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RESUMEN

Es por todos conocido tod aque en

independientemente de naturaleza. el □ bj etivosu

primordial es obtener buenos resultados. y estos dependen

de tree aspectos ■Fundamentales: Produccidn? costos y

ventas. Cada uno de ellos relacionados entre si=

Este in-forme t^cnico estA basado especi ficamente

primero de ellos: La y trata de corregir

■Fal las 1 a 1 inea de prcduccidn deen envases? pero

enfocado directamente la modificacidn del ciclo dea

recocido eliminar disminuir las tensionespara o

residuales que se forman durante el proceso de formacidn

del pos te riarmen te lo largo del tunel deenvase y a

recocido.

Este t tin el de describe en forma generales

indicando las partes de que con-st a de 1 as zonas dey

con trol de T emperatura-tiempo ? las cuales se puedenen

reintroducir las tensiones.

Se describen ademis, los diferentes tipos de proceso de

formacidn que se usa para

descripcidn de la funcibn de cada elemento como parte

integrante de la maquina. 1lamadas

mAquinas abreviatura IS indica "Individualcuya

Sections".

evaluacidnSe precede luego hacer real de laa una

IS,

recocido.

produccibn ?

Estas mAquinas son

formar el envase dando una

en el

Planta Industrial,
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problems propiamente dicho y se efectuan.situacidn o del

teGricos y emplricoscalculosc on sec uen c i a, Linosco mo

la velocidad de enfriamiento quevidrio,de yespesor

la zona critica que determina temperaturasindica adem£s

tQnel.y

ttempos deFinalmente se efectuan pruebas con di-ferentes

base a £ste

los resultados obtenidos para sacar

las conclLisiones respectivas.

que el porcentajeobteniendo

reded o detensionesal tasproduccidn unde secon

alan tesexistia13.57. quepromedio de que

tanto en reduccidn derepresenta muc ho,econ6m.teamente

3.057,

la produccibn.

producei6n,

desarrollar el ciclo dptimo de recocido y en

se evaluan y comparan

Una vez que se operd normalmente

en un determinado

se hizo

como resultado

enfriamiento y di-ferentes tipos de envases y se precede a

debe tener para tener tensiones a

costo como en el manipuleo de los envases.

un seguimiento tanto de las curvas de recocido como de la

para hallar la temperatura de recocido

tiempo de permanencia del producto en el

niveles tolerables. Se
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CAPITULO I

ANTECEDENTES

1.1. HISTORIA

el vidrioCoffiUffiffiente se piensa en como

variedad depuede darsecuala 1Ctnico, una gran

con formaciones.

es elQu£preguntamos?nosotrosgeneralloPor

laspreguntarse, Qu£ sondeberiacuandovidrio??

costumbre llamarhec hohaTambi£n,vidrios?. se

estaamor-Fas;sustanciasmuchasvidrios ena

por ejemplo.•fisicos—ent re los—comiinacepcion

lamAs bien?estruetuna,signi-Ficavidrio ouna

ausencia de una estructura ordenadu.

Las de-Finiciones mAs aceptadas son:

materiales sdlidos que se obtienen" Los vidrios son

-Fundi dar^pido deen-Friamiento masaunapor

impidiendo su cristal izacidn11.

Los vidrios son sblidos amor -Fos" .H

precisamente detrata.tdicnicoEl presente in-Forme

tipo de vidrio comiindelamor-Foss61idosestos y

SODA-CALCICO canoeido comummente como SODA—LIME.

envases dede-Fabricala tinica

(ORIDESA).del Ecuador S.A.Cristaleriavidrio es

1978,anoelEste estudio fue efectuado por y se

experiencias que hemuchasde lasdetrata una

tenido en

horno del tipo

En nuestro pais,

En aquella epoca esta planta tenia un

un material

mi carrera profesiona1.
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dos alimentadores y dos m^quinascon

1976 seel anoluegoIS de cinco en

y el homo quela plantaexpansion dee-Feetub una

capacidad de -Fundicibn de 35

70 toneladasampliado-Fuembtricas,toneladas a

instalb otra m^quina ISmbtricas,

I os que alivian lasLos tuneles de recocido.

lostensiones o esfuerzos internes envases, noen

lode la temperatura aestricto controlten1an un

que estaba recibntunel # 3el

tenia un control debnicoelinstalado 5 queera

temperatura adecuado.

totalde la produccibn mensualEn resumen?

12-157.)obtenia una parte de el latipico, conse

es

instantbnearoturasuj etos enestaban unaa

cualquier momento.

de losdefectosdi-Ferentes sonLos envases

estbincalidadcontrol dechequeados ypor

clasificados como:

DEFECTS CRITICS

DEFECTS MAYOR

DEFECTS MENOR

"UNIT MELTER",

altas tensiones,

secciones,

decir este porcentaje de envases

originalmente tenia una

que son

de igual manera se

largo de Ids mismos.

en un mes

con seis secciones.
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DEFECTO CRITICG: Es un de-Fecto que segdn el juicio y

puede resultar peligroso o presenterla experiencia

momento dealindividuoalcondiciones inseguras

el envase. Ejemplo: vidrio conusar

etc.raj ad Liras en el pico.

al crxtico.de-Fecto di-FerenteDEFECTO MAYOR'S Es un

■Falla o que puede reducirresultarpuede conque

ej emplo:For

etc .vidrio no homdgeneo, espesor -Fino,

de-Fecto que precisemente noEsMENOR:DEFECTO un

reduce materialmente su uso ni presenta peligro para

ci 1indro eliptico,ejemplo:Forel

vidrio,deldelinc 1inacibn arrugasenvase,

etc .

son datosel cuadro I,presentadasci-FrasLas en

reales tornados de un mes cualquiera.

donde seEn capitulos posteriores veremos. como y

originan Ids esfuerzos y

aliviar lasdelala -Forma de medirlas maneray

mismas.

la figureha gra-Ficadoforroaci6n de en

la disposicibn de la misma.1.1.1

tensiones altas.

burbuj as,

usuario,

baja densidad,materialmente su uso.

piedras en el vidrio,

envases so­

las tensiones en el vidrio,

Para tener una idea general de como es una planta de
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DESCRIPCION DEL ECUIPO DE RECOCIDO1.2.

el origen de laanalizaComo se

iniciaformacibn de las tensiones envase, se

desde elrealmente

recocido. Luego de suhasta su ingreso al tiinel de

elformacidn envase

las tensiones a llmites tolerables.

de las siguientesrecocido constaequips deEl

partes:

a.- El tuinel propiamente dicho

recocido y en-Friamientob.— Zona de recalentamiento,

Quemadoresc . -

d.- Banda transportadora y equips de transmisidn.

En la figure 1.2.1, se muestra las partes del equips

variacidn de lade recocido y la curva tipica de la

delasrespectotemperature a zonescon

del tunelenfriamientorecocido yrecalentamiento,

de recocido.

posteriormente,

proceso de formacidn del mismo

en el

inqresa al tQnel para aliviar

Guest
Rectangle



I

a
B

A
N

D
A
 

7
R

 A
N

 S
 P

O
P

 7
 A

 D
O

R
 A

7
U

N
E

L
 

D
E
 

R
E

C
O

C
1
D

O

E
N

F
R

! 
A

M
 I
 E

N
7

O

D
E
 

R
E

C
O

C
ID

O

U
O

O
 

10
00

 

90
0

F
IG

. 
1
.Z

1
.-

E
Q

U
IP

O

4
0
 

5
0
 

6
0
 

7
0
 

7
1

E
M

P
O
 

( 
m

in
 )

0 
10

 
2

0
 

3
0

7
E

M
P

. 
R

E
C

A
L
. 

R
E

C
O

C
I 

D
O

 

(°
F

) 
>

c

O
U

E
M

 A
D

O
R

E
S

-^
-J

T
^

8
0
0
- 

7
0

0
- 

6
0

0
- 

50
0-

 

4
0

0
- 

3
0

0
-

20
0-

 

10
0-

Guest
Rectangle



05
0

15
0

r
O

j

0

B
*

.

ro

ro

tu

L
i

US

•13

n
j

H
i

n
j

0

0
I

I

r:>

o
 

£
K

Z
 

o
 

u

GJ

J3
 

0
 

L
 

aGJ
"0 in

 
•15 
E

 
GJin

 
0

(IJ
"0c111

GJ
"0fO0NCH

iin 
iii

in
 

•15 
E

 
mm

 
in

n
 

o z•0 
4

J
 

c
 

•Tj

0
 

inc

it

u 0E0Uin
 

o

m■
u

in
 

a
j

*13 
U

 
lU

 
L

m"0

m■
a

c
 

tnIL
 

3
 

IT

U
 

0
 

ITin 
m

c
 

m

GJ111
-Q

OJ
T

)

Iin 
w

h
i

-o

L□ ITC
 

flj 
L

, 
L

 
□ U

 
0

m
 o
 

"0 m
 

•o 
c0

 
M

fO
 

cn 
L

 
ro 
Uro

J30Lac
 

*0 
+

J 

C
 

m
 

in
 

IL 
L

 
aQ

i
T

J 
c
 0
 

T
JGJ

T
l

rti 
L

 
J

 
4
J

 

•0 
L

 
H

l
C

L 
E

 
GJ 

4
-'

QJ
T

J

111 
+

J 
C

 
IU

 
E

 
•0

L111 
C

 
111

-M
 

X
) 

00L4
JC
 

0
 

IJin
 

o 
+

j

cOJE
 

C
i

HJL*13H

n.i
T

l 
ro 
3

 
U

 
C

l 
T

J 
rflUSC3

ill
T

Jn
j 

+
J 
in

 
H

i

cIjJ

roC□M

L
 

•U 
+

JC
 

IL m
 

0
! 

m
 

'TJ>
 C
 

C
lQJ

T
J0
 

L3
 

C
T
 

ill 
in

•0L
 

3
 

4
J•0 
L

 
111Q

.
E

 
111 

■
POJ 
J

 
IT

U
 

(IJ 
L□ 
4
J
 

C3C
L

m
 

IL
 

C
 

0
 

•H
 

in 
c
 

O
J 

4
J

QJ 
m

ro 
in3

 
U

 
ULil 

u
 

111 
L

 
•U

 
aro 
T

J 
C

 
3

 
c
n
 

CUin roc0N

C
l

T
J.0

 
0

 
L

 
IT

0
 

c
n
 

cU
 

L

mT
J0
 

4
JC
 

3
 

Q
.

Ill 
■<11

3L
T

mC
i

T
J05 
C

 
□ >-3

 
E

ro
4

Jin•■0 
J
Zm
 

o
 

M
 

L
 

C
l 

3

C
i

T
JL□ C

L

inrO>QJ3C

to
 

<
1
 

z
 

o
 

N
•oJ

•0 
IT03U

in
 

0
 

T
J 
0

 
4

-*L
 

05 
-P

 
m
 

QJ

rO 
4
-' 

in 
05 
r

o
 

T
J 

rO 
£

 
L
. 

0
 

H
-

05

-J

m05E(U

'•0L
 

3
 

-PrO
 

L
 

i.U 
C

L
E

 
OJ 
4
J

•15 
k. 
3

 
4

-*•u 
L

 
m
 

a
 

E
 

m
 

+•*

in
 

o r-4 
L

. 
H

 
3

 
■4- 

m
 

m

c
 

■
o 

•rd
 

U
 

05 
I.:1 

X
J 

•rd

ir. 

in
 

o
 

ru 
L

 
111 
3

 
■4- 

m
 

c
i

m
 

a
 

N
 

L
 

H
l 

3
 

U
|_

 

111 
m

05

•0>L3
 

U

i—
i

05

H
l 

4
J
 

m
 

m

I—
*1 

0
 

L
 

4
JC
 

0
 

ur--l

C
l

04
4C3
 

affi
T

J

QJ 
4
J

 

C
 

ID
 

Ero 
C

i 
cc

'id

T
J

•Tj 
k

 
ID 
C

 
ID 
cn

m0

c
 

ro 
in

 
01 
L

 
c
n
 

c
 

■
rd

ID
 

C
 

-3
 

4
J

0
 

k. 
4

J
 

C
 

0
 

u

05
-rdL0•0E

ro 
ID

 
C

 
-rd

•0cOJ
4
4

LUQ

ID
 

C
 

'3
 

4
J

Q
i 

C
 

-3
 

4
J

C
 

<
1 

•rd
 

u IJ 
ID

 
m

inIDLC
l

•Tj

E

1 me

ID 
4

JC
 

•15 
4
*L
 

0
 

aE■rd

•0 
E

 
■rd 

4
4

•T* 
T

J 
•rd

 

05 
U

0
 

•n
 

rd 
X

J 
QJ 

T
J

0
 

T
J 

•i-d 

IJ□ U
 

OJ 
L

05 
k.34
JrO 
L

 
QJ 
aEOJ 

4
J

rd
T

J 
•rd

 

T
JIDE

□ 
T

J 
•H

 
U

 
0

 
u
 

Q
i 

k.

5

in
 

QJ 
C

 
□ 

•rdU
 

■rd 

T
J 
C

 
□IJ

0
 

4
4c
 

Q
i 

•rdE
 

•Ti 
4
4

 

c
 

Q
I0
 

T
J 

•rd
 

u
 

0
 

u
 

n
 

L

C
 

<
1
 

• H
 

y
 

o:i 
lID

 
X

I 
■

HM
'O

 

k•H
 

4
4

 
• HE

 
k

 
ID 
a

c
 

0
 

k
 

rd 
C

 
•rd

 

IT
 

• H
 

k
 

rj

rd 
r
i 

•rd
 

a
 

■••Ti 
k

C
 

■
aU
 

•0 
k. 
ID

 
£

l 
•H

ID
 

4
4

 

c
 

QJ 
E05 

•rd
 

U
 

c
 

rO
 

•4-4 

m
 

3
 

m

Q
I 

T
J 
c

 
(IJ 

•rd
 

4
4

in
 

OJ 
c

 
0

 
•rd

 

m
 

c
 

ID
 

4
4

•13 
k

 
ID

 
E

 
•rd

 

k
 

a

m
 

ro 
•rd

 

a
 

a
 

k
 

a
 

E
 

•rd

ro 
k

 
Q

i 
E

 
•rd

 

k
 

a

k. 
•rd

 

u
 

3
 

T
J 
0

 
k

 
4
-' 

c
 

•rdOJ 
k

in 
o■
rd 

k
 

0■
rd 

in
 

c
 

ro 
k4
4

0
 

4
J
 

c
 

QJE
 

rO
 

4
J
 

c
 

ID
 

'ro
 

U

Guest
Rectangle



El movimiento del aire cerca de

las pa red ee­ el tambi£nen tiende a causar

prob 1 etnas en el control de recocido adecuadoun laen

zona de liberacitin de es-Fuerzos.

Cuando placa de vidriouna calentada desdees una

temperatura ambiente otra temperaturaa mAs al ta. el

calor fluye de^de su super tide exterior hacia el centre

de su seccidn transversal, caida de temperatura

la direccidn del flujo de calor.en

Como el expands con el calentamiento. hay un

esfuerzo de compresidn la superficie.en

un esfuerzo de tension las capas centrales de la placaen

(figura 1.3 1 )

Debido a esta condici6n de resistencia compresiva en 1 a

cualquier vidrio puede ser calentado mucho

mas dpidD de lo que puede ser enfriado.

en el enfriamiento del vidrio. tambi£n

los esfuerzos de tensidn ocurrir^n en

cada superficie, pero sera balanceada esfuerzos depor

compresidn el centre de la seccidn transversal.en La

temperatura sera minima cada superficieen exterior y

el centre de la placa.

Al inicio del estando el centra masy

este gran contraccidn lo cual da

resultado tensionescomo compresidnpor lasen

superficies del vidrio. balanceadas por otras de tension

Ver fig. 1.3.2.

superficie,

sera s

caliente.

En cambio.

velocidad uniforme.

maxima en

sufrira una

a una

vidrio se

codos o

enfriamiento,

con una

en el centre.

a traves de los

tunel,

balanceado por
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vidrio debeelbuenobtenerPara seruh

punto dedeencima su

mantenida un determinado tiempo para permitir orecocido?

uniformidad en todo su cuerpo, y luego en-Friarloasegurar

punto de eliminacidn dedecir alal esrange

rapidamente posibleenfriarlo lo m£stensiones. Luego

evitando el que se formen nuevamente tensiones altas.

tipica deindica1.3.3la figuraEn curvaunase

temperatura.

El control y seguimiento de estas dos primeras eszonas5

garantize una excelenterecocidodela clave queun

la rotura.resistencia a

crltico 5

recocido3

calentado a una temperatura por
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CAPITULO II

DEFINICION DEL PROBLEMS

FROCESO DE FORMACION DEL ENVASE2.1 .

Existen diferentes procesos de

delindustriaI aen

su operacibnretierelodi-Ferenc ias en aseque

los hace o menos e-Ficientes.lo quetr.ecanica ?

Hamadas I.S.Las mAquinas -Formadoras de

m^quinasdecirque quiereMACHINES.,

SECTIONS),(INDIVIDUALSindividuales

hacerpuede-Formarm^quina envasesparauna

estacionesdecad a SUSFuncionar una

puede tener desdeindependientemente de las demAs., y

5 hasta 12 estaciones.

de -Formacidnindica un procesoEn

envase estAtxpico desde el alimentador hasta qutf el

de maneratransportador, yresumenel enen

la siguiente:

da 1 aledondeCanal de acondicionamiento: sees

temperatura correcta al vidrio.

tazdn re-Fractario que alimenta oun

trav^s dely saleuna agujaempuja al vidrio con a

-Forma del

envase.

explicative la secuencia es

envases son

es decir que

con secciones

•formacidn del envase

la -Figura 2.1.1 se

Alimentador; Es

vidrio, entre los mismos hay

orificio, cuyo diAmetro depends del peso y

Guest
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CANAL DE ACONDICIONAMlENtOAL1MENTADOR

CUCHARON OSC1LAN TE

DEFl ECTORES

estacion  de rechazo

FIG. m-PROCEED DE FORMACION

ESTACION PRE MOL DE-MOL DE

XCTT) PLATO MUERTO

^pBARREDOR
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Embudo: es accionado neuffiAticaoiente guiar lapara

gota verticalmente.

Cargador de gota: Permite que la gota vaya hacia Ids

de rechazo (hacia el canal).

Cuchartin oscilante: Ent reg a. la gota a la seccidn

correspondiente.

para deslizamiento

de la gota hacia cada premolde.

Estacidn premolde/moIde: lug ar donde se -Forma el

envase.

puesto inmediata—

tamente despu£s del formado.

Barredor: Es el que empuja el envase desde el plato

transportador que lo lleva

hacia el tQnel.

Estacibn rechazo sde En este sitio las hotellas

malas pueden ser rechazadas evitando que

el tdinel de eliminar tensiones.

envase es

entren en

premoldes de la mAquina o hacia el tianel en posicidn

Plato muerto; donde el

muerto, y lo pone en el

De-F lectores * son realmente gu£as
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I OSde -ForiTiacibn de envases de vids- io sonLos Tipos

siguientes s

A.— F’roceso estandar soplo—soplo

"31 "B.~ rroceso

C_— Rroceso prensado—soplado

Una buena carga de la gota dt=?be estar en1.- CARGA:

el centre del embudu.

aire comprimido de beEl2.- SOPLO DE ASENTAMIENTO:

aplicado lo m^s pronto posible despu^s de laser

importante para obtener un concarga,

tacto vidrio-molde inmediatamente. En este punto

Elel acabadose -forma

tiempo del soplo de asentamiento debe ser minimo

(tiempo-presibn).

3«- RECALENTAMIENTO VIDRIO (PARISON): Tan pronto co-

aguj alaasentamiento termina.

el vidrio sedebe ser retirada para permitir que

prepararlo para el contrasoplo.recaliente para

el vidrio formado en la boquilleEn este paso ya

me el soplo de

lo cual es

o el pico del envase.

2.2. DIFERENTES TIPOS DE PROCESO

PROCESO SOPLO-SOPLO 0 SIMPLE GOTA: (Rig. 2.2.1)

Guest
Rectangle



n
id

a
tl 

l'2
'Z

p'.
I

oi
8

I
E

re

> 
u

9
;;

E
7

4
I

i

I 
\

I

'

.7
_

_
■

*
>
 

’

1

f ^
<

1
’ 

&
■
 

•■
5
'1

II

:
 

f
'-

i 
i\Lrrr2Jf 
h

e-r

5
 0

1^'

11 J j

jI 
I

n»
I

. 
K

”

?
!
»

II 
^
4
?

<M>

Guest
Rectangle



4.— CONTRASOPLO:

largo es elSi m^s

tiempo de contrasoplo es mejor el balance de ex-

traccidn de calor entre el premolde y el soplado

lo que permite maxima velocidad y una

buena prActica de molde caliente. La presibn de

aire est^ de acuerdo al tamano particular del en

vidrio mayor presibnmayor cantidad devase, a

de aire.

5.- RECALENTAMIENTO DEL PARISON: Despu£s del contra-

soplo y antes del soplo final, el parison

buja de aire ya formada debe ser recalentado pa-

tamiento se inicia cuando el premolde se abre y

termina cuando el soplo -Final es aplicado.

Durante el tiempo que6-7.- TRANSFERENCIA AL MOLDE:

el parison es transferido del premolde al molde.

de-Fec—

nacidn

del vidrio.tar de acuerdo

viscosidad y -Forma del parison.

Este paso hace -Formar el premolde.

del molde.

1 producto.

tos 5

es decir -Forma la burbuja.

cidad del invertidor puede causar varies

ra que se igualen las temperatures. Este recalen

o bur—

ra esU practicamente sblido.

se produce el recalentamiento (punto 5). La vein

con sucon el peso

etc. Esta velocidad debe es

como por ejemplo, pobre distribucibn, incli.
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S.- SOPLO FINALS Es la aplicaci6n del aire comprimi-

estaDe igual -Forma-Formar el envase.do para

peso del envase y su -Forma.el

Un excesivo soplo -Final -FreeLientemente

base y -Fondo.hornbro,jaduras en el

PLATO MUERTO:ELENFR’I AMIENTO EN9-10.- PINZAS Y

las pinzas-Final se abre.el moldsDespud?s que

lodelpicodel terminado o envase Yagarran

plate muerto. Estas pinzas debentrans-Fieren al

una fugaalineadasestar perfeutamente cony

entre esta y el envase de manera que permita que

el mecanismocuelgue libremente y que

estA sobre elCuando el envase

plato muerto se produce una circulacibn del aire

fondo del mismo.enfriamiento alpara producir

elUltimoeste envase esdeDespu£s paso.

lo conduce altransportador quetransferido al

tiinel para eliminarle las tensiones ya formaddb.

(Figura 2.2.2)PROCESD ”51"s

finalidad de1 aEste proceso fue desarrollado con

boquilla del envase usandoterminadoelformar o

En esteasentamiento.soplo delugar delvacio en

presidn varia con

se mueva

muy suavemente.

causa ra-
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elimina el tiempo que es requerido en elproceso se

la gota y elproceso soplo—soplo entre la carga de

■Forma se consigns una majorigualcontrasopla. De

distribucidn del vidrio.

formar y llenarEl vacio se usa exc1usivamente para

boquiIlael terminado o

cue elde Ids otros en

por medio de unase -Formael parisonterminado y

delcavidadvidrio laelaged a enprensaque

sopId de asentamiento nidecir nopremolde. Es usa

posiciona el embudo.

Dos razones principales originan este proceso:

1.- Formar completamente el pico del envase

presidn de aguja razonable.

vidrio para mante-2«— Extraer su-ficiente calor del

tener el terminado o pico dentro de las toleran-

cias permitidas.

Este proceso se di-Ferencia

ciclo es igual que en el soplo-soplo.

con una

El resto del ciclo es igual que en el soplo-soplo.

PROCESO PRENSADO-SOPLADO: (Fig. 2.2.3)

del envase. El resto del
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CONTACTG METAL-VIDRIO2.3.

■Fabricado enDespu£s de que el artlculo de vidrio es

hasta el1levarlodebemosel equipo de formacidn.

mAs pronto posible, antes que se presentelotunel,

ha observado que especialmente laEn esta Planta, se

envase)(pico delterminadodelzona

tunel, en esteelrofnperse entre la m^quina yy

forman tensiones y es-Fuerzos adiciona-recorrido se

les que es necesario eliminar dentro del mismo.

lasabrasidnlalado,otro enPor ocurreque

contactoslostransferenciaestrellas de o en

tunel,delempuj ador■3.1met^licos antes de Hegar

debidamenteestAnsielementos noqueson

protegidos, ayudan a la rotura de los productos.

de abrasion queestas posibilidadesPara disminulr

la transferencia de la obra de la maquina

desarrollando una tOcnicatunel ha idohasta el se

de lassecadoreslostan tosofisticada,m£s en

la estrel la de trans-Ferencia

turn el ,hotel la allame tenempuj adoreslas que

no producenmaterialessistemasempleando queo

grietas sabre el vidrio.

mAquinas como en

un excesivo en-Friamiento.

empieza a

ocurren en

y en
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otros trabajos y otrashan hechofidicionalmente se

sistema del tQnelmejoras en el mismo

producidas por el contactode abrasidnlos efectos

entra alsobre el vidrio quemetAlico de la banda

tdnel-

estos pequenos detalles y otroseliminacidn □ eLa

expuestos endefectos roturade soncausanque

del prdximo capitulo.alternativas de solucidn.

de banda delel calentador2.3.1, ilustraLa fig.

1a maIlaprecalentarusdtuneI, el cual parase

antes de entrar en contacto con el vidrio

los efectos nocivos del contacto delevitdndose as!

metal frio con el vidrio caliente.

que lanotarpuedeEn el calentador de ma Ila se

la banda sino qued i rec tamentego1 pea1 lama ano

radiacioncualrefractario, alalcalienta por

evitando en estacalienta indirectamente la 11ama,

que 1 ala banda1 lamaforma el cheque de la con

solodeteriorar;puede no

consiguiente productores de grietas ypor

la obra de vidrio.rotura en

abrasidn,

por el exceso de calor

para reducir

sino porque se crean dxidos causadores de efectos de
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FI G. EM T 17 ADA 

LA BANDA 

I7OTURA5 EM EL

2.3.1.- QUEMADOR A LA 

PAPA CALEN TAR 

Y EVI TAR 

EON DO.

DIRECCION DE LA MALLA
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2.4. ORIGEN ¥ FORMATION DE ESFUERZOS INTERNOS

controlado de calentamien-recocido es un pracesoEl

eliminardisenado Denfriamiento, parato y

los esfuerzos internes del vidrio, que sondisminuir

deldespu^si n med i a tamenteduranteoriginados e

de -Fo^maciOn.proceso

11evadesde ben ainternosesfuerzos serEstes

suales el producto puedeloslimites tolerables en

manipulado sin ningdn peligro.ser

internas estensionesesfuerzos oUn envase- con

peligroso debido

rendimiento es impredecible.

existen extremesbotel la es formada,Despots que una

temperatura. Su super-Ficie estAvariaciones suen

contacto conentra enrelativamente frla una vez que

mas caIientemoIde mientras su interior permanecesi

ciertos casos.real mente suave eny

El vidrio a medida que

temperatura y viscosidad (ver -Figuralavarl a con

el ciclo de -Fabricacidn de la hotel la hayEn2.4.1).

2235^ (1224®C)TEMPERATURA DE LA GOTA

(1014°C)1860“FPUNTO DE TRABAJO

72?c’C)(1345-FPUNTO DE ABLANDAMIENTO

615°C)1140aF (PUNTO DE DEFORMACION

546°C)1015°F (PUNTO DE RECOCIDO

504°C)(940°FPUNTO DE TENSION 0 DEF. ELASTICA

rotura es espontan£a y sua que su

se en-Fria sigue una curva que

seis temperaturas que son importantes:
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Envase ain tensiones Envase con teneiones

YTENSION

ENVASE

FIG. 2.4.2- ILUSTRAC1ON DE

COMPDES1ON EM EL
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laa

la tensibn es severa y se romper^desintegracibn si

rasgunada o1igeramenteabn si es

rascada.

necesario recalentarevitar esto,Para es

larigurosamente sobre la temperatura de temple. en

permitirA laviscasidad inferiorcual una

Y si a

enfriamiento lento a travbs de estebsto le sigue un

re i nciden c i a de1 acritico,templederange

esfuerzos serAn evitados o disminuidosformacibn de

aumentadel vidrioviscosidadmedida laquea

dichosel cualpun tohastagradualmente enun

muestra libre dees-fuerzos no pueden -rormarse y se

la parte derecha de lase indicatensiones como en

figure. 2.4.2.

papel importanteenvases juegaEl diseno de los un

disminucibn de esfuerzos internes.aumento oen el

tiene maspequena aberturahotellaUna con una

ya que eldesarrollar es-fuerzos,deprobabi1idad

entrar alrestringido deaire de enfriamiento es

los fondosigualDedelinterior maneraenvase.

que losfflctS lentoenfriamientotienen ungruesos

vidrioirregular deldistribucibnlades unay

irregular. La parteenfriamiento

enfria al ultimo estarA bajo tension, que esque se

la principal causa de rotura.

eliminacibn de todos los esfuerzos internes.

tambibn provoca un

muy facilmente,

la superficie interior es altamente vulnerable
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consists en establecer LinaLa solucihn del problems,

para cada producto quetiempo—temperaturarelaci6n

niveles decon el -Fin de obtener

tensiones en el vidrio dentro del nivel aceptable.

series deLos problemas

I a situscionanAlisis deluego de u.n

siguientes s

1.- No habxa una curva temperatura-tiempo determina-

da para cada producto que se -Fabricaba,

2.- Rajaduras en el -Fondo o picc de los envases debi

en t re mAqui n a yenfriamiento excesivodo a un

archa.

delde msquinaoperadores3.— Desconocimiento de

efecto de contacto metal-vidrio en el transporte

se desee producir.

de los envases en zona caliente.

tensiones que se tuvieron.

fueron los
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CAPITULO III

ALTERNATIVAS

ANALISIS DE LA SITUACION3.1 .

de unapodemosap^ndice A,Segcin el cuadro I del

aumentabaproductocoe to delelcondiciones.

orden de 6 a 87. □aproximadamente en el

control departe deretener porEl

laman i pu1eocadena deoriginaba una encalidad5

nuevamente en elrecalentarluegorevision eny

eliminarle las tensiones.decoracidn paratiinel de

de la siguiente manera:

Roturas

Re-Recocido

Minimo 7. de 
roturas

Producei6n rete- 
nida debido a 
tensiones altas

Envases 
aceptables

A 
bodega productos 

terminados

Reinspeccidn (c.c)

Envases con altas 
tensiones envia- 
das a tQnel deco- 
racidn

llegar amanera -FAcil

una produccibn

la conclusion de que en esas
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del costoEl atimento

ocasionado por:

trol de calidad a dicha produccibn.

b. Habia necesidad de contratar personal eventual pa

luego de revisadostiinel de decoracidn,Envio ald.

eliminar las tensiones.

debodegalos productos aReempaque y envio dee =

producto terminado.

Como la mayoria de los es-F.

tos tienen que pasar

de decoracidn.

eliminar oLas alternativas que se presentaron para

(Diniinizar este problema fueron:

losczombustidn dela- Ejercer u.n major control en

quemadores.

c. Exceso de manipuleo en los productos.

a. Una atencidn con mayor tiempo del personal de coil

de produccidn del producto es

envases son decorabiess

una tercera vez por el tdnel

ra revisidn de envases.

los envases, para
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Instalar mAs termacuplas con

troles para tener Lin gradiente de temperatura mas

controlado.

— E-Fectuar un estudio para cada articulo y estable-

la curve de recocido.eerie

Instalar quemadores a gas en el trayecto mAquina—

tQnel para recalentar el terminado o pico de la bo

tel la para evitar roturas.

la parte inferior de la entraInstalar quemador en

tiinel de recocido para recalentar la banda yda a I

puntos -Fueron efectuados de una maneraTodas estos

losexperiencia la plantahacer con en y con

tebricoscalculos que se

seccion.

Luego de este estudio de las curvas de recocido se

resultados expuestos y analizados enobtuvieron Ids

details en el capitulo IV.

sus respectivos con—

inmediata para obtener resultados, no asi el estudio

mencionan en la prdxima

de las curvas de recocido, este estudio se tenia que

evitar roturas o rajaduras en el fondo del envase.
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LAENENFRIAMIENTOCALCULO TEORICO ¥ EMPIRICO DEL3.2.

ZONA CRITICA.

CALCULO TEORICO

el vidrioanteriormente(nanifeBtado queHabiamcs

sortietido-Formscidn de be Linade serluego SLl

eliminarle las tensiones internas querecocido para

producen inevitablemente al en-friarse.

tensiones internas disminuyede estasLa presencia

meccinica y produce el -fendmeno de lala resistencia

"BIRREFRINGENCIA", el cual no puede ser tolerado por

instrumental dptico.un

-Fluidocomporta1Iquido unvidrio comoEl se

casisdlido comoel vidrio un cuerponewtoniano y

ideal. Tanto en

un tiempo(c) durantetensidn constants aplicadoo

Esta deformacidn consta de tree partes:

proporciona!- Una de-Formacidn elAstica instantdnea

la tensidn aplicada (segdn la Ley de Hooke).a

- Una de-Formacidn viscosa y lenta5

de acuerdo con el comportamiento newtoniano, pro-

la tensidn aplicada, y

altas temperaturas (vi.

uno como

o -Flujo viscQso?

un estuerzoen otro estado,

la temperature am-

(t) produce una de-Formacidn (€).

- Una de-Formacidn no apreciable a

biente (vidrio sdlido) ni a

porcional a
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pero s£ en el intervalo de trans-For

Esta deformacidn es anelcistica.fnaci6n . es decir

pu£s adem^s de ser

proporcional runcidn

compleja del tiempo de aplicacidn.

resumir segCtnEstas las puedese

ADAMS'

€De-Formacibn

(3-2.1)A + B + C f(t)
T ensidn n

cual A, B C constantes para cadaEn la y son

de lat es el tiempo de aplicacibntemperatura5

■funcidn que vale cero para eltension y f (t)

aplicacidn de lael instante de

asintoticamente a la tin id adse aprdxima

para tiempos su-ficientemente grandes.

y del -FlujoDe las expresiones de la Ley de Hooke

se deduce que:

1
> M es el mbdulo elbstico correspondienteA

M

1
la viscosidadB es

n

For Io tantos

1€ 1
t + C -F(t) (3.2-2)

M n(T

la contribuciOn deAl eliminar la tension aplicada.

es un a

drio 1 £quido),

de-Formaciones,

a la tension aplicada es una

tiempo cero (en

no cLimple con la Ley de Hooke,

y WILLIAMSON en la siguiente expresibn;

viscose,

tension) y
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(1 /M)la de-Formacidn elAstica

la de-Farmaci6n anel^stica EC -F(t'3 sela dey

sentide-F(t>fnismasegtin la enperorecupera

En consecuencia la fraccidn correspondienteinverse.

recuperablela deformacidn seonoa

viscose•Flu joale x c1usivamenta odebe pur a y

ttiempoelduranteproducidonewtoniano

la parte (1/n) +- _

B y C varian con las temperaturesA,Las constantes

de di-Ferentes maneras:

la de-Formacidn el^sti

tambi^n presente

inobservablepracticamente porque

viscoso de mucha mayor■Fluj oelmientras enqua

magnitud en

muy poco.

la curva quegra-FicadaestA3.2. 1figuraEn la

altemperaturalaviscosidadlarelaciona vs.

deplacagradualmente sucalentar una

En elgradualmente.tambid?ndisminuyeviscosidad

500 y 600 C,ent reintervalo de

mas r^pida1 aobservatipo de vidriesegQn el se

permanents5

vidrio,

transformacidn,

B por el contrario varia mucho.

men te,

ese estado3

correspondiente a

aunque seaca estd en el liquido.

es instantAnea,

no Id es.

en tanto que C varia

se invierte espontanea

ft varia en muy pequend medida;
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la temperatura.viscosidadde ladisminucibn con

deformar ba jo slicomienza aLntre 600 y 700

propio peso y presents propiedades pl^sticas.

de la temperature sobre estascombinadoe-Feo toEl

car^cter de laen elexplica el cambioconstantes,

de-Formaci6n al pasar del estado llquido al sOlido- A

es permanentela deformaciOntemperaturas elevadas,

A bajas tempera-permite el con-Formado del vidrio.y

la viscosidad ndado el elevadlsimo valor deturns,

hace aambiente)poises a temp.de 1030(del orden

vidrio rigidos Y elesta contribucidn despreciable

sdlido el^.stico ideal.

intervalo decomplicado surge en elEl problema mas

vecinas?transformacidn comoquezonassusy

las propiedades su-frentod as

de lavalore 1temperaturala■FunciOn de yen 5

viscosidad es dependiente del tiempo.

cierta velocidad una piezaCuando se

de temperaturadi-Ferenc iade vidrio unacrease

Esta dltimay externa.superficie internaentre la

intercambiando calorrapidez,en-Fria con mayorse

la superficie internaambiente circundante;

baj aladebidolentamente ahacelo mas

orden de 0.2(deldel vidrioconductividad t^rmica

del vidrio ycal/g-^C). Cuanto mayor sea el espesor

serA la diferenciamayor

de temperatura entre la super-Ficie y el interior; en

se

m£s rApido el enfriamiento5

dij imos, una in-F1 exi6n

en-Fria con una

con el

se comporta como un
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ser£ aproximadamentedistribucidn de la temperatura

3.2.2).parabdlica (tig.

la diferencia de temperatura

mantendinternaexternala seent re ecapa

cuandc 1 aconstante.aproximadamente pero

dichala ambients,temperatura externa

luego dediterencia comenzar^ a disminuir hasta que,

temperaturalaigual arcicierto conse

equilibrio t£rmico-interna y el sistema quedarA en

estasproducer:tiempoal mismoPero que se

elvariaciones de temperatura.

proporcionalmagnitud suacontras unaense

(~dilatacidndecoeficiente

coeticiente de dilatacihnelcuanto seamayor

serA la contraccidn (lineal.mayor

producecontraceidnesta unaAhora

de-rormacidn:

(3.2.3)/XT€ a

Donde:

= Longitud inicial

/XT = Maniaci6n de temperatura

Cuando la temperatura ha descendido por debajo de su

'/i sc os id adablandamiento, lapunto de

el movimiento deimpidiendorapidamente,aumentar

material, lo quedelestructuralaIds Atomos en

C"1

!<=»

1 =

tiempo.

bien 3

8.5-9.5x10-* >?

no volum^trica).

comienza a

se iguala con

significa que se impide la deformacidn.

el caso de una placa de vidrio de caras paralelas la

vidrio, al en-Friarse

A medida que se enfrla.
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Como consecuencia se originan tensiones permanentes

internas que no pueden relajarse.

Dado que estas tensiones proporcionalesson

deformacidn, deduce cuanto elee que mayor es

coeficiente de dilatacidn y el salto de temperatura.

mayores serAn dichas tensiones. Cuando se llega al

las

tensiones alcansan su valor maximo. Sustituyendo la

ecuacidn 3.2.3 en la ecuacidn 3.2.2, tenemos:

1/XT
(3.2.4)

M na

Esta -Fdrmula permitiria calcular muy buena

cuantitativa los fenbmenos descritos,aproximacibn

1 as constantes A, Bsi conocieranjse y

variacidn 1 a temperatura la f (t)con y

correspondiente a la deformacidn anel^stica. En tai

podria llegar a establecer tiempo t deun

gradients de temperaturaenfriamiento. o sea un

/XT//At tai , que la tensidn final no supers un

determinado valor.

taiLamentab1emen te cAlculo tedrico se puedeno

ni aiin aproximadamente,1levar cabo,a

desconocen algunos parAmetros en particular la f(t),

viseosidad un parAmetrola tambidjn esy porque

del dentro deldependiente tiempo f - C t) J ,

intervalo de transformacidn.

caso se

porque se

con una

a 1

a la

equilibrio t^rmico, con la temperatura ambients,

C, su

1
- t + C fit)
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deintervalsdel11miteeI oeJustamente

"TEMPERATURA SUPERIOR DEtransformaciin se denominan

RECOCIDO";DEINFERIORTEMPERATURAYRECOCIDO

latemperatura1 acorrespondiendo la primera aa

en el(o alivian)relaj antensionescua I I as se

el orden desegunda enorden de los mi■;u.tu- =•,

de la importanciacuentadalo cualhoras,las

ladeproblemseltiene-Fundamental paraque

la variacidn de latensiones;laseliminacibn de

viscosidad en este intervale.

los sdlidos elasticos.En 1850?

Maxwel1,Ingles J.C. propuso una-Fisicofamosoel

la relajacifin oexpresidn matemAtica

por consiguiente eltensiones,de 1 asel a1i v i o y

tiempo de recocido.

—n -fc Z r’—-t Z-x: ee(T

tiempo de relajaciin de las tensiones. aSiendo r el

De(tensiones inicial y final respectivamente)»

mcSduloelsuponiendodeduce queaqui se

la temperatura (lo cual esvarieelAstico conno

que varXasentidoelen

de una pieza delas tensionesque n,mucho menos

deberlatemperaturavidrio mantenida a

disminuir exponencialmente

1910anOS1 OSent reembargo,Sin

investigadores (entre ellos Lilie,

demostraronWilliamson)

aproximadamente

experimenta1 mente que ells

y cr-

Feo

que,

cierto.

constants5

para calcular

con el tiempo.

en su trabajo sobre

y la

y 1920 varios

Litleton, Adams,
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partla de unaas! , hecho esel

expresidn equivalents a:

A + BtG/tr

que no contieneque difiere de la ecuacibn 3.2.1, en

d e + drmac i6ncorrespondiente lat^rminoel a

fendmeno no era conocidoque esteanel^stica; dado

ha podido arribarse

■Formula que expresededuccidn tedrica de unalaa

lasalivio defendmenc delcorrectamente el

tensiones en

las datos experimentales. Esto es comprensible si se

esteinstanciatit 1 timacuentatiene enqueen

relajacidn estructural,fendmeno depende de una que

posicidn relativa deimplica reordenamientos I aen

los materialesestructuras delaslos dtomos en

de estructuras contrata uncomo sey

"Estruc tLiraexists unano

pueda tomarse comotipoDesardec ^da que

referenda.

y lala cienciaaun hoy, que

explotado con ^xito,vidrio hadeltecnologia es

delaproximacidn empiricscabo1levar unaa

problema, partiendo de los datos experimentales para

cada tipo de vidrio.

vitrees,

el vibrio. es decir,

La tinica posibilidad.

elevado grado de desorden,

ideal“,

que maxwell

que coincida con

no es

Es importante anotar que aun no

en su ^poca.
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CALCULO EMPIRICO DEL RECDCIDC.

laestudiandoAdams1920,En y

alMaxwel1,deecuacianeslasdeaplicabilidad

llegaron a la ccinclusidn de que

describirv^lIdas parael las eranno

delPartiendoelcuantitativamente proceso.

establecieronnumerosos experimentos,deresultado

el cumplimiento de la siguiente ley;

(3.3.1)ABFZda/dt

integrandos

(3.3.2)( 1 / cro ) = ABt(1/cr)

t=0,la cualen

consideradopLiede unacomoABproducto ser

medida noconstante. La cantidad directamente (Tes

la diferencia del camino dptico.sine 6’,

forma conveniente para ella ecuacidn enPara poner

cAlculo; el valor de;

(3.3.3)6/Bla

la ecutacidn 3.3.2:Lo sustituimos en

11
= A B t

S.S

BlBl

lo que resulta:

11
(3.3.4)A’t

6-

del caminodiferencialaA/lDonde A' esy

la longitud1constante yA esdptico inicial; es

£ro

recocido del vidrio.

Willamson,

y eles el esfuerzo en el tiempo

Guest
Rectangle



del camino dptico.

donde /\n es la birre+ringencia

diferencia del camino bptico por unidad de longitud.

viene ala ecuacidn 3.3.4, ser:

1 ■?

A\nl

Luego:

11
(3.3.5)A t

/\n

requisite fundamental paraLa birrefringencia es el

la aplicacidn de la Ley detensiones,medir las en

Adams y Williamson.

la tension inicial es muchoSi mayor que

puede sergeneral,

descartado.

(3.3.6)l//\n = At

T,La constants A es una funcidn de la

de acuerdo a la siguiente ecuacidn:

(3.3.7)leg A

son constantes,

17.35, T0.029 y

debe estar en grados centigrades.

calcular lapuedeecuacidn 3.3.7,Usando la se

la regidnconstants A para cualquier temperatura en

m^s simple. laelencontrOAdams casoque para

placa detemperatura adecuada de recocido de una

MaT - Mz

y

/\no

Donde Mx

el termino l//\no

/Xoc

la final,

Como <5 = /\n 1 ,

para vidrio como el

es en

o range de recocido.

como lo

= A't 
1

o la

y tenemos:

temperatura.

nuestro (soda-calcico) Mx =
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la constante A tiene un valor de 1/260

(2a, elde la placasemiespesor

' _fi»etros) =

1 aAel valor deBLibsti tuimosSi

la temperatura deecuacibn 3.3.7, podemos encontrar

recocidc del vidrio para cualquier espesor.

Aplicando la

igual a /\nla birre-fringencia-final de 5

temperatura T,lamantenersedebevidrio aese

a:

la tension final deseada.Donde (/\n) es

la temperatura devidrio amantener elDespu£s de

el vidrio esde t„ minutos,un tiemporecocido por

entonces enfriado con

R

definaltensibnpermisible deUn nivel

de 10 pp/cmreselltados experimentalesasuerdo a es

nuestro tipo de(mi1iffiicrones por centimetro), para

vidrio (soda—calcico).

Por ejemplo;

curva de recocido para laestablecerDeseamos una

espesor promediotiene unhotel la de tropical que3

deseamos determiner:de 0.635 cm (a = 0.3175 cm), ¥

a) Cual debe ser la temperatura de recocido

tiempo que debe permanecer a dicha temperaturab) El

la velocidad de enfriamientoCual debe serc )

(/Xn),,

f6rmula,

vidrio comun,

se encuentra que para obtener

durante un tiempo en minutos igual

una velocidad inicial de:

l/260a3 en

a3, siendo a el

t« = 520a3/(/\.n) „

en el

un valor

(/Xnl./lSa3

espesor total en
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intervalo de recocido.

So1uc i 6n:

Para hallar la temperatura de recocido. aplicamosa)

la ecuacidn 3.3.7:

log A = MXT

0.029

= 17.35

CalcLtlamos A:

A

0.03815A

Reemplazamos:

log 0.03815 = 0.029 T 17.35

(17.35 + log 0.03815)/0.029 = 549T

estaenvase debeb) El tiempo que el

temperatura de 549

= 520 a^/C/Xn)

5.24 minutes= 520(0.3175)3/10

La velocidad de enfriamiento es:C)

( An)./13a2R =

C/min7.63

Con estos tree cAlculos,

Aintervalo critico.de recocido en

el

enfriamiento debe ser rApido y bajo control.

los da­ta tabla 1 mostrada a continuacidn indica

□rdinario.tos de recocido para el vidrio

= 17.35).

°C

0.029 y

M=

°C es:

t^

(Mx

partir del punto de eliminacxdn de tensiones.

R = 10/13(0.3175)2

rango o

permanecer a

se puede hacer la curva

el rango o

1/1260(0.3175)21 = 1/26.21

1/(260 a3)
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DEESPESORESPARA DISTINTGSELABORACION DE CURVAS3.3.

ENVASE DE PRODUCCION.

el punto 3.2 se puedenCon

de recocido para1 as■Faci Imenteconstruir curvas

diferente-cada tipo de botella y para cada espesor

losla planta.De todos Ids articulos producidos en

grupos para tresgrandestresagrupadohemos en

tipos de espesores promedio:

(3,175 mm)1/3 ”

(6,35 mm)1/4 ”

(9.525 mm)3/3 li

lashicieron curvasestosdeDe cada seuno

21?las curvascorrespondientes, como

3 del ap£ndice B.y

c^tlculoslossenalarimportante queEs muy

gran ayuda para

programa de recocido parainiciar el

necesario,realmente es queLoproducto. esque

pruebaslashag ancorridadurante seuna

de lacorrespondientes y

realistas.

resultado de lason elLas tres curvas presentadas

derecocidot tin el deeltan toexperiencia en

el tdnel de decoraciAn.

efectuados para cada espesor son una

los c=<lculos obtenidos en

un determinado

se indica en

produceibn como en

experiencia sacar las m£s
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NECESIDAD DE RECOCER EL VIDRID.3.4.

extrema importancia elHemos ya serial ado que

Para reforzar esta aseveracidnvidrio.recocido del

exponer lo siguiente:

aparato para efectuar experimentos

determine la temperature de recocido de di-Ferentesy

tipos y espesores de vidrio.

un vidriosidemostrarone x pe r i mentosEstos que

consiguede 500una temperatureparticular con

ho ra,satisfactoriorecocido unaaunaenun

tomaria aproximadamente 1000420temperature de

Con estarecocido.degradehoras para el mismo

desventaja dedemostrd 1 aprueba

lotern pe r a t u r a

punto de recocido.

si la temperatura sevista.depun tootroDesde

Enhay grandes inconvenientes,

Hegar ha ser muypuedevidrioellugar 5primer

deformar. En segundode manera que se puedeblando.

p^rdida de tiempo en el calentamientolugar hay una

la temperaturapermitir queinnecesario y luego en

suficientelainferior yotracaiga que esa

correcta.

i nconven lente?tercer es muyPodemos anadir un

sino observarsolo recocernecesario no

reintroducida derecocido seano

°C

C,

lleva demasiado alta,

suficientemente alta,

el vidrio.

F. Twyman cred un

vamos a

es de

vidrio a una

no calentar el

por encima de su

que la falla de
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Para medir las tensiones se usa el po1 ariscopio, que

grade de recocido.revela el

satis-factoriamentesi las tensiones sonosea

(Fig. 3.4.1).comerciales.

El polariscopio -funciona de la siguiente manera:

de luz ■Fija la posicidnSe conecta la -Fuente y se

el analizador (el segundose giradel polarizador.

tiene la extincidn total

de polarizadores cruzados). Seluz (posicidnde la

coloca la botella o el envase entre el analizador y

el polarizador y se lo rota lentamente. Si el vidrio

luz, siest^ tensionado no se observant paso deno

tensionadas estas se ver£ntensioneshay o zonas

de iluminacidnobteniendose el m^ximoiluminadas5

para la correspondiente a S’O'3-posi c i on ypara una

traccibncorrespondeniluminadasLas oazonas

posible determiner por estesiendocompresibn, no

la que estd sometida.tipo de tensibn ambtodo el

caino esta.la industria del vidrio y en plantasEn

polariscopio "bianco y negro" (observarelus ase

determinar elfigura 3.4.2), poderel cual para

de recocido utilize un patrbnde tensiongrade o

estandari zado" indicado ladenominado "disco en

■Figura 3.4.3.

3.4.7 se3.4.63.4.4,En las ■F iguras y

indican diferentes grades de tensiones.

3.4.5,

nuevo cuando la temperature estA descendiendo.

polarizador) hasta que se

es un instrumento que
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?idnptado desde

asociacidn delaatrAsanos(nuchas parhace

Americavidrio dede ydefabricantes envases

procedimisnto estandartambi^n -Fue

especiricacidn C148—40T«par la ASTM,

indica diferentesestandardiscoCada conjunto de

niveles de tensiones:

< 1DISCO # 1: TENSIONES LEVES

2 > 1<DISCO # 2: TENSIONES ACEPTABLES CT

23 >DISCO # 3: TENSIONES NO ACEPTABLES <=»

34 >DISCO # 4: TENSIONES PELIGROSAS CTCT

215 >DISCO # 3: TENSIONES RECHAZADAS CT

adoptado como un

"disco estandarizado" fueEl uso del
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FIG. 3.4,7.- DISCO 4

FIG. 3.4.6.- DISCO 3
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CAPITULO IV

RESULTADOS

hi ZD el estudio correspondiente paraUna vez que se

disrainuir el porcentaje producei6n retenida por elde

tensiones altas"defecto de

llevar a cabo y en cada tiinel de recocido, el seguimiento

respective de las curvas de temperatura—tiempo.

c a bo, con ciertos accesoriosEste control 11 ev6se a

complementarios e importantes; ejemplo se colocaronpor

termocuplas adicionales

tod as las termocuplas

controles respectivos.

y

ci-Fras realesa

cualquiera y tornados antes decorrespondientes a

IIlos patrones; los del cuadroestablecer sony

posteriores al estudio efectuado.

y comparando cadaA continuacidn ir explicando

importante senalar lacolumna; quepero es

estos dos cuadros no tienenproduceidn que en

por cbviaslos mismos moIdes razones

tipo de molds o envaseEs el

o cualquierIdenti-Fica el tipo deDESCRIPCION: gaseosa

MOLDE N-

comparer los resultados obtenidos?

antes ?

vamos a

Vamos a analizar y a

"envases con se procedid a

o envases,

un mes

con sue

en el

se indica

Na3 tenia ya instaladas

que se indican en el cuadro II versus los del cuadro I.

en produccidn.

Los resultados del cuadro I, se refieren

tuinel N0! y N°2, el tunel
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otro embotellador.

elproducem^quina seSenalaMAQUINA: en que

correspondierite molde.

tolerancia por lo general de ± 10 gramos.una

betel las por minuto queVELOCIDAD;

operara la mAquina.

Ids d£asDIAS DE PRODUCCIDN: Son en que

de producei6ncuoplido el programa

a que

idealrendimientounesperase

calculado de la siguiente manera;

Eveloc.(bot/min»1440min*d£as prod.)0.951idealRend .

laempacada,produccidn conlaEsREALSPRODUCCIDN

la produccidn ideal.-Finalidad de comparar con

osea ?el rendimientoEFICIENCIA: Es

larealproduccibn conlad i v i d i rdefactoreles

Se cAlcula as£:1007..produccibn al

PESO DEL ENVASE: Es el peso en gramos.

real de la mAquina,

en mAquina, una vez

Indica la velocidad en

para cada item.

PRODUCCIDN IDEAL: Esta cifra es calculada en base

un molde estarA

del vidrio. Tiene

de mAquina de 957. Ei=
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Produccibn real
100xEficiencia real =

bot/min # 1440 * dlas de prod.

(Altas tensiones) Es la cantidad dePRODUCEION RETENIDA:

hotel las que control de calidad retiene por

tensiones altas.

el porcentaje correspondienteRETENIDA: Es7. PRODUCCION

al punto anterior.

retenidaProd.
1007. ProducciOn ret.

realProd .

comolo rec li per aEsRECUPERADA: sePRODUCCION que

terminado listo para venta.

PRODUCCION RECUPERADA: Es el porcentaje correspondlente7.

la ci-Fra de producci6n recuperada:a

Prod . recuper.
# 1007. ProducciOn rec.

res 1Prod .

Es la cantidad de envases no recuperables.PERDIDA:

P^rdidas
t 100X de p^rdida =

realProd .

el de-Fecto de

producto semiterminado o

X DE PERDIDA: Es el porcentaje correspondiente:
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Se puede analizar individuaImente la e-Ficiencia de cada

mo Ide Ilegaremos la misma I oa

hiEierarriOS con los totales; de manera que solo tomaremos

los totales de cada cuadro y de la columna que realmente

nos interesa.

Asx por ejemplo. tenemos que el cuadro hay unaen

produccidn retenida de 368.340 envases contra otra de

124.700 del cuadro II, deci r hay reduccibn dees una

243.640 unidades, muy signi-Ficativa,que es

di-Ferenc ia no tuvo un costo adicional en el proceso de

■FabricaciOn.

Por otro 1 ado, si los porcentajes decomparamos

prcduccidn retenidos entre ambos cuadros, este porcentaje

-rue reducidoa la tercera parte (9.87; a 3.057.) ; es decir

3:1.

De igual manera las p^rdidas, estas por roturassean

instantineas, manipuleo. etc. ■Fueron reducidas

"considerablemente" , 91270 envases del cuadro I contra

10.400 del cuadro 11.

Podemos decir sin discusibn el trabajo e-Fectuadoque

tiene su justificacidn en base a la obtencidn de buenos

resultados que los costos de produccibn y

sobre todo en la calidad del envase.

I,

se reflejan en

ya que esta

conclusion como si
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

presents trabajosacar delLas cone 1usiones que podemos

las podemos resumir de la siguiente manera:

- El estudio efectuado tuvo su plena justifii_aci6n al ha

ber logrado establecer las

distintos espesores.para

resultados obtenidos mejoraron la productividad, enLos

promedio de 6=0 %-Lin

eventual y elde personalla contratacidnSe elimind

sometian los envases.excesivo manipuleo

de call dad se puds dedi'.ar acontroldepersona1El

defecto de altasotros controles de proceso, pu£s este

obligaba a dedicar masloseltensiones envase,en

tiempo al mismo.

casipudodecoracihn operardedepartamentoEl

sin distraer personalexclu.sivamente en

envases.

control se interest- Todo el personal implicado en este

mucho en el mismo.

a que se

sus tunciones

para re-recocer

ya con conocimiento de causa.

curves de Temperatura-tiempo
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RECUMENDACTONES;

De entre las prineipales recomendacicneg, podriamos citar

las siguierites:

autom^ticos en estede controles- Mayor imp1ementacidn

proceso y en otros importantes de la planta.

del personal deprogramadocontlnuoEntrenamiento y

supervision y mandos medios.

cada turno? deresponsable par— Designar a una persona

los tuneles de recocido segdn elcontrol dellevar el

tipo de envase.

para aumentarIncentive econdmico o de otra naturaleza

del personal, especialmente en boras quela motivaciOn

trabaja el departamento tdcnico.no

- Exigir circulos de calidad minutes diariesde 5

analizar problemas de Ingenieria y de Produccidn.para

el personal deoportunidadesmdsBrindar quepara

deli n ves t i□aci 6nconcentre laIngenieria, ense

ya que es muy c omp1ej o.proceso.

— Se mejord la calidad del envase.

a 10
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