumado. Por esto
deben guardarse o almacenarse los bloques recién espumados en un lugar --
bien ventilado lejos de cualquier almacén. Al fabricar piezas formadas no 
existe riesgo de auto-incendio. Existe riesgo de incendio al limpiar el - 
cabezal de espumación con solventes inflamables y al aplicar desmoldante - 
(¡ Próhibición absoluta de fumar en el área de trabajo !)

Existen riesgos en las áreas de almacenamiento de producto terminado, 
porque se desarrollan al momento del incendio cantidades de humo y hay li
mitación de la visibilidad; por lo tanto, debe haber pasos libres y rutas- 
de escape.

Los reglamentos para la prevención de accidentes en los distintos pal 
sós son diferentes y es conveniente consultar estos reglamentos locales.

Personas ajenas no deben tener posibilidad de acceso fuera de las ho
ras de trabajo a ios almacenes.

Al inicio de un incendio éste se pueda combatir can agua (chorro di_
.recto y rocío) o con extinguidores ds polvo, aplicando er, la base dsl in—  
candió. Los extinguidores da bióxido de carbono son renos efectivos.

ELIMINACION DE DESPERDICIOS

Componentes contaminpring o vencidos, tanto A como B y s o lv e r ía  usorin— 

deben guardarse en lugares, separados y deben llevarse para <?u elíminación- 
a incineradoras para productos quinó~,o.«s. Por nin;;iV, motivo der^n se r  lle
vados a los drenajes o incinerados sin control.

MEDIDAS CONTRA INCENDIO
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Residuos de espuma puedan incinerarse sn forma normal, a menos que sa 
tenga otra aplicación. La incinaración sin control no debe llevarse a ca
bo debido a la contaminación que provoca. Se recomíanda incinerar los de£ 
perdicios de espuma junto con basura domiciliaria en lugares adecuados.

Si sé hacen grandes depósitos de desperdicios de espuma es convenien
te que la espuma esté en sacos para evitar que sea llevada por el viento.— 
Asimismo, deben de tomarse medidas para evitar incendios.



C Q H C L U S  I O N E S

En el inicio dal trabajo se tuvieron problemas con la espuma de po
liuretano cuyos componentes se importaban de Alemania en donde daban re
sultados excalantes, paro en México no se obtenían los mismas resultadas 
Después de muchas observaciones se encontró que la espuma no trabajaba — 
bien por la altitud de la Ciudad de México; Bsto originé qua se buscaran 
sistemas de poliuretano diseñados específicamente aquí en México; por —  
fortuna México cuenta con varios productores de espumas de poliuretano,- 
lo que vino a solucionar esta parte tan importante en nuestro procesa.

La altitud de México fue el principal problema; sería difícil enums
rar todos los efectos negativos a qua nos enfrentamos y que nos hizo --
creer en ocasiones que nacíamos cosas mal cuando realmente estaban bien, 
como por ejemplo la limpieza del equipo ae realizaba una y otra vez cre
yendo que ira mala limpieza era la causa de que la espura saliera mal. - 
Otro caso fue el de que casi nos acabamos los moldes creyendo que por —  
estar sucias había un mal acabado en si volante. Estos y ocros efectos- 
nos causé él estar manejando un sistema de poliuretano no diseñado para
la Ciudad de Máxico.

Un punto importante en la octención de espuma de ooliuretano con —  
piel integrada son los desmoldantes, de los cuales en nuestro país a la- 
fecha no existe suficiente tecnología ya que no se encontré un desmoldan 
te adecuado para este tipo de espuma que debe tener un acabado excelente 
en su superficie, por lo qua esce material se tiene que importar de Ale
mania o Estados Jnidos, Los problemas qua ¿se presentan cuando no ss.tie 
na un buen desmoldante sort superficies manchadas e inclusive ampulosas.



El otro factor al que nos enfrentamos can problemas muy diversos fuá 
el factor humano; para esto se entrenaron dos personas sn una fábrica —  
matriz de Europa y con el asssoramiento de un técnico da dicha compañía- 
se pretendió arrancar la planta, paro se encontraron problemas qus no —  
han sido solucionados en su totalidad a la fecha.

Definitivamente los técnicos qué se requieren para la obtención de - 
un volante de dirección, no son solamente 3 ya que se raquiara por lo —  
menas 1 de cada área que sa ocupen tanto de diseños como de la fabrica
ción en sí. Los técnicos que se requieren entre otros son;

Técnicos en volantes patrón, aluminio, piel, etc.
Técnicos en moldes
Técnicas en insertos de fierro, de aluminio, en soldadura, etc.
Técnicos en espumas de poliurstano
Técnicos-mecánicos y electricistas para máquinas espumadoras, etc.

Por otra parte la mano de obra no calificada en Máxico no está pra—  
parada ni física ni mentalmente para desarrollar lo qua desarrolla un —  
europeo, por lo qua se tuvo que trabajar mucho para obtener resultados - 
muy regularas y no constantes. Creo que Bn este renglón van a pasar va
rios años antes de estar a la altura de otros países.

Los resultados que se obtuvieron en este trabajo se muestran en la - 
Tabla 1 y en la Tabla 2, en donde se resuman las fallas o defectos que - 
ae pueden tenar en una máquina espumadora, en la espumación de la máqui
na an la prueba de vaso, y en la pieza espumada; además de las causas y- 
las correcciones que se deben efectuar para obtener al final un producto 
de una calidad corno la qua se indica en la Tabla 3. Los resultados que— 
se muestran aquí indican que el volante de dirección de poliuretano debe 
tener un tiempo da vida útil mínimo de 'i0 a-:íos.
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La aceptación de este tipo dü producto a la fecha, como ya se dijo -
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en el principio del trabajo, es muy buena tanta por ser económico, de —  
buen aspecto y confortable; además las estadísticas que ae tienen en 
países europeos actualmente demuestran que el 80fi de los vehículos cuen
tan con un volante de poliuretano. Como dato adicional el precio en al- 
marcado al mes de octifcrs de 1984 ds un volante sn polipropileno es da — 
$ 6,155.00, de características similares al ds uno fabricado an poliura- 
tano qus vale $ 4,026.00.

En esta década la industria automotriz ha venido a menos, coma es — < 
del conocimiento general, pero aún con este antecedente la compañía en - 
México que se dediqué a la producción de volantes de poliuretano tiene - 
un futuro halagador ya que a la fecha se tiene tanto un mercado nacional 
como en los países latinoamericanos, sn Estados Unidos, e inclusive en - 
Europa, en donde las fábricas que existen actualmente no se don abasta a 
surtir este nuevo producto y siendo México un productor de espumas de po 
liuretano con mano de obra barata, puede ofrecer al mercado productos de 
buena calidad y muy económicos comparados con los que ya se obtienen en- 
paises europeos y en Estadas Unidos.

La conclusión final a la que se llegó fue de que es posible fabricar 
en México volantes de dirección en poliuretano, de buena calidad y muy — 
económicos, siendo el presente estudio una gula do trabajo para la obten 
cián de estos.
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B j f-6 R T E DE E S P U M A D O  FORMA fjüM. 3

I I

* *

PRODUCCION:
PRUEBA ESPECIFICA!
MAQUINA: ESPUMA SISTEMA: REGISTRO TAMBOR: A:
NoVSERIE PRUEBAS HOJAt
1 Ai B * 100 ; Sf

5¡
1

2 o

2 Calíbr. Bemba A
3 Calíbr. Bomba B
4 Presión A

BAR B
S Praión d« A

Bar B •
6 Presión da A

Bar B
T Tampera- a

Componente B
8 lampar a tur a Cabina
5 VASO- Inicio í0

1 
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8rK8

Termina
Densidad

10 TEMP. Infartar
MOLDE superior

11 TEMP. ESQUELETO
12 PESO Plata
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13 ADHESION B/M
l* BURBUJAS (1*6)
51 POROS Os
l* ASPECTO 3<
i? MANCHADO Si/No i
M BRILLO m

1? EVALUACION
2t HORA
21 No. PIEZA
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TABLA NUM. 1
TAuLA DE FALLAS EN LA MA3UINA ESPUMADORA
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Dx D e fe c to  P o s ib le s
Causas

01 Suena l a  a la rm a ds presión p r e v ia  A y/o B 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6

02 Suena l a  a larm a de p re s ió n  máxima A y/o 8 ?,<J, 9, ¡0, 1 1

03 V a r ia c ió n  en l a  p re s ió n  de r e c ir c u la c ió n  10,12,13

D4 V a r ia c ió n  an e l  g as ta  ds bomba d o s if ic a d o r a  10,13,6

05 P re s ió n  de r e c ir c u la c ió n  no aumenta 13,14,15

06 F i l t r o  con exceso de r e s id u o s  16,1 7 , 1 6 ,19

07 A ir e  en e l  tubo in d ic a d o r  d e l d e s g a s if ic a d o r  20, üo

06 M a t e r ia l f r í o  21

D9 C a le n tam ie n to  en bomba, v á lv u la  de seg u r id ad  02,14

y cuadro d is t r ib u id o r  

0)0 P is to n e s  de in y e c c ió n  duros o pegados para 22
c a l ib r a r

011 No hay e x p u ls ió n  de a ir e  de l im p ie z a  en e l  c a b e z a l 23,24,25,26

D12 No hay in y e c c ió n  24,27

013 Suena l a  a la rm a de p re s ió n  máxima en p o s ic ió n  de  D2,23
in y e c c ió n

LISTA DE POSIBLES CAUSAS DE FALLAS EN LA MAQUINA

1. A lguna v á lv u la  a n tes  ds l a  bomba se e n cu en tra  ca rra d a .
2.- F a lt a  de p re s ió n  en e l  r e a c to r .

3. Bomba de gusano fu e ra  de s e r v ic io ,

4. V á lv u la s  de r e c ir c u la c ió n  a l  r e a c to r  comp letamente a b ie r t a s .

V e r i f io a r  que l a  a g u ja  in d ic a d o r a  de m ín im a p re s ió n  no s e  e n cu en tre  a— 
una p re s ió n  a r r ib a  de l a  r e q u e r id a .

6. F i l t r o  con exceso de r e s id u o s .

7. V á lv u la  de es tra ng u lam ia n to  muy ce rra d a .

6. A lguna v á lv u la  de reg reso  a l  r e a c to r  c e rra d a .

9. P is tó n  de c a b e z a l tapado . (Xiando e x is t e  e s te  caso se recom ienda



75

primero abrir toda la válvula ds estrangulamiento duran-ce o min. para- 
ver si Can esto es suficiente para destapar el pistón, si no es asi —  
desmontar al pistón y lavarlo.

10. Válvula de escrangulamiento obstruida.
11. ~uDer'a del cabezal a la válvula checK obstruida.
12. Air3 en las tuberías. Purgar a l sistema.
13. Serba dosificadora en taa.». astado.
'A . Válvula de segurxdatí̂ ^̂ í̂iipüssta.
15. Motor de las bombas twff'trabaja correctamente
16. Material sin filtrar alimentado a reactores.
17. Beactor con residuos sólidos, falta de limpisza»
1c. Temperatura baja en reactor.
19. Secador de aire no trabaja correctamente.
20. Falta purgar el sistema.
21. Exceso de enfriamiento en reactor y/o cambiador de calor.
22. Falta de alimentación de mesamol de depósitos o manual.
23. Válvula para alimentar aire cerrada.
24. Alguna alarma y/o señal trabajando.
23. Pistón del aire pegado.
26. Tubería de aire obstruida.
2?. Conexión eléctrica al cabezal desconectada.
20. Pistón calibrado sn presión máxima.



TABLA ,MUM. 2

Dx Defecto Posibles
Causas

DI Reactividad de la reacción lenta en tiempos de inicio, 1,2,3,4,5 
espumado y curado.

D2 Reactividad de la reacción rápida en tiempos de inicio 1,6,7
espumado y curado.

D3 Tiempos de curado demasiado lentos, inicio y term bien 2,8
D4 Col»psado de la espuma 9,2,28
D5 Efecto de hervor en la parte superior 6,7,1
D6 Abertura en la parte superior.después del ascenso total 10,8,3
D7 Densidad alta en espumación libre 11,2,1,3
D8 Densidad baja en espumación libre 2,6,5,4

T A B L A  D E  F A L L A S  E N  LAS PIEZAS E S P U M A D A S  

Dx Defecto

T A B L A  D E  FALLAS D E  ESPUMACION E N  LA M A QUINA

DIO "Flores dé hielo" en la superficio*

DI 1 Líneas de flujo en la superficig**

D12 Pequeñas burbujas visibles en la superficie

D13 Burbujas mayores debajo de la piel pero visibles 
D14 Piel pegajosa al desmoldar

D15 Pérdida excesiva del material en el molde durante la 
espumación 

D16 Llenado insuficiente del molde
D17 Pieza terminada muy quebradiza al momento de des

moldar 
D18 Falta de adherencia

* Siempre se ven pequeñas perforaciones.

** Diferencias locales en la intensidad de color en la superficie. General^ 

mente se presentan estas diferencias en formas de lineas que reflejan 

el recorrido que tiene el material líquido en el moldeo, también como 

puntos concéntricos principalmente en el lagar de la inyección.

Posibles
Causa3

12.14.16.8, 
10,18 
17,18,3,1, 
13
19.18.20.9, 
?9
13,15,19 
DI,22,12, 
14, D3 
23,24,15, 
D2,21,D8,29 
19,20,07 
13, D8,21

25,26,27



n l

L I S T A  D E  L A S  P O S I B L E S  C A U S A S  E N  L A  E S P U M A C I O N  
L I B R E  Y  D E  L A  P I E Z A  T E R M I N A D A

1 .  E l  c o m p o n e n t e  A  q u e  c o n t i e n e  a l  c a t a l i z a d o r  n o  fu>s m e z c l a d o  c o r r e c 

t a m e n t e  e n  e l  t a m b o r  o  e n  e l  r e a c t o r .

2 .  L a  r e l a c i ó n  d e  m e z c l a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  n o  e s  l a  c o r r e c t a ,

3 .  L a  c a p a c i d a d  d e  m e z c l a d o  e n  e l  c a b e z a l  e s  i n s u f i c i e n t e ,  p r e s i o n e s  d e  

i n y e c c i ó n  b a j a s .

4 .  D i s g r e g a c i ó n  d e l  c o m p o n e n t e  A  d e b i d o  a  u n  e x c e s o  d e  a i r e  ( p r e s e n 

c i a  d e  o x i g e n o  y / o  h u m e d a d ) ,

5 .  T e m p e r a t u r a  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  m u y  b a j a  e n  l o s  r e a c t o r e s  y / o  a  l a  

e n t r a d a  d e l  c a b e z a l  d e  i n y e c c i ó n .

6 .  T e m p e r a t u r a  d e  m a t e r i a  p r i m a  m u y  a l t a  e n  l o s  r e a c t o r e s  Y / o  a  l a  

e n t r a d a  d e l  c a b e z a l  d e  i n y e c c i ó n .

7 .  D e m a s i a d o  s u m i n i s t r o  d e  e n e r g í a  c a l o r í f i c a  a  l a  m a t e r i a  p r i m a  p o r  

c o n d i c i o n e s  d e  m á q u i n a  c o m o :

-  B a r r i l  d e  c á m a r a  d e  m e z c l a  c o n  a g u j e r o  p e q u e ñ o  p a r a  u n  g a s t o  

d a d o .

-  R e c i r c u l a c i ó n  d u r a n t e  d e m a s i a d o  t i e m p o  a  u n a  a l t a  p r e s i ó n  q u e  p r o  

v o c a  a u m e n t o s  d e  t e m p e r a t u r a .

8 .  R e m a n e n t e  d e  c l o r u  o  d e  m e t i l e n o  u s a d o  p a r a  l a v a d o  e n  e l  c a b e z a l .

9 .  S o b r e n u c l e a c i ó n  p o r  e x c e s i v a  r e c i r c u l a c i ó n  d e  l o s  c o m p o n e n t e s  ( s o 

b r e  t o d o  a  a l t a  p r e s i ó n )

1 0 .  A c c i ó n  o  a d e l a n t o  p r e v i o  e n  e l  c a b e z a l  d e  u n o  d e  l o s  c o m p o n e n t e s .

1 1 .  P é r d i d a  d e l  a g e n t e  e s p u m a n t e  e n  e l  c o m p o n e n t e  q u e  l o  c o n t e n g a  y  q u e  

s e  e n c u e n t r a  p r e p a r a d o .



1 2 .  T e m p e r a t u r a  b a j a  en e l  i n t e r i o r  d e l  m o l d e .

1 3 .  T e m p e r a t u r a  a l t a  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  m o l d e .

1 4 .  T e m p e r a t u r a  m u y  b a j a  d e l  i n s e r t o .

1 5 .  T e m p e r a t u r a  m u y  a l ; a  d e l  i n s e r t o .

1 6 .  E x c e s i v a  a p l i c a c i ó n  d e  d e s m o l d a n t e .

1 7 »  A s e n t a m i e n t o  d e l  p i g m e n t o  p o r  f a l t a  d e  a g i t a c i ó n

1 8 .  M é t o d o  d e  i n y e c c i ó n  i n a d e c u a d o ,  l o  q u e  p r o v o c a  f a l l a s  e n  e l  f l u j o  d e l  

l í q u i d o  r e a c t i v o .

19»  C o m b i n a c i ó n  i n a d e c u a d a  d e l  á n g u l o  d e l  m o l d e  c o n  l o s  p u n t o s  y l a  c a n  

t i d a d  d e  l u g a r e s  d e  d e s g a s i f i c a c i ó n .

2 0 .  P e s o  d e  i n y e c c i ó n  m u y  b a j o  ( l l e n a d o  i n s u f i c i e n t e ) .

2 1 .  P e s o  d e  i n y e c c i ó n  m u y  a l t o  ( l l e n a d o  e x c e s i v o ) .

2 2 .  D e s m o l d e o  d e m a s i a d o  r á p i d o .

2 3 .  S e l l a d o  i n s u f i c i e n t e  e n t r e  l a s  c a r a s  d e l  m o l d e .

2 4 .  D i á m e t r o  e x c e s i v o  d e  l o s  b a r r e n o s  d é  d e s g a s i f i c a c i ó n .

2 5 .  J L a  t e m p e r a t u r a  d e  l o s  i n s e r t o s  n o  e s  l a  c o r r e c t a .  ( G e n e r a l m e n t e  m y  

b a j o ) .

2 6 .  I n s e r t o s  s u c i o s .

2 7 .  D e s m o l d a n t e  e n  i n s e r t o s .

2 8 .  P r e s e n c i a  d e  a g u a  e n  l o s  r e a c t o r e s .

2 9 .  E x c e s o  d e  a g e n t e  e s p u m a n t e  i n a d e c u a d o  a  l a  a l t u r a  d e l  l u g a r  e n  q u a  

s e  e s t á  t r a b a j a n d o .
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TABLA NU». 3

RESUM EN  O E  U S  C A R A C T E R I S T IC A S  OE L A  E S P IN A  DE  POUEUHETAND  PAR A  

UN V O LA N TE  D E  M fTC K K I IQ L  T I P I C O .

Mnsi&i
Burbujas
Panos

M a n c h a d o

arillo
D u r e z a

/VUegendanto 
Resistencia a la tensión 
Resistancia a la flama 
Resisten cis al sudor 
Resistencia a la abrasión 
Resistencia a la 
decoloración

B u en a

Sin burbujas 
Sin poros
Srabado sin dafactos
S in  eonchas

Mate
50- 50 Unidades Shore A en 
partes dirás
30 35 Unidades Store A sn
partes Mandas
120$ itfniao
2 . 5 - 3  Kq / q »2

191¿ a á x i f l »

1 Besana afnino
96 horas «tnirao

1 mes mínimo sin cambio

C A R A C T E R IS T IC A S  OE L A  ESPUM A EN  PR U EBA  OE V A S O .

P r u e b a  M a n u a l  P r u e b a  d e  M á q u in a  

T i e m p o  d e  i n i c i o  d e  r e a c c i ó n  s e g .  2 6  11
T i e m p o  d e  t e r m i n a c i ó n  s e g .  7 6  4 0

T i e m p o  d e  c u r a d o  

D B n a id a d  K g/m 3

s e g . 9 0

90-100
60
90-60
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Folleta
Ftecg*ierdaciones para' al Manejo efe Isocianatos 
Internacional Isocyanats Insti-cuts, Inc. Enero cte 1976

Folleto
Sistemas ds Poliurstano BASF 
BASF Mexicana, S. A,

Folleto
BH3F La Oferta más Amplia para una Cblaboracián Fructífera 
BASF Mejicana, S. A.

Folleto
Polyurethane Plasties in tha Automotive Ihefustty 
Elastogram Polyurethane Group of BASF Enero da 1978

Folleto
Haltan bel UnfSllsn PUFÍ-Slstem 
POlyuratftan-Gíuppe’ dar BASF

Manual de O peración da Maquina Esparta dora 
Henoeetes

Apuntes realizados en la compañía Kart Schmid Len̂ sradaierck GmoH, en el 
a ñ o  efe 19B1.

B I S L I O S Í A F I A


