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EvBaALAJE INDUSTRIAL

El embalaje industrial se ocupa de todos los embalajes y de su

contenido, excluyendo de estu cansideracidn aquellos que sean

anvasss de Uuso directe por el cansumidor.

Leyes del Movimicnte de Newton

Estas leyes de la dindnica se refieren ¢ las causas del movi-~-

miEntﬂ' [

Primera ley — Un cuerpo en reposs permancce en repaso y uh cual

Sagunda lay -

po en movimiente contindn movidndose o velncidud_
constante y en 1fnsa recto, a menhos que sobre el

cuerpe actde una fuerzag ne equilibrada,

Una fuerza no egquilibrada que actda sabre un cusr
pe produce en €1 un movimiente acelerade en la ﬂi
receidn de la fusrza, siends la acaluruti&h_djrqg.
tonente proporcional q la fuerzag e inversundnia -

proporciondl o la masa del cuarpo.

Tercera ley - A toda aceidn acompafa una reaccidn gue es igual

on mognitud y de sentido contraric.

_Ejgmplas de fusrzda.

ing fuerza es

un empuie o una traccidn gue se ejercae sobre un -

cuarpe, genepralmente rasultonte de causas tales como @

La atroccidn de la gravedad; como en el caso de un libro que -



St

la atrgccidn magnética; como en 2l caso de la fusrza ejsrcida

sobre el agcero de un imdn.

Contacts directo, en al gua un cuarpe teca y praducse un afecte
sobre otro; tal como en el caso de un blanece gus detienz una -

balo que se dispard,
Una fuarza nmctice en un punto,tiena mognitud y direceidn.

Existe equilibrio qlif dondu las fuerzas ss eguillibran y dan un

resUdltads de cero.

Cuando no existe equilibrie, es deecir,cuande hay una fusrza ¢ -~
juego de Tuerzaos no eguilibrados actuande sobre un cuerpo.enton

ces hay aceleracidn o desaceleracidn,
Factor G.

La gravedad hace gquwe los cuerpos se aoeleran a razdn de 981 o/
seg.E{gJ. La fuerza nacesaria parag producir esta acelaracidn se
conece como §. 51 un cuerps se acelera a 9,810 nmfseg.z. su ace
laracidn es 10 veces la pmducida por ld gravedad. Su facter S
es 10. G = 4/g.

Fara explicar 2l factor "G" es recesarie exarinar leos conceptos
bdsicas de velocidad, aceleracidn, desplgzaniento o distancia y

Fuerzna,

V&lﬂﬂ:idﬂdl

Es la relacidn del sspacio recorrido por un mdvil que se desplg
za en uno direccidn dada gl tiempe ampleads en recorrer ess oS-

pacic.,

Supohdamos que un cuaros ss muave del punte 1 al punto 2, a lo

targo de una linea recta, en un intervels de tismpo.T. La velo-



.dad media del cuerpo que se musve es V¥ = D/T y la direccidn de

la valocidad es o lo largo de una 1inea recta.

Distancia = 304 om,

Tiempo = 2 segundos
- [ TI W - M - e
Vm 7 . 30472 vm 152 cm. par sagundo

Este ejomplo ha supuesto ung velecidad consztante, Generalmente,
lg velocidad dg un cuerpe no es censtants, sine que combia g me

dido gue se hace que el cuerpo se nmueve por diversas fuerzos,

La ageleracidnm es la relacidn del tismpo con el cumbio de velo-—

cidad,

Cespuds de que unh coche ho arrancoda, v curgnte el intervaie de
tiemps hasta que se alconza lo velscidad deseoda, el cocha pasg
rd a trovées de un periodos de velecidaed prograsivanente crecien-
te. E1 régimen o ritme ol que la velocidod canbia de un instan=

te o otro es la aceleracidn.

Daspuds que el coche ha aleanzade su velocidad méxima, la ecale
racién viens o ser cero.

V_ o~ Y,
f i

Lo ecuacidn para computar la aceleracidn medio as g m - ry

Ejemple @ Supsnganos Vf = 456 em, por segunde

Ui = 304 cm. por ssgundo

t = 2 segundos

ae 456 - 304
t g m = 7h cm. par 52gundo .por.. se
dundo o

75 om. por segundoz.

Acelarocidn debida o lao gravecad.




Es la acelesracidn de un cuerpo gue coe librements y que es ori

ginaoda por la fuerza de la gravedad,
Se ba determinode que la oceleracidn debida o le gravedad es —
constante parg todes los cusrpos,independientemente de sus di=
mensiones.
A lg acelerocidn de la gravedod la denominames "g"

. e
El valor nundrico dade o "g" es 981 cm. poar sed.
Al final del primer saqunds un objete caerfi a 1g velocidad de -
981 om, por scgunde; al final de los dots sagundes recoerrerl ——-
1962 cm, por segunde; <l firnal de leos tres segunde, 29,43 m. per

sagqundo .

Distancia o dacplazamientso.

Es la medida de la separceidn de dos puntos en sl espocis en re-

lacidn con el tiempo.

lLa ecuacidn pare computar la distoncia es d = vt.

Eiemplo : Supocncanos v = 365 cm. por segundo

t = 10 seguncdos

d = vty d = 365 em. por seg. ¥ 10 seg. = 3650 cm [distanecic

La distancia as importonte en su oplicacidn o los prusbas de cai
da, a la defepminacidn del espascr de anortiguamiente y para da-
terminar la maghitud de chogue gque un artfculo puede resistir --

sin dafo,

Fuﬂ NZol.

Es el empuje o la traccidn originada por un agente qgue actda so-

Bre un cuerpo.



AL cbjefo de comprander melar la retacidn entre la fuerza y el

foctor "G¥, doberos emplear la Sagunda bLey de MNawton,
Comenzanda zon la ecuacida bhdaicn F =M % a
La fuesrza {(F) = fucrza externa sobre un cUsrpo an Kg.

ba masa {4} en una zonstonte para un cuerpo caterminagn. Es una

medida de la inercin de un cuerpe en respuzsts o una fuerza.

Aceleracidn {a] = cuarde lc acelerociin as debido o !o gravedad

y ertoncas g = g (931 em, gor seqs ),
F {grovedac} =M x g

Lo fuerzao de lo grovecod sobre un cuarpo en receso debs ser Lo
misma gue scbre el cuerpos cuando estd covando. Por conesiguiants

la fuarza de la graovedad sobre un cuarpo as &5 pess (W),

W= Mo L B fg

Moo= W/fig

En la ecuacidn original, M puede ser resmplazads por su eguiva-

lente W/ a.
F =Wyg x a

Escribidndola nuevamente, la ecuacidn oantes citoda se transfor-

ma en

FmWx gfy

Ho sido costumbre., an los cAlculns sobre impacts v vibracidn,
utilizar ‘a relacién afo mojar que Lo "a" misma. Por consiguiern:

te, G = a/g,

Bjemple @ 31 un guerpo tiene una acelerazidén de %8, L m. por Say

la ecugcidn indicario



' G = afg; G o= Ga,1 m_fseg.zf .8l m stag;.2 = 10

El cuerpo tiene uno aceleracidn de 19 g.s

El fastor "GY es 10,

Utilizardo "G" en lugar de ofg, lo ecugcidn se transforma en !
F=Wx B 4 .F,"w-G

Factor de fraoilidad.

Z1 mdnero de coelergeciones por encima de 1lg aceleracidn debida

a la gruveduo gus un objeto pusde soporiar sin dofios.

Por eiemple, si el Factor de Fragilidad ce un articulo es 30,
aste orticulo puede someterse gon ssguricad a una aceleracidn

50 veces superior a la de la grovedad [g).

Asimismo, aplicands la ecuacidn F = W x &, debe darse gue c¢adsn
componenle del aortfculo puede resistir wuna fuerza de 50 veges -

SU pesa.

Se producirdn dofins al arifcule cuando las fuerzas gue sg la -

impanen exceden de la raesistancia del artfcule.,

Foctores G de transpa te.

Bugues - O

Caniones - hasta 5
Ferrocarril - hasta 3
Avionas - hasta 5

Cantidad de movimiente

La centidad de movimiento de un cusrpp-gue ss mUdave Se axXpresd



por el producto de su pess por su velocidad, M = Wy, Se axpresa
ern unidodes de peso y velocidod/tiempo, Por sjemplo, un cuerps
gue pesa 4,54 Ky, ¥ que Se mueve a 91 cm. por seg. tiens ung -

cantidad de movimients de 4,13 kg. miseg.

la tercera ley de Newton [mejor expresada como la lay de la’Con
servacidn de la Cantidod de Movimiento) expresa gque el combio -
de contidodes de movimienta de dos cuerpos anles y daspuéa del
impactn son los mismos. A todo accidn corresponde und reaccidn

inual y ds sentido contrario.

Aplicociones de conceptos bdsicos.

Cugrpe con cafda libre

Suponganos gque un hombre salta desde un puente que est& o 22,8m.
por ancimo del agua, ¥ #n el momenhto de chocar gen el egua ika

dascandiondo a 19,6 metras por segundo, ¥ se hoce mﬁé lenta su -
marcha hosta la poerada completa en un ssgunde) s2 habrfa victo

sometide o 2 "Gs",

afg = 19,6/9,8 = 2 Ga
Supongancs, empers, gude ho hubiera cofda en el agua sing que hu
bie ra cofde sobre un monton de areng vy hecho mds lenta la marche
hastg la poradg en uno dfcima da segurde; se hubiera vizto entor
cos somatide a una fuerza de 22 "Gs",

Cuerpo gue cae libremente con cmortiguomiaente,

Un articulo se envuslve en un matericl de anortiguamiento que,a

sU vez, va metidoe dentro de un embalaje.

Cuando el embalaojs sa daja casr desde una alturo sobre una base



firme, ¢l smbalaja inmediatamente se para cuande establace con
tocts eon lc base. pero el contenido del embaolaje centinta mo-

vidndose.

El embalaje exterior se para, cntences el articulo que va an al
inpterior contindo movidndose dentro da2l olmohadiliado o materia
de camortiguamiente hasta que la resistercia del material de ame
tiguamnients ss la bastanies grande para parar el movimients del

articulo embal adea.

El régimen de manbio de velocidad congue al objeto vierne a gue-
dar en reposo Hdospufs del impacto del embalaje se lloma desdca-

leracidn o dec=leracidn

El valor de daceleracidn en valoras "G" as unn buena medida del

choque a que el objsto se ve somatido a cadsa del impacte.

La scuacidn pare deta minar la deceleracidn es la misma gue pa-
ra la acelerccidn, con la excepcidn de que lcs valores matemati
cos son nieyativos,

Relocionetmos lo Acsleracidn-Desaceleracidn con sl fastor "G".

hceleracidn y factor "G" (A-B}

Vi = Vi
81 - CQ
a - aq - J81 = QR em. por seg.z
t i
by
a 981 em. por s=g,
G = — 3 G = = 1 {(Factor 3}
< 981 om. por s2g.
Deceleracidn y Factor "&" {B-C})
Ve~ Vi
am= '
0-981 cm. >
t Q= = 9810 cmr. por sed.
. e, 1
a 9810 2
Gom s 8 = D cm. por seq, = 10 {Faﬁtgr "5"}
8] QRN mrn B cas e



Fagtor "G" y Mitigacidn del Chodua

El objetivo de una mitigacidn del choque es amortiguar el cho-

que y las fuerzas de vibracidn.

El chogue es una perturbacidn generada en un cuerpo, originada

por un canbio sdbito en su velecidad,

Elementos de cdlculos de omortiguamisntie

Clasificacidn de Frogilidad { se sugiere)

Q0 = 25 Gs. Instrumentos electrdnicos muy delicados y de ovig-
Eiﬁr‘n
26-50 Gs. Voltimetrss amperimetros e instrumentes eldctrices

bdsicos.

51 - 100 Gs5. Aparoios de medida de vaper ¥y eldctricos ¢ instru-

rentes de labksratorio,
101 — 125 Gs.Herromientas 2 instrumentos ligeros

126 - 150 Gs.Artfoulos fuertes que requieren un minimo de pretec

cidn contra el chogue.

Relgcidn Esfuerzo - Deformacidn

El amortiguamierto debe seleccionarse para que cumpla con dos ~

exigencias,

~ El1 elemanto amortiguader debe abscorber o disipar todo la ensp

gfa generada por el objete que cage.
- La fuerzda méxima {aceleracicnes) gue actla sobre sl cuerpe -
no puede exceder de la fw rza (aceleraciones} que causard ——

dafios al objeto.

Definicidn de esfuerzo v defprmacidn.

Esfuerzo es ia fuerza por unidad de superficie expresada en gra-
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Deformacidn es la cuontia de la flexidn dal elemenic onortigug

dor haja una cardga doda,

Yibracidn

Muchos cuerpos o articules puasden ser susceptibles de recibir
dafios debida a una pralengada o permanente vibracidn de una -
frecuercia detarmingda ssf como taubidn por un chadgus pasajero

o transitorio.

Las frecusncias y mérgenes de cecelerucidn qus se encontrardn —

m&s frecusntemente en los diversos medias de Llransperte son co-

me sigle

Medic do transporte Margsn de frecuencia Margen de fuerza
Farrozarril 2 - 10 c.apa5. 0,4 gts.
Camidn 5 = 23 CuPeSo 0,5 g's.
Bvidn 10 = 100 ¢.p.5. 0,5 g's.
Bugque 2 = 10 CupiSe 3,3 g's.

Las elementos de la vibrosidn

Utilizando un ecuchille de acere ordinagric de cocina,sujétese a
presidn la hoja sobre una superficie firme, dejande el mangs -
que se proyescte hacid afuera sobre el borde de la superficie,y
dése un galps en el mange. Esto hard que la parte del mange vi

bra.

Cudnds el mange del cuchille se mueve desde el centro hasta el
punto més elevado y despuds baja hasta sl punto mas bajo,véle=
viendo iuego hacia el centro, podriamos trazar, siguiendo este

movirients, lg curva sigulente i
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Si la hoja Ta mavamos mas haciao dentro (1o metemos més},para
acortar la longitud de la hoja, el resultado setrfa una frecusn-

cig més elevadaie inversoments, tendremos una frecuencio més ~

baeig si movemes hacia fuera la hoja del cuchille.

Si pora producirse un ciclo se tarda 1 segundo, 3¢ expresary
coma un ¢Pps. 51 ounm cicle tarda Bh producirse medio segundo, la

trocuencia serd entonces 2 ciclos por sagundo.

Frecuencia
P —r———— —

Es el nimero de ciclos por unidod de tiempo.

Amplitue.

Sa define como cl desplazoniento maximo de un cuerpe desde su

posicidén de equilibrio.

La omplitud astd representada como la distancia decsde el punto
del cje de referencic hasta la partas suparior de lg ¢resto su-

perior o del feonde del ciclo.

En ol andlisis de la vibrocidn, el términc mds gencral empleaado
et amplitud doble, gue es la distancio dasde la parte superior. .

hastos el fondo dal ciclo.

e emFE
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Supeniends gue la noja del cuchille asté asequroda firmamnente,
de suerie gque la frecuencia notural zec 4 ciclos por segunde y
gque tarda 2,5 segundos hasto que guedo en reposc, la grafica -
&M Un asciloscoplo apareceria de esto formo

C{CLO CICLO CICLD

e -

o e e TR A

)
RN RN R

— —— . B, —— —— — el L — — T e e el A_MALE W_mmmm.

L Se ... ,.J_.,_ L5, Q5 Sg-

- s 'n - emEw [ —

La distanecin x ne disminuye pero la gmplitud se hace mener. Es-
te significa gue la frecuencia de las vibraciones no combia,pe-
re si combia la omplitud. Las fuarzeos friccionales hacen parar

al cuchillea.

Frecuancia natural.

Es la fresusncia inherente a la cual el cuerpe vibrard debido

a sus caracteristicas de elgsticidad y masa.

Frecuencia farzada.

Es aquella frecuenciog que es resultade de una fuszrza excitada -

pariddica, gue actda scbra un cuerpo.

Come jlustracidn a aste tipo de fuerza tenemos la reaccidn de

un vagdn de mercancios guonde estd marchando.

Cado vez gue lu rueda establecs contacto con las juntas dal ¢g

rril se produce un paguefio chogue.



Dado que este choque se va repitiendo cosntgntemente,viehe o
ser una fuerzg excitaoda periddica, que da origen ¢ vibratcio-

nes forzadas de frecusencias forzodas,

Resongonheio.

Se define como la condieidn que Ze do cuondo se produce la vi
bracidn forzadd on la misma frecuencia gue lao frecusncin nertL

ral del cuerpo.

51 la frecuencia fuera agitada ¢osn uno frecusncia de 4 cicles
por segunds y la freclencio natural del cuchille fuera la misg

ma, lag dos frecuencics estarianm en resonancig,
La omplitud del mande dal cuchille o la distahciq verticgl qu
recorre,pusde en realidad sar mAs gronde que la amplitud de 1

Mmasa,

Anortiguanisnto.

Amortiguaniente &5 una reduccidn de fuerza y awmplitudes por =

friceidn.

La fricocidn pusde estar compuesta por resistencia dael dire,hi
téresis mecdnica, resistencia hidrdulica y otras fuerzas de r

sistencig,

Cuando lgs fuerzas de resistenciae son despreciablas, el cuarp

se dice gque estd ho amertiguads.
Modos.
Los diferentes ejes se denominan modos, y los tres modos que -

puaden o gue dsban onalizarse incluyen los ejes wertical.horis

zontal o transversal y el langitudinal.



RESLMEN

Cuando se conocen las frecuesncias y amplitudes de vibraocidn se
puade calecular "G%, Las vibracienes permanentes creon fuerzg —
"G*, yue varfan ormdnicamente mientras que las vibrocionas =-
transitoriaos o pasgjeras producidos por irnpactos erean fuer zd

"G" que verian irregularmenta.

la frecuencia notural mds buja de cualquier componente del pro
ducto embalado debe determinerse primsramente y los sistemos -
de suspensidn deben ser disefiodos para aislar todas las fracuen

cias cerca del punto de resonaoncid.

Los sistemas de suspsnsidn resiliente tendrén frecuancia resg-
nantes vy cuando se excitan en aguellas frecuancias o coerea de

allas, responderdn con un movimients ompliade en uns o mds mo-
dos., Las fusrzas externas que cctla sobre el sistema de suspen

sidn se pasan entonces al producte enm formo anpliuficada.

Todas las formus de transporte hardn vibrar los productos que
se transpcrtan,pero algunas formas de tronsporte tienen ciar-

tas frecuencias o mdrgenes de frecusncia, que predominan,

Cada pieza del producto embalads ¥y al sistema de suspansidn tiﬁ
he sy propia frecuencia natural, gue puede ser computada maote-

mticomente o por ensayos.

Les mdrgenes de frecuencia forzada que se encuentran en los mg

dios de trarnsporte son razenablemente anplios y frecuencias da .
susadas S5o imponen debide a las ruedaes, carreteras,mares ugitg 
dos ¥ etras eircunstoncias o condiciones, Por consiguianta, rg.
sulta prdctice cmiculaor lo frecusncia natural que s SUpohs del.
sistema de suspensidn y concciendo la frecuencig forzada,detar-
minar las técnicas de amortiguamiente mis précticas v los merkg=i;

riales de amertigugmiento que facilitardén la minime tronsmisibi

didac.
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Cdlculos de amertiguamisnte

La funcidn del smortiguomients es protsger el producto de los

foactores "3" sxcesivos, sea cuol sea la causa de ellos.

Al objeto de hacer los cllcules de awortiguamiente, deben ceng

*

carse los factores siguienles

w - Paso del producte
h ~ Altura de caide gue representan las condicig
nes reales ds expedicidn o de tronsporte (u-

suclmente 90 cms.)

Teniende en cuenta la depresibilidad y la copecidad de soportar
caraas del amortiquamiento, el disefo pueds requerir configuro-

ciones especiales del naterial.

MNingdn metericl de amortiguamiento vole como respuesto a todos

los prozlemas de envase y embalaje.

Sa han desarrdlade diversos métodos y procedimientos, cada uno
de los cuales es eficaz dentro de su margen de cplicocidn. El
amortiguamisnte deba concebirse y realizarse de ccuefdo con las

necesidades del articule a embaler ¥y las exigencias ombientales.

Funelanes del gwortiguamiento.

Una de las funciones primarias del omortiguomiento as absorber
o

energfa transmitida como resultade de un impacta o vibrogidn,

Para distribuir laos fuerzas ! los materialas de omertiguamiente
disminuyen ¢l choque «l prdducte por distribucidn de las fuoram
7Qs oue pueden causar daofies sobra una superficle mayar, reduciﬁ
de asi la concentrocidn de energfa en un punte cualquiera de la

suparficie &l producito.

Para reducir al minimo el movimients y la vibracidn: El amorti
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guamisento, cughdo se agplica adecuadamente, limita al movimisnto
libra da un orticule dentroe de la barrora o do los smbalajes y
tiende a omortiguar los vibraciones debidos o las fuarzas aextar
nas.

Para evitar lo abrosidn de superficie: En casos en los que un =
articuls es lo bastante resistente para resistir el choque v la
vibracidn sin dafios, perc %tiene superficlies muy pulimentadas ——
que podrian resultar dofladas por moterigles barrera dsperos o -
la suparficie da los embalaojes, se utiliza #]1 almohadillado ¢ -

amertiguaniento para evitar la abresidn de superficie.

'“l.:

Cada maoterigl tiene sus propiaos cargcteristicas, le oue le hgce

ser Util en diverscs grados de eficiencia.

Dado que 2l ameartiguamisnte varfa grondemante en efieciencia, de-—
ben considerarse los foactores implicados on 1o selesccidn de ma-

terigles y disefic de embalaje.

El almohadillade o materiacl de amortigucmients deba comprimirse
suficientemente para dur la cantided requerida de amortiguomian

ta al objeto embalado en la deceleracidn.

Parag lograr esto, el amtrtiguomiento debe realizarse técnicamaﬂ
te, de suerte gue la corgo goplicada seo absorbida suficientemsn

te como para reducir los fuerzoas de chogue o un nivel Sseguro,

Para prevenir gue los bordes o sdlientes afilaodos de un arifcu-
lo rompan el envose o los moteriales barrara @ En glovnes sasos
el amortiguamisntoe se realirg principalmente para proteger ol -
embalaje ¢ el material barrere que tiene dantro al articuls y —

no el ortficulo mismg.

Pora proteger piezas delicades o frégiles compohentes del arti-
culoz A veces las piezas frigiles o delicados forman porte de =

productos, por otrao parte fuertes, ¥y pueden sar desmontados y —

embal adas separadamente., El gmortiguamiente sirve para Pﬂntﬂg&f.
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las piezas dolicadas do las fuerzos de chogus cuonde el produg

to sglamnente puede resistir fuerzag "g"extremodamente bojas.

G - Fragilidod mdxima del 2roducto envasode Gs,

(Véase lo clasificocidn md&s arribal}

g - Apoyo del agmortiguamiento {esto es la super-~
ficie del producto que se apovard directomen

te contro &l amartiguomiente J.

& — Focetor de absarcidn de energfa.

DATOS DETERMINADCS POR CALCULOS

Fuerza miximo admisible sobre el amortiguamiente (la cantidad
de fuarza o asfuerzoe daodg al gmertiguamients por el producteo,

como resultade de lo ceidal.

T = Ezpesor de omeortiguamients precise para pro-

tager el producte de dafos.

Determinar la F. a ejercetr sobre el amortiguamiento sustitu-

yendo los valores conocidos en la siguiente ecuccidn :

WG

2 - 2
F = e gr.fem.” & kg./m

Ejemple 1 Supohgamos

Y » 1,021 gr. Gg = 32 A w 233 cm.2
F = WE Foa—eCB 32 14C gr.fcm.g
233

Detarminemns T sustituyendo los wvalores cenoccides an la siguiqg;

ta ecuacidn :

__Wh
Ag
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Eiemplc : Supongames

W =1.021 gr, h = 76,2 cm. A = 233 cm.E e = 0,02 emfar.

Wh 1,021 gr. = 76,2 cm. o 13,2 em,

T = YN T - 232 em x 0,02 cmfar.,

Los cdleuios arriba indicades estdm basados en condiciones estd
ticas y ne han de confundirse con las condiciones de carga répi,

da o cargae dindmica.

Seleccidn de amortiguamiento

Se utilizan diverzos métodos y materigles para el anertiguomien

fo de los productes como medio de reducir las fusrzas de chegue.

El métode mds sencillo es rodear el articule con aigln tipo de -

materiagl de omertiguaniento.

" Los materiales empleados pusden ser celuldsicos, caucho,fibrg

de widric o materigles sintéticos,

Cada material tiens sus propias caracterfsticas, lo gue da lu-

gar o gue mMuastren diversos grados de eficiancia.

Lade que =1 mortiguasmients varia grandementa en eficiencia,de-’
ben considerarse los factores implicodos en la Eeleceidn de mgw:
teriales y ol dizeflo del envaesa o embaluje.

El matericl de omortiguamiento debe comprimirse Euficientamenté?
para que nos dd la cantidad de amertiguomiento precisa para ase

artfculo en lg deceleracidn.
Para lograr esto, el amortiguamiente debe proyectarse Y ruuliiﬁf
s¢ de susrte gue la cargg gplicada sea absorbildo 5uf1clantsmantg

comg para reducir las fuerzas de chogque a un nivel Sagurc.,

Tenisndo en cuente la depresibilidad v la capacidad de sapnrtu&ﬂ
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la carga del materigl de agmortiguamiento, el dissitio pueds re=-

guerir configuraciones especiales de material,

Ningdn materigl de amontiguanients cislade es la respuasta g

todos los problemos do embalaoje.

Sa han desarrallado diversos métodos v procedimientos, cada -

Uno de los cugles as eficaz derntro de su esfara de aplicacidn,
=l amortiguaniento debe ser proyectads ¥ realizado de conformi
dad con las nacesidaodes del articulo o embalar v las exigenclas

ambilientales,

Los moteriales de amortiguonients se comporton difersentemente

an condiciones similaraes.

Las suposiciones no realistas gl ssleccionar un amobhtiguamiento,

puaden traducirse o e traducirdn en un diszefio poco realista.

La seleccién iddneg de un gmortiguomiente para una agplicacidn -

dada, sz bousa en 3
La noturgleza del articuleo a embalar.
Las carocteristicas del material de amortiguomien

to.

La_naturalezq del ariicule : El articulo ha de <onsiderarse prin

cipulmenie desds &1 punto de vista de su fragilidad, pess y gea-

bado de superficie.

Frogilidad: La fragilidad es gquizd el factor més importante ecuap

do =2 procura amortiguamiente para que foacilite proteceidn con—
tra el choque y lu vibracidn, Se dice que un articulec es frdégil
cuande puede resistir muy poco impacto sin sufrir dafios. La fra=

gilidad se expresd er tarminos de “Factor G".

En los usos de envase ¥ arbalaje, 2l tdrmine Factor 6 ha venide
a aceptarse come un término que indica la medide de la capgcidad

de un cbjeto para resistir los efectos mocives gue resulten o -
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que se produzcan por la fuarza de aceleracidn (deceleracidn) en
ralacidn con la aceleracidn de la gravedad, El Facthr G es una
expresidn de la fuerza de impacto gue un artfculo puede resistir

sin sufrir dafcos.

El Faclor G de un arifculo deberd dete minarse partiende dsz lg

capacidad de su parte mds frdgil para resistir el chogue.

En wista de la folto de valeres estgblecidos de facter G para -
la mayeria da los praductos, la determinzcidn del amertiguamien
to adecuado @ gplicar g un artfcule Trdgil se bosard, siempre -

que seq procticable, en ung prueba redl del embelaje complete,

Peso : El1 pese del artfcule tisne ung rapercusidn directa sobre

lo densidad del materiol de amortiguomianteo.
Cuande hay demasiaode peso concentrade soorc un materiel de amor
figuamiento, le comprime hasta tal punto gue s& piarde su copo—

cidod de cbsorcidn de chogues.

Por regla genergl, cugnto mds pesado es =21 articuleo tanto mis -

denso v firme debe ser el material de omortiguaniento.

Acabado de superficie: E1 material de omortiguomiento dcido,hi-

groscépico, abrosive o dsperc, hunco debz emplecrse en contacto
directo cor superficies rmuy bien terminadeas o con telerancias =
muy rigurcsas. Déchas superficies debaréin envolverse primeromen
te con un noterial bkarrera no corrosive, para evitor lo abraside

. . + - -
¥ la gecion cotrrosiva sobre los stperficies erfticas.

Caracter{sticas del matarigl deo amortiquaomiente

Eesilancia :

Cuande un material de cmortiguamie hte ticne lo capacidad de mos

frar una recuperacidn eldstica o su primitive forme y aspasor -
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despufs de haber sido comprimide bojo una carga, Se dice que tis

ne rasilancia.

Curso de_compreasidn,

Cuande una carga se aplica a un mataricel de amortiguamiente €s-—
te pierde algo de su eepesor originel, Al retirar la carga, 1o
diferenciao entre el espesoer del materiaol comprimide ¥ sU espasor
original es 1o gque se conoce come curso de compresidn.

Parea daterminar el curso de compresidn i

bos materioles de amortiguamiante pusdan tener gue ser acondicig

nados antes de gque Se pueda daterminar. Factores tales come car-
gas aoplicadas, temperaturas bajo carga, tempercturas de enfriaomien

to v elementos de tiempo, son foctores que han de considerarss.,

Desviacidn,

Esto es la pérdida en espasor por comprasidén, debide a la carpa
aplicada o lo largo de un peridde de tiampo. Eato es aconteci-
miento normal =n un embalcje, an =l gue el peso del preducte com

orime el motsriol de amortigucamiento,

Capacidad de absorcifn de liquido,

Lo copacidad de absorcidn de 1i{gquido de los moteriales de amor-

tiguamienta varfa desde los materiales altcmente absorbantes a

ias muy poco absorbentes.

En algunos coasos resultard ventajoso el empleo de motar idles de
amortigugnianta que abserba liguidos, debide ¢l aescape ¢ a rotu

ra del smbaloje duronte al transparte.

Cuando frotemos de proporcicnar anortiguamiente a artfculos de
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metal o a artfeculos hechos de nmatsriales orgdnicos, que resultg
rén averigdos per la presencic de humedad o vgper, la calidad -
de baoja absorciédn en el materigl dHe gmertiguemisnto serd lg gue

habrd que smplear.

Vaior pH.

Muchos metoriales de awortiguamiente no son quimicamente neutros
o bien sus valores pH son desconocides, En presencig de hunedad,
estas moteridles derdin lugdr a corrosidén sobre superficles metd-
licas no protegidas. Estos materiagles ne pueden usarse dentro --
de barreros impermagbles ol opue o al vapor, come envolturas ini
cigles all? donde ne se ragquisren materiales a prusba de grasa,-
o mencs gue se cumple con las oxigencies relatives a contanido -

deido y pll, tal como se establecs en las normes MIL-P-11b,

Desintegracidn en polvo,

Los materiales de amortiguomiento cerrodocs estdn sometidns a nu-
mercsos chogw e reversibles duronts el tronsporte y manipulacidén
que se pueden traducir en su desintegiracidn y en la formacidn de
polve o particulgs sueltas. Dade que glgunos mecanismes pueden -
resultar gravemante afectados por ol gprisioncmiento de polvo, -
deben tonarse precouciones para protecerlos con envolturas inie-
ciales u otros madios adecuados. La desintegraocidn en polvo pue-
de constituit un grave problemq si les nmaterigles de amertigug—-

miento se oplican suelitos v s5i estdn oxcesivamenia secos,

Dansidod 25 paso por unidod da volumen,

Cuanto mds denso es =l material tanto menos resistencia ss legra
El peso del articule ernvasado influye sobre la densidad del mote
rial. La densidad del meoterial se troduce en més resistencia a -

las fuarzos aplicadas.,

Basistencia ¢ lao hunadad.

El matericl de amortigugmients con una elevodog resistencia o la
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humedad 85 desegble, Por reglg generzl, lag gbsercidn des hume—
dad reduce lo cgpocidod del mgiteriql de glsorber fuerzos de -

choque & incrementar el curso y lu desviacidn,

Resistencia o los hongos.

Lea hengas tisnden o destruir los calidades deseobles del mate
rial de anortiguamiento, rompiende la estructura de fibra. A -
un articulo envasado se le pueds origirar corroesidn como resul

tade de los hohgos.

Resistencia al fueao

Las especificacionss oficigles reltivos o matariolés de anorti-
guamiento pueden incluir una exigenciqg de gque =@ materigl sea -
resistente al fuego. ¥ ne son muchos los nwotsrigles gque estin -

claosificados coma incombustibles.

Exigencias tdrmicas.

Algunos articulos deben ser protegido del cclor y/fo del frio.-
Un matericl de omortiguaniento con colidades aislontes pueds -

sar praciso porag proteger ese articule,

Limitaciones de tempetratura.

la aplicacidn da gmortiguomients para uses militares pueds as-
tar sometidas g exigencias en cuanto g temperaturga, desde -54¢C
a 71leq,

Las altas temperagturos pueden dar lugor o un cursn o o una dec-

viacidn ineremantados,

Las bajas tempgraturas puedsen dor lugar o fragilidod o o resis-

“tancia g 1la fuarza de chogiie,

Abrosividad,




Muchos materiales de amortiguamients sjercerdn une accidn abrg
siva sobre los articules embolados. Debo temarse cuidado de --
que el agnortiguamiento abrasive ne entre en contacto con supsp
ficies eoriticas. Pueda emplegrse unao envoliura aislante antre

las superficies criticas y sl amortigugmiento abrasivo.

Mdtodos de pruabka.

Los embalajes soles y los esmbalajes con el producto para el gua
han sido disefiados pueden ser probades en loboraterios, para si
mular los fuerzas G gue Se esperd encuentre el embalaje an sy -

utilizocidr real.

Les resultades de las prusbas ofrecon una gufa en la sezleccidn
da materigles de la resistencig adoccuade. Y so detsrmina la efi
ciencia de los materigles de aomortiguamiento y de los elementos

suietadores.
Los métodos de pruszbos usugles son @
~ Tambor giratorioc.
-~ Prueba de caida.
- Prueba de impacte en plone inclinado.
- Pruebdg de vibracidn.

Carrasidn..

La corrosién s ariginada por la reaccidn quimica del agua en

. 3
pressncia de oxligeno, con algunos matolics.

Fl control se¢ realiza por los siguientes medios |

- Permitiende gl embolaje gqua respire, ol objeto de montecer ~

un humedad wuniforma en sus contornos.
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Far ol emples de desacantes { 21 procucto usualmente astd
dentro de una enveltura o belsa a prueba de humedad ) o -
wlilizando sustancios onti-corresidn con ung elevads ofi-

nidad por el oxfgeno.

Q por medis de revestimiente para oroateger las partes vulng

rables.
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Embalajes de madera ~ UNE
La madera v la clavazén 49001 h2

}. Objsta

Esto normo tigne par abjeto estobiecer reglos generalet gplicable: o todo close de enboiojes de moderg, relotivos
lae aspecies utitizokles, defectes o gnomd fos en o madara y toleroncios odmisibles, grads de humedad v su daterm
reacide.

Le rafizre bombign a o clavdzdn, dondo regles schre ol modo de efectsario e indicordo los caracwarislicoe v medid:
s correntes de los claves guee & wiklizin para embdlajes.

2. Madern para embolojes

2.1 FExpecies da moadera, 5olvo especificocion expreso, las especies de modera utilizobles pora embclojes pocdndn ser i;
Elgu larnFas:

2,11 Coniferes. Pinc, en sus dlstintas sspacies, ¥ abeto,
2,12 Frondosos. Corrientemente chopo y evcdlipto, pudiands utilizorse {ombién chdlono, almo, fresno, roble, aliso y il

2,2 Defectes o aromalize ds lo madera, Dafiviciones, A |os fines del embalaje, o3 principoles dafectss o onomaiios qu
ceben tenarse pn cuentir son foe siguienres:

2.2 Fepdas de destcacion. Son hendidurds longitudinoles, que se presentan gensralmente en 45 capas axternas de |
mrdera opeade ¥ que son deksdhas o o condrocetdn producide en Ssta por 1Y desecocidn, Sindnimos: Femdoz de me
mag. Yemeoduras,

2,22 Madera de fbhros desriodes. Es oguclla cuyoa fhros en vez de soguir fo dircecién del cje dal arbol, oporses

oportodos bien en sentido diogenal o en espiral (fibyos rewn:rq'm} © en uno cambinacién de ambos direccionss. §
nonime: Fitvas topcidas.

2,21 Gamao. E: la falta de modern que oparece en o aristas o en el coerpa de uno pisza escuadrack, pnr makrarn
la parte redondeadz de 1o superficie del drbel & por cualoguies otra cousa.

2,24 Modare picada. E: Io gure presanta ogujeros o golerfos, que posdss se: producidos por insectos, £io1e trotg ¢
mdera sxpuesla ol gire @ en conbocta del suelo, o por molusces ¥ crusticens, en el caso de moaders inmersa en 8l ma

i 25  Mudee. El nudo a: spa opamelio loodl de b estroctera de o raodara, prococida par une ramo da un trense g
querdnndo snglobado en /fl mizmn, 0 medidn qoe 2e producen lns suresivos crecimientos de dste.

2,251 Hudo odherente. Es aoquel cuyos tejidos son soliddrios ¢an Yo% de la modera que |5 rodeod,
2352 Hude sano. Es of constlivica por tejidos niz ofterodos.
2,253 Nude viclowe o podrida. Es al que tiene sus tejidos pedridos o olterados, tetal o parclolmenis.

2,254 MWuwde svello. Es aquel en que los 1ejidos de la romo que lo praduce, no son sclidarios con los de la modera o
lo rodea v susle scparorse de &xto al desecorsa.

2,36 Pudricién de lo modero. Aleracidn fisica y guimico de lo moderg por gccidn de un complejo de procesos o
cartes ¢ hidrolizonies crigirode:s por honoos (o veces owocindes con bacterios), gue se mopiflesta por on canib
de i codoracidn mormal y upo disminocidn de |@ consistencio de lo modero, mas a menos ccentvodos, segin b e
e gue 3¢ encusntea o pudricidn.

227 Modara toosq. Alicrocidn de lo modera da clgunas pincs, cousada per crtrdvasocionss de lo resing p corochel
zoda por Iu presencia, en v modens, de rones de celorocién mas oscura que la nermed,

23 Husedad de [u medero. El grada de humedad da Jo modera o5 de grar importancia o bos efectos del embala]
no sl por 1o gue Influye, en &l moyor o renor peso de éite, 5ing también 00 cugnta ofecta g las carochsstiogs +
resistzncia de la madern, adherencia de la clovozdn y consarvaclén de los materioles que hoyon de ser emvisadas.. M
derus cuys grade de homaded ssceds dal 20 %, son inadecuados porg emboloje de articulos matdlicos susceptibles.a
O rEElEn.

Coma regln general el grada de humedad de ln modera poro embninjes, no podrd exceder del 18 %5, salve Hp!l:{ﬂ‘.
chin edpresa que poeda elevar ol mbdxims odmisible hasta ef 20 %5 .

I,Jt Datorminacién de lg humedad de lo modera, De [0 piera e moadere cuya humedad sz trote de detsrminar, s Et
tard ung saccidn de 25 mm da large apraximodaments y coye onche y alte sean los de e plega. Tlcha murastra so extre
rd & una distoncia no inferior @ 150 mm de cwttlquiera de 'as extrerios. Se pesa [0 muestry y seguidomenta s Introdi

Contindo




