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i Eureka!

Queremos ocuparnos a partir de esta nota de aquellos hombres, cien-
tificos, que dieron origen a las ciencias que fundamentan el quehacer
diario de nuestro Centro de Mecénica.

Arquimedes naci6 en la ciudad de Siracusa en el afio 278 y murié

en 212 a. C. Siendo joven visitd Alejandria y, en la famosa Biblioteca-
Museo, conoci6 a importantes sabios como Conon de Samos y Eratos-
tenes de Cirene, entre otros, con los cuales mantuvo una permanente
amistad epistolar.

Nos legd profundos estudios matematicos, fisicos, el tornillo que lleva
su nombre, describié matematicamente la hoy llamada espiral de
Arquimedes y la palanca, calculé el nimero 1T (pi), etc.

Recordaremos hoy la anécdota, que dio finalmente por resultado el
principio que llamamos principio de Arquimedes:

“Un cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje, de abajo hacia
arriba, igual al peso del volumen de fluido que desaloja”. O si el fluido
fuera agua podriamos decir: “El cuerpo sumergido en agua pierde en
peso tanto como el peso del volumen de agua que desaloja”. Pero
vayamos a la anécdota; Hieron, rey de Siracusa, habia mandado a

fabricar una corona de oro y encomendd a Arquimedes que sin destruir
tan valiosa pieza averiguara si era de oro puro o no.

El sabio no daba con la solucion hasta que un dia, sumergido en el bafio
publico, se da cuenta que su cuerpo pesa menos, que si el agua llega al
borde del recipiente se derrama tanto liquido como el volumen de su
cuerpo, que sus brazos se elevan en el liquido por la presion que reciben
de abajo hacia arriba.

Alegre y desnudo salié gritando por las calles de Siracusa “Eureka,
eureka” esto es, “lo descubri, lo descubri”.

Tomo la corona y realizd con ella similar experimento concluyendo, para
desgracia del orfebre, que no tenia el alto peso especifico que correspon-
de al oro puro. Que se trataba de una aleacion con otro metal.

El hombre, el ciudadano, el trabajador de INTI, para transformarse en un
ser realmente humano, en un ciudadano de verdad, debe aspirar a acer-
carse a seres que han sido ejemplo por sus hechos, por sus investigaciones,
por su conducta. Dando a la sociedad de acuerdo a su capacidad para
recibir de ella de acuerdo a su trabajo. Para asi poder gritar alborozado:
"Eureka, eureka”

INTI-Mecanica inauguro una placa recordatoria
de su ex Director, Ing. Mario Osvaldo Quinteiro

con ustedes:

Desde el Centro de Mecanica decidimos realizar un homenaje a Mario Osvaldo Quinteiro, quien
fuera Director del Centro entre 1991 y 2004. Dado que inici6 sus actividades en el INTI en 1978
en el Laboratorio de Metalografia, elegimos ese lugar para colocar una placa que lleva su nombre.
En el acto de inauguracion recordamos a Mario con unas palabras que queremos compartir

"...naci6 el 4 de Febrero de 1946 y obtuvo el titulo de Ingeniero Electromecénico en la Universi-
dad de Buenos Aires en el afio 1973. En 1984 realizd en Espafia una Maestria en Metalurgia Fisica
y Mecanica en la Universidad de Navarra.

Al poco tiempo de su ingreso a nuestro Instituto, se desempefié como Jefe de la Divisién
Metalogia hasta 1991, afio en el cual fue nombrado Jefe del Departamento de Mecanica y,
posteriormente, en el afio 1997, Director del Centro hasta su fallecimiento el 23 de Abril de 2004.
También se distinguié en la actividad docente”. Con esta sintesis de su trayectoria, recordamos
también su simpleza cotidiana.

“"SEGUNDA REUNION NACIONAL DE SOLIDOS 07"

6-9 de noviembre de 2007 | Universidad Nacional de Cérdoba, La Falda, Cérdoba

Con la participacion de conferencistas de Espaia, EEUU, Brasil, Chile, ademas de Argentina.

Inscripcion del 14 de mayo al 29 de junio | http://www.famaf.unc.edu.ar/solidos07
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Laboratorio de fundicion del INTI-Mecanica

El Centro de Mecanica del INTI a través de su recientemente creado Laboratorio

de Fundicion ha adquirido una licencia comercial del PAM-QUIKCAST del ESI-Group
(Francia). Este nuevo servicio apunta a brindar a poyo técnico a las empresas fundi-
dores de materiales ferrosos, no ferrosos, como asi también a las empresas modelista.

Para mas informacion visite nuestra pagina www.inti.gov.ar/mecanica/fundicion/

OFERTA TECNOLOGICA

El laboratorio de Fundicién reciente-
mente creado brinda la siguiente oferta
tecnolégica:

1 Elaboracién del archivo grédfico (CAD de
la pieza).

2 Simulacién del proceso mediante el pro-
grama: llenado del molde (fluido-dina-
mica), solidificacién, deteccién
de fallas, etc.

3 Evaluacién de resultados.

4 Optimizacién del proceso.

5 Informe final.

En base a esta etapas, ofrecemos los si-
guientes tipos de servicios:

Realizacion de etapas 1a 5

Este servicio se ofrece a aquellas empre-
sas que no poseen capacidad de computo
ni personal especializado en el tema de
simulacién. O empresas desbordadas en
sus demandas que deban tercerizar los
desarrollos de procesos.

Realizacion de etapas de 2 a 5

Este servicio se ofrece a empresas que po-
seen ciertas capacidades computaciona-
les graficas que les permitan generar los
archivos gréficos de sus piezas (CAD)y
no posean especialistas en el tema simu-
lacién con capacidad de interpretacion
de resultados.

Realizacion de la etapa 2

Este servicio cuadraria para aquellas em-
presas que posean soporte computacio-
nal y especialistas en el tema simulacién
e interpretacion de resultados y no po-
sean un programa de simulacién.

HERRAMIENTA COMPUTACIONAL

Este software captura la fisica del proceso y simula el mismo en forma completa,
desde la fase de llenado hasta la solidificacién. Esto es llevado a cabo mediante la
resolucién de las ecuaciones completas de Navier-Stokes en 3D, acopladas con las
ecuaciones de conservacién de Entalpia. Posee una base de datos de materiales que
incluye aleaciones de aluminio, aceros, fundicién gris; ademds de materiales para
moldes y pinturas refractarias. Brinda la evolucién de la temperatura, flujo de ca-
lor, presién y fraccién sélida. Cuenta con un médulo de prediccién de ubicacién de
defectos. Permite tener en cuenta los efectos de filtros, manguitos exotérmicos,
intercambiadores de calor, etc., de modo tal de simular de forma precisa procesos
de fundicién que van desde colada por gravedad en moldes de arena hasta inyec-
cién en molde permanente.

Filling Pressure (Pascals), State 22: 0.110 seconds Shrinkage
SHRINKAGE | Muestra luego de solidificado posibles zonas

de porosidad por contraccion.

PRESION | Muestra la distribucion de los valores de presion
luego de ser inyectada la pieza antes de la solidificacion.

1] [ 1150 Loty (1] [ ) ETH

Time (s)

VELOCIDAD | Muestra la curva de velocidad en el canal de entrada a la pieza durante el proceso de inyeccion.

CONTACTENOS

Coordinador: Dr. Ing. Ratl Mingo | lafun-mec@inti.gov.ar
Tel: 54 11 4724 6200 | Interno: 6698/6161

Fax: 54 11 4754 5986 | Interno 16



Historia

En busca del meson perdido y el fierro
meteorico de la Revolucion

Nota 4, parte 3. Por Carlos A. D'Orio

Francia construye 10 fusiles de 10
arrobas cada uno, que mds que fusiles
son cafiones, con ellos ejecuta a los
cabecillas de la conspiracién de 1820.
“Por su precisién estos fusiles siguen
siendo los mejores que tengo. No se
gastan ni se recalientan. Pueden dis-
parar 100 tiros seguidos. La materia
cosmica no se inmuta.” (Roa Bastos,
Yo, El supremo”)

En el Museo Bernardino Rivadavia se
exponen varios trozos de los sideritos,
uno, el Toba de 4200 kg, caido en el
Chaco, en Campo del cielo en los al-
rededores de la Estaciéon Gancedo y
en la estacién Charata.

Los andlisis realizado por Herrero
Ducloux , tanto de los meteoritos como
de los restos encontrados en el pozo

de Celis, concordantes con los reali-
zados por los quimicos europeos, le
permiten afirmar a este eminente
quimico que se trataria de un tnico
meteorito que se fraccion6 mientras
caia a nuestro planeta.

EMAQH 2007

TECNOLOGIA'Y NEGOCIOS

Del 13 al 18 de julio de 2007

Tendra lugar en el predio “La Rural” de Buenos Aires, la 222 edicion
de la Exposicion Internacional de la Maquina Herramienta, Herramientas

y Afines (EMAQH).

La exhibicién industrial es organizada por la Asociacion Argentina

La lectura de los informes de los estu-
dios realizados, en el trozo de meteorito
con el que se construyeron las pistolas

y fusiles en la fdbrica de Armas, de Este-
ban de Luca en 1816 y de Manuel Moreno
en 1822, primer profesor de quimica de
la hoy universidad de Bs. As., nos permi-
te afirmar que nos encontramos ante los
primeros estudios metalirgicos serios
en nuestro pais, al nacimiento de la me-
talurgia como ciencia en estas regiones
del Plata.

Esteban de Luca, después de hacer una
resefa, en su informe, de las formas en
que se presenta el hierro en la naturale-
za llega a la conclusién que este no co-
rresponde a ninguna de ellas, recuérde-
se que en esa época aun no se reconocia
su origen extraterrestre.

Después de estudiar sus propiedades que
lo diferencian de los hierros conocidos,
hierro colado, hierro batido, acero llega
a la conclusioén que es hierro de alta pu-
reza, muy similar al hierro nativo encon-
trado en otras partes del mundo.
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Termina su disertacién sefialando que la
falta de nuestros conocimientos se debe
al abandono del gobierno espanol que
hasta la independencia habia privado a
los americanos del estudio de las ciencias
naturales, tan utiles para el desarrollo
de los paises.

Manuel moreno, en su disertacién unos
anos después con mds conocimientos,
muchos de ellos adquiridos en sus estu-
dios en el extranjero, donde, entre otros
estudios completd los de medicina obte-
niendo el titulo de médico, llega a la con-
clusién que si Celis no lo pudo fundir fue
debido a la falta de un equipo que le per-
mitiese alcanzar la temperatura de los
1500°C, mds alta para el hierro puro que
para el hierro colado, 1100°C y la impo-
sibilidad de evitar en esas condiciones la
oxidacion del hierro. Sefiala también que
la presencia de niquel elevaria también
el punto de fusién. Moreno distingue el
hierro colado, debido a la mayor presen-
cia de carbono combinado, del acero.
Con estos dos patriotas comienza la me-
talurgia en nuestra tierra, sus intentos
de transformarse en ciencia.

PRIMER CONGRESO ARGENTINO
DE INGENIERIA MECANICA

Organizan:
eFoDAMI

1, 2y 3 de Octubre del 2008

eDepartamento de Ingenieria
Universidad Nacional del Sur

de Fabricantes de Maquinas, Herramienta, Accesorios y Afines y la
Cémara Argentina de Fabricantes de Herramientas e Instrumentos

de Medicion.

Bahia Blanca, Argentina

www.uns.edu.ar/congresos/mecanica/index.html
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Comparacion teorico-experimental de los sistemas
de freno Cantilever y V-Brake empleados en bicicletas

Martinez Krahmer, D.; Russo, D. y Papczuk, G.

INTRODUCCION

La eficiencia de un sistema de freno
utilizado en bicicletas depende de:
geometria y rigidez de palancas y ba-
lancines; material y drea de contacto de
las zapatas; coeficiente de rozamiento y
paralelismo entre zapatas y llanta; lon-
gitud y disposicién de cables de freno; y
rozamiento entre cables y fundas.

En este estudio, se pretende comparar,

a partir de la geometria de sus palancas
y balancines, los sistemas de freno mds
empleados en bicicletas, denominados
Cantilever y V-Brake, con el objeto de de-
terminar la carga teérica promedio que
se trasmite a la zapata de freno, a partir
de aplicar una carga normalizada sobre
la palanca de freno.

Asimismo, para verificar los resulta-

dos tedricos, se efectuaron ensayos de
frenado en seco, evaluando la capacidad
de frenado tanto cuando se emplean

los sistemas delantero-trasero en forma
simultdnea, como asi también cuando
sélo se aplica el sistema de freno trasero.

METODOLOGIA

DESCRIPCION EXPERIMENTAL

Para efectuar la comparacién de los siste-
mas Cantilever y V-Brake, se emplearon 7
bicicletas por clase de freno, de distintos
origenes y tipos.

Para las determinaciones dimensionales
se utilizé un calibre digital NSKy para
aplicar la carga normalizada Fp de 180N
un dinamoémetro Chatillon

Los ensayos de frenado en seco se reali-
zaron segtin IRAM 40020, y las distancias
de frenado se midieron mediante un dis-
positivo disefiado al efecto, denominado
Frenémetro (ver Fig. 1). Dicho equipo
registra la velocidad de desplazamiento
al momento en que fueron aplicados los
frenos, y mide la distancia recorrida,
hasta que la bicicleta se detiene.

FIGURA 1
Equipo de medicion para ensayos de frenado

AMPLIFICACION ORIGINADA

POR LA PALANCA DE FRENO

La forma de la palanca de freno, produce
una amplificacién de la fuerza Fp apli-
cada a la misma, caracterizada por un
factor f1 que la transforma en la fuerza
aplicada al cable Fc.

En la Figura 2 se muestra la geometria
tipica de una palanca de freno y las
variables involucradas.

FIGURA 2
Geometria tipica de una palanca de freno

Las variables son: la fuerza aplicada a la
palanca Fp; la distancia dpp entre Fpy
el pivote; la fuerza aplicada al cable de
freno Fc; y la distancia dcp entre Fcy

el pivote. En consecuencia, el factor de
amplificacién de fuerza f1 generado por
la palanca resulta:

Fc = (dpp/dcp)*Fp = f1*Fp (1)

MODELO TEORICO DEL SISTEMA

DE FRENO V-BRAKE

Por la configuracién del sistema V-Brake,
puede aceptarse, que la geometria de los
balancines y las rectas de accién tanto
de la fuerza aplicada al cable de freno Fc
como a las zapatas de freno Fz, medidas
en N, no varian con la magnitud de la
fuerza aplicada a la palanca de freno Fp.

En la Figura 3 se observa la geometria
tipica y las variables que intervienen en
la formulacién de un modelo tedrico de
un sistema de freno V-Brake.

FIGURA 3
Modelo de Sistema de freno V-Brake

dfe

Las variables del sistema son: la fuerza
aplicada al cable de freno Fc, la fuerza
aplicada a la zapata de freno Fz, las
distancias entre la recta de accién de Fz
respecto del pivote del balancin indicada
como dfz, y aquella entre la recta de ac-
cion de la fuerza Fc y el citado pivote dfc.




El sistema V-Brake produce una amplifi-
cacién de la fuerza Fc, representada por
un factor f2, tal que:

Fz = (dfc/dfz)*Fc = f2*Fc (2)

MODELO TEORICO DEL SISTEMA
CANTILEVER

Por la configuracién geométrica del
sistema Cantilever, a diferencia de lo que
ocurre con el sistema V-Brake, resulta
evidente que la misma depende de la
magnitud de la fuerza aplicada a la pa-
lanca de freno Fp, la cual, al modificar el
valor del dngulo Y formado por el cable
de freno respecto del balancin, produce
cambios significativos sobre la longitud
de palanca (Ip) y la componente de la
fuerza aplicada al cable de freno que se
dirige al balancin (FcY), modificando la
fuerza trasmitida a la zapata Fz.

En la Figura 4 se observa la geometria
tipica y las variables que intervienen en
la formulacién de un modelo tedrico de
un sistema de freno Cantilever.

FIGURA 4
Modelo de Sistema de freno Cantilever

El sistema Cantilever produce una ampli-
ficacién de la fuerza Fc, representada por
un factor f2, tal que:

Fz = [Ip/(2*senY*dfz)]*Fc = f2*Fc (3)

RESULTADOS

En la tabla I se indican las magnitudes
promedio de los factores de amplifica-
cién, segun se trate de sistemas Cantile-
ver o V-Brake (El factor f1 es producido
por la forma de la palanca, el f2 por

la geometria del sistema de freno, y el
factor total ft=f1"f2 es el aportado en

conjunto por el tipo de palancay confi-
guracion de freno).

TABLA 1
Valores promedio de los factores de amplificacion

FACTOR SISTEMA SISTEMA
CANTILEVER V-BRAKE

f1 3,10 2,20

f2 1,18 3,75

ft 3,66 8,25

Para los sistemas de freno V-Brake, se
presentan en la tabla II los valores pro-
medio tedricos, para las variables dfz,
dfc, Fcy Fz.

TABLA 11
Valores promedio de las variables de un sistema
V-Brake
dfz (mm)
26,8

dfc (mm) Fc (N)
100,6 396

Fz (N)
1485

Para los sistemas de freno Cantilever,
se presentan en la tabla III los valores
promedio tedricos para las variables Y,
1p, dfz, EcY, y Fz.

TABLA Il
Valores promedio de las variables de un sistema
Cantilever

Y(°) Ip dfz FcY (N) Fz (N)
(mm)  (mm)
49,5 455 25,4 367 659

En la Tabla 1v se indican, las distancias
limites de frenado segin IRAM 40020

(A partir de una velocidad inicial de
25km/h, con (100 +1) kg. en condicién de
marcha y un coeficiente de marcha y un
coeficiente de rotamiento neumdtico-
pista de 0,51), y los valores promedio
experimentales con su desvio estdndar
0%, de las distancias de frenado para
ambos tipos de sistemas, cuando se
emplearon los frenos delantero-trasero,
y s6lo trasero.

TABLA IV

Distancias limites, comparacion de distancias de
frenado y desvio estandar para sistemas Cantile-
ver vs V-Brake

Sistema Distancias Distancia y Distancia y s%

de frenado limites de % con con sistema

empleado frenado  sistema V-Brake (m)
(m) Cantilever (m)

Delanteroy 7 11,2+£29% 5,9+21%

trasero 9,4 4,7

Solo trasero 15 31,5+33% 11,8+22%

26,5 10,4

REPORTE METALMECANICO
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CONCLUSIONES

La fuerza teérica Fz que se trasmite a la
zapata, en los sistemas V-Brake respecto
de los Cantilever es 2,25 veces mayor en
promedio.

El aumento del dngulo Y formado por

el cable de freno con el balancin en los
sistemas Cantilever, afecta negativa-
mente sobre la fuerza que finalmente se
trasmite a la zapata de freno en dos sen-
tidos, 1) produciendo una disminucién
de la componente de Fc que acttia sobre
el balancin, 2) reduciendo la longitud de
palanca Ip.

En los ensayos experimentales realiza-
dos, las distancias de frenado obtenidas
en bicicletas con sistemas Cantilever
resultaron 2 a 2,5 veces mayores a las
alcanzadas en aquellas dotadas de siste-
mas V-Brake.

Las distancias de frenado de bicicle-
tas con sistema Cantilever cuando se
emplean los dos sistemas de freno, son
similares a las distancias de frenado de
bicicletas con sistemas V-Brake cuando
con ellas sélo se emplea el sistema de
freno trasero.

Las bicicletas con sistemas de freno
Cantilever NO cumplen los requisitos
del ensayo de frenado de la norma IRAM
40020, mientras las dotadas de sistemas
de freno V-Brake SI cumplen.

Para mayor informacion contactarse con:
Daniel Martinez Krahmer
mkrahmer@inti.gov.ar
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Rendimiento de brocas de acero AISI m2
con distintos tratamientos

Martinez Krahmer, D.; Mingo, R.; De Las Heras, E.; Corengia, P. y Russo, D.

RESUMEN

En una serie de tres trabajos sucesivos se
investigé el rendimiento de brocas he-
licoidales DIN 338 de acero AISI M2 con
distintos tratamientos NO comerciales
por comparacién con el de brocas con
tratamientos comerciales, efectuando
para ese fin y en cada caso, pruebas de
duracién de filo de brocas pertenecien-
tes a ambos grupos.

El rendimiento de las brocas fue
evaluado por pruebas de desgaste por
agujereado. La caracterizacién metalir-
gica se realiz6 mediante microdureza

y microscopia 6ptica y electrénica de
barrido.

Los resultados de rendimiento obtenidos
para las brocas nitruradas arrojaron
diferencias significativas, perforando

en promedio un nimero de orificios
superior en un 51,5% en referencia con
las brocas sin tratamiento.

Para las brocas con tratamiento criogé-
nico, la mejora obtenida en promedio
fue del 25%, en referencia a brocas de
igual marca sin tratamiento.

Para finalizar, las brocas con tratamiento
Duplex presentaron una mejora signi-
ficativa del 41% en relacién a las brocas
tratadas sélo con PVD.

Tratamientos empleados

En la Tabla I se presentan los tratamien-
tos comerciales realizados, definidos
como tratamientos de referencia, y

los no comerciales evaluados contra
aquellos, agrupados de acuerdo a las
condiciones de ensayo de rendimiento
empleadas.

»Condiciones de los tratamientos realizados
Los tratamientos de nitruracién iénica
fueron realizados por IONAR, mientras
los criogénicos fueron efectuados en
Canada por Integrared Cryogenic System
Inc. y los tratamientos de PVD por el

TABLA |
No6mina de tratamientos efectuados

CONDICION TRATAMIENTO COMERCIAL DE

DE ENSAYO REFERENCIA

A temple revenido (TR)

B temple — revenido + recubrimiento

TiN PVD (TR+TiN PVD)

TABLA 1l
Condiciones de nitruracion

PARAMETRO VALOR

Atmosfera 25% N, +75% H,

Tiempo de nitruracion 30 min.

Voltaje entre electrodos 750V

Densidad de corriente 1,03 mA. cm-2

Atmosfera 6 hPa

Temperatura 773 K

ton — toff 70 —200 ps
Rampas criogénicas

e ).LI m 0 X 40 ;l]. i m

& o0

© | .

2 | i

S o000 T =

g 1% o 4 IIl .

|_ J
20 0+ e =
W A
Tiempo hs.

Laboratorio de Recubrimientos y Trata-
mientos Superficiales del Departamento
Materiales del CAC-CNEA.

Las condiciones de los tratamientos
fueron las indicadas en la Tabla 1.

Método experimental

»Materiales

Para realizar las pruebas de rendimiento
mencionadas se emplearon brocas heli-
coidales comerciales del tipo DIN 338 de
6mm de didmetro construidas en acero
AISI m2.

TRATAMIENTO NO COMERCIAL

temple — revenido + nitruracion idnica
(TR-+Ni)

temple — revenido + tratamiento
criogénico (TR+Crio)

temple — revenido + nitruracién iénica +
recubrimiento TiN PVD (TR+Ni+TiN PVD)

TABLA 111

Condiciones de proceso de PVD
PARAMETRO VALOR
Gases empleados N, yAr
Corriente de arco 80A
Tension de polarizacién del sustrato - 75V
Presion de trabajo 25mTorr
Intercapa de Ti ~0,3um
Recubrimiento TiN ~3 um

La composicién quimica nominal del
acero AISI M2 utilizado fue la siguiente
(peso %): 0,85 a 1%C; 6% W; 5% Mo; 4%
Cr; 2% V; Fe balance.

Los ensayos de rendimiento fueron reali-
zados sobre una placa de acero AISI 4140
de dureza Brinell promedio HB 176+10 y
sus dimensiones aproximadas fueron de
410x410x50mm debidamente escua-
draday fresada por ambos frentes

Para la realizacién de las pruebas de
rendimiento se emplearon en cada uno
de los tres casos evaluados, entre 5a 6
brocas con el tratamiento de referencia
y otra cantidad igual de brocas con el
tratamiento no comercial.

»Pruebas de rendimiento

Las pruebas de duracién fueron realiza-
dos en un Centro de Mecanizado hori-
zontal Kearney & Trecker MM200.

Las pruebas de rendimiento y las condi-
ciones de corte fueron fijadas tomando
como referencia las recomendaciones
del Instituto METCUT. Para el mecani-



TABLA IV
Variables de los ensayos de rendimiento

Condicion D Vc A

de ensayo  (mm) (m/min) (mm/v)
A 6 27 0,15

B 6 42 0,15

zado de los agujeros se emple6 un aceite
emulsionable sintético al 5%.

En la Tabla IV se presentan los valores
para las principales variables emplea-
das durante los ensayos de agujereado,
agrupados por condicién de ensayo: did-
metro de la broca D, velocidad de corte
V¢, avance por vuelta A, profundidad de
los orificios H, entre centro E y voladizo
de la broca L respecto de la boquilla

de agarre (cada agujero de 18mm de
profundidad fue mecanizado en tres eta-
pas, descargando viruta luego de haber
profundizado 6mm en cada una).

Resultados

»Analisis microestructural y microdureza
En las Figuras 1y 2 se observan imdge-
nes SEM de la seccién de una muestra
recubierta mediante PVD con un dep¢-
sito de TiN de aproximadamente 3um de
espesor.

FIGURA 1
Imagen SEM de la seccion de una broca
recubierta por PVD.

T

= SusTRATD -

FIGURA 2
Imagen SEM correspondiente a broca recubierta
por PVD

H E L
(mm) (mm) (mm)
18 7 59
18 7 59

La Figura 3 corresponde a una imagen
SEM de la seccién de una broca con
tratamiento duplex, donde se observa
un recubrimiento de TiN obtenido por
PVD seguido por una zona de difusién
caracteristica del proceso de nitrura-
cién de este tipo de acero. Se observo
que el espesor de la zona de difusién es
de aproximadamente 10 ym. La micro-
dureza del recubrimiento TiN fue de
aproximadamente 2500 HV.

FIGURA 3
Imagen SEM correspondiente a broca con trata-
miento Duplex.

»Rendimiento

En la Fig. 4 se observa una imagen SEM
del desgaste sobre uno de los planos de
incidencia de la broca.

TABLAV

Rendimiento de brocas nitruradas vs sin nitrurar
Tipo de broca Nop %
TR 118,5 + 38
TR + Ni 179,5 +48
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En la Tabla VII los rendimientos corres-
pondientes a las brocas con tratamiento
TR+TiN PVD y TR+Ni+TiN PVD.

En todos los casos los resultados fueron
analizados estadisticamente mediante
el método t-test (Se indican por tipo de
broca: el nimero de orificios prome-
dio Nop; la desviacién estdndar o %, la
varianza Va; el numero de mediciones n
y los valores to y t  g519)-

En la tabla V se presentan el numero de
orificios promedio realizados para las
brocas con tratamiento TR y TR+Ni.

En la Tabla VI se presentan los rendi-
mientos correspondientes a las brocas
con tratamiento TR y TR+Crio.

TABLA VI
Rendimiento de brocas con tratamiento criogé-
nico vs sin tratamiento criogénico

Tipo de broca Nop 0%

TR 134 +40

TR + Crio 168 + 36
TABLA VII

Rendimiento de brocas recubiertas vs duplex

Tipopdebroca Nop 0% Va n to t
0.05,8

TR+TINPVD 20 +45 825 5 163 186

TR+Ni +TiN 28 +25 427 5

PVD

Conclusiones

* Se verific6 estadisticamente que la
nitruracién iénica produjo una mejora
significativa del 41% en el rendimiento
de brocas tratadas con esta técnica.

e Para las brocas con tratamiento crio-
génico, la mejora obtenida en promedio
fue de 25%, en referencia con las brocas
sin tratamiento.

*Respecto de las brocas con tratamiento
duplex presentaron una mejora significa-
tiva del 51% en el rendimiento respecto
de las tratadas con PVD, ademds de pre-
sentar una desviacién estdindar menor.

Va n to t0.05,10
20443 6 -3,28 1,812
7436,3 6
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La mejora de la productividad en PyMEs

EL ESTUDIO

A partir del 2004 un convenio entre el
Gobierno Argentino y el Gobierno de Ja-
poén dio un gran impulso a una actividad
que el INTI viene desarrollando hace ya
algunos afios, el asesoramiento a PyMEs
en la implementacién de técnicas Japo-
nesas de manufactura.

Como actividades centrales del proyecto,
cinco expertos japoneses en “tecnologias
blandas” han trabajado conjuntamente
con especialistas del INTI, llevando ade-
lante mejoras de productividad en 24
empresas y estableciendo indicadores
cuya evolucién exprese los beneficios de
la implementacién de técnicas de mejo-
ra continua, tales como el método Toyo-
ta, 5S, Kaizen y VA/VE (ingenieria de va-
lor), entre otros.

Las empresas seleccionadas, tomadas
como modelos para la difusién de las
actividades y beneficios obtenidos en

la aplicacién de técnicas de gestién
japonesas, demostraron la posibilidad de
aplicar en Argentina las técnicas que hi-
cieron posible el crecimiento econémico
de Japodn. Si bien las empresas objeto

del Estudio pertenecen al drea metal-
mecdnica, las técnicas difundidas son
susceptibles de ser aplicadas en diversos
sectores, fortaleciendo a las Pymes que
juegan un rol fundamental en la estruc-
tura econémica de Argentina.

Observaciones de las empresas
seleccionadas:

La mayoria de las empresas que se estu-
diaron, que son una muestra conside-
rable del resto de las empresas, tienen
ciertos puntos en comun.

¢ Administracién familiar con sus pro-
pios recursos humanos.

e Falta de tecnologia moderna.

e Preocupados por la falta de mano de
obra calificada.

*No tienen planes de negocio de largo
plazo.

Objetivos

La implementacién de estas técnicas nos
plantea la relatividad de la capacidad pro-
ductiva de una Empresa y nos permite
proyectar un gran aumento del volumen
producido global si estas técnicas se di-
funden en Argentina. Con miras en la
recuperacién de la crisis econémica y el
establecimiento de una estructura indus-
trial estable que permita sostener la ten-
dencia de recuperacién, sugerir politicas
y medidas apropiadas para:

*Vigorizar nuevamente a las Pequeias
y Medianas Empresas que juegan un pa-
pel importante dentro de la estructura
econémica de la Argentina.

e Fortalecer la competitividad de la
PyME en el mercado global

El Proyecto de JICA

El Proyecto se compuso de un estudio
inicial en el cual los expertos japoneses
realizaron el relevamiento del estado
de las PyMEs, las caracteristicas de las
regiones bajo estudio, las politicas de
fomento, los organismos que llevan
adelante esas politicas y las Institucio-
nes publico/privadas que asisten a las
empresas.

Seguidamente, los expertos, conjunta-
mente con personal de INTI, llevaron a
cabo diagnésticos simplificados en las
empresas para establecer un grupo de
pymes modelo en el cual aplicar las me-
joras. En ese diagndstico se determina-
ron los aspectos a mejorar y finalmente
de confeccioné una planilla de “KAIZEN”
-Documento con descripciéon completa
de la oportunidad de mejora, acciones
a desarrollar e indicadores— que fue
firmado por las partes.

Como acciones centrales del proyecto
cinco expertos japoneses en “tecnologias
blandas” trabajan, conjuntamente con
especialistas del INTI, en un conjunto
de empresas, llevando adelante mejoras
cuyos indicadores puedan expresar los
beneficios de la implementacién de téc-

nicas como el 58, actividades de peque-
nos grupos, método Toyota, Kanban,
KAIZEN financiero, entre otras.

Para concluir el Estudio se presentd

una propuesta de “Action Plan” sobre la
recuperacién econémica argentina y la
revitalizacién de las pymes industriales
como base del desarrollo sostenible a
través de difusién y aplicacién de “tecno-
logia blanda” en la que se reflejardn los
resultados del Estudio, asi como el incre-
mento de los indicadores de las mejoras
aplicadas en las empresas.

Dicha propuesta abordara los aspectos
no solamente del apoyo oficial, sino tam-
bién de la cooperacién entre los sectores
publico y privado asi como los esfuerzos
voluntarios y autébnomos de la pyme y
las organizaciones industriales.

El Instituto Nacional de Tecnologia In-
dustrial cuenta con expertos preparados
adecuadamente para asistir a las PyMEs
en la implementacién de técnicas de Me-
joras de Productividad en cuatro Nodos
estratégicamente ubicados en los polos
de mayor concentracién Industrial del
pais: Rosario, Rafaela, Cérdoba y San
Martin.

Los resultados obtenidos se pueden observar
en la siguiente direccion:
http://www.inti.gov.ar/jicapymes/resultados.htm

CONTACTOS

Extension y Desarrollo

Marcos Rodriguez | marcos@inti.gov.ar
Rodolfo Foglia | rfoglia@inti.gov.ar
Ivan Gorra | gorra@inti.gov.ar

Conmutador
4724-6200 Interno 6293
Telefax Directo
4724-6293
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Grupo Biomateriales

conjunto con la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires y con la Universidad de Guadalajara (México).
Generalmente, la finalidad de estos proyectos es optimizar
las propiedades superficiales de biomateriales de manera de
mejorar propiedades como la biocompatibilidad, la oseointe-
gracion, la pasividad quimica, la resistencia al desgastey a la
fatiga, entre otras. Una vez obtenidas las nuevas superficies
es posible estudiar las modificaciones que el tratamiento
provoca en sus caracteristicas topogrdficas y de rugosidad,
asi como evaluar la incidencia de estas variaciones en otros
comportamientos asociados.

También cabe destacar que el Grupo recibe todos los afios
pasantes de las carreras de grado de diferentes disciplinas
(enmarcado en el Plan de Capacitacién que el Grupo lleva
adelante) y becarios extranjeros a través del Programa IAESTE.
En cada uno de los casos se brinda capacitacién de forma que
las actividades que los mismos realizan se encuentren dentro
de un plan de trabajo preparado para cada uno de ellos.

Finalmente es de destacar que el Grupo siempre tiene las puer-
tas abiertas para recibir propuestas e inquietudes para de traba-
jar en conjunto como asi también visitas a nuestro laboratorio.

Nuestra pagina web:
http://www.inti.gov.ar/mecanica/g-bio
los espera.

El Grupo Biomateriales del Centro de Investigacién y Desarro-
1lo en Mecdnica del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI-Mecdnica) tiene como objetivo principal realizar investi-
gacién y desarrollo, asistencia técnica y control en el drea de
los Biomateriales y Productos Biomédicos.

Si bien inicialmente el Grupo comenzd sus tareas en el drea
de investigacién y desarrollo (autogenerados y con empresas),
la creciente demanda provocé que nos involucrdramos cada
vez mds en temas asociados a la asistencia técnica dentro del
campo de los biomateriales metdlicos. Hoy en dia, muchas de
las consultas recibidas incluyen biomateriales no metdlicos,
realizdndose en estos casos, ensayos y asistencia técnica en
conjunto con otros Centros, como por ejemplo INTI-Pldsticos,
INTI-Quimica e INTI-Caucho, entre otros, de forma de brindar
una respuesta integral a las consultas recibidas.

En el caso de los trabajos de Investigacién y Desarrollo el
Grupo Biomateriales ha realizado trabajos con la industria
y con diferentes instituciones educativas; en este sentido se
pueden citar los proyectos que se estdn llevando a cabo en Grupo Biomateriales: g-bio@inti.gov.ar
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