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CAPITWO I

INTRODUCCION

La palabra extrusién proviene etimol égicamente del
latin "EXTRUDERE", que significa salir afuera, la
extrusidn es un proceso de conformado de metales vy

aleaciones, haciéndolas fluir a presién.

Desde hace mds de un siglo se ha aplicado 1la
transformacién de los metales por extrusiéng tanto en el
caso de los metales durons, como en los metales blandos,

como en el plomo y el zinc en sus aleaciones.

La primera prensa de extrusidn fue puesta a punto en
Inglaterra por Bramah, en el afo 1797 trabajando sobre

tuberias de plomo. Hanson modificé esta prensa y sus

utillajes en 1837.

En 1894, el inglés Alexandre Dick construyé una

prensa horizontal de S00 toneladas, <¢on la que realizé



una extrusidén directa, este procedimiento revolucionario

entro en competencia con la laminacidén en frio.

Existen tres amétodos basicos para hacer extrusiones,
los que son: Directa, Indirecta y por Impacto, los dos
primeros son usados generalmente en caliente, el tercer
método normalmente es un proceso en frio; en la extrusién
directa 1los punzones son formados de manera que el
material extruido avanza en el mismo sentido que el
punzén, en la extrusién indirecta, la aplicacién de la
fuerza de extrusién se hace sobre la materia. Las
aplicaciones principales de 1la extrusién en frio son en
la fabricacién de pequeros recipientes de paredes
flexibles, para pasta de dientes, cremas, pegamentos,
etc.; en caliente para varillas de perfiles diversos,

tubos, hilos y afines.

Durante el desarrollo se analizardn 1las partes
constitutivas de la prensa, donde se aplicaran las
relaciones matematicas fundamentales que gobiernan el
proceso de la parte en referencia, lo que conllevard a un

correspondiente dimensionado.

En algunas partes hemos necesitado de valores
experimentales, pPara lo que nos hemos remitido al ensayo
en maquinas de similares funciones, muchas veces con la

finalidad de conseguir el comportamiento de los metales



no ferrnsos con los que trabajard la maquina motivo del

disenn.

Mediante esta operacidén de extrusién pueden

-onseqQulrse muchas formas que no se pueden obtener por

laminado, a su vez productos cuyas secclones
transversales contienen Aangulos entrantes o que son
huecos.

Las tolerancias dimensionales de las extrusiones son
muy buenas, lo que es muy nitil, tanto para el producto

terminado como para la economia del proceso.

El proyecto en referencia es de gran importancia,
primordialmente por el aporte tecnolégico que se logra,
para el disefo de maquinas similares. Los metales no
ferrosos que se podrdn trabajar con esta prensa seran el
cobre, el latén, aluminino y magnesio, en sus aleaciones

generalmente.



CAPITW O I1I

DEFORMACION PLASTICA EN EL PROCESO DE EXTRUSION

Entre los procesos de manufactura mas 1mportantes
estdn aquellos en 1los cuales 1las formas se hacen o
cambian mediante la operacidén de conformado de metales,
en frio o en caliente. Estos procesos 1involucran
deformacién plastica de 1los materiales, de modo de
impartir cambios de formas permanentes, por consiguiente,
para conseguir una mejor utilizacidn de los materiales,
disernar y optimizar el equipo que se usa para el
conformado y para determinar los requerimientos de
potencias y fuerzas necesarias para el proceso, es
necesario entender las relaciones entre los esfuerzos y

la deformacién plastica inherente al proceso.



2.1 Estados de Esfuerzo

Usualmente es deseable cuando se trabaja con
problemas de =2sfuerzos, especificar el astado general de
esfuerzos en  un  punto, mediante los componentes del
esfuer-o que actua sobre los planos perpendiculares a las

tres direcciones principales: X, Y, Z.

Los =2sfuerzos pueden deberse a c-argas externas o ser
el resultado de una deformacién plastica provocaaga por
operac:1ones de <onfoarmado, maguinado o soldadura. €n las
operac:ones de conformado estdn considerados =21 laminado,

la for ja, la extrusién, el estampado, el trefilado, =tc.

Los ecstados de esfuerzos se encuentran en diferentes

maneras en cada punto y se clasifica en:

- Esfuerzo de tensién monoaxial (a)
Esfuerzo de tensidén biaxial (b
Esfuerzo de tensién triaxial (c)

- Esfuerzo de tensid4n biaxial compresidé$n d)
Esfuerza de tensi1dén axial y compresidén (e)
Esfuerzo de Conpresisn monoaxial Cf)
Esfuerzo de compresién biaxial tensidn (g’

- Esfuerzo de compresidn biaxial (h)

- Esfuer-o de compresién triaxial (i)
Esfuerzo de corte puro ¢jd
Esfuerzo de corte simple con compresién triaxial (k)

- Esfuerzo de =orte biaxial con compresién triaxial (1



@) f) (s) (h)




La deformacidn plastica o permanente sucede después
que el material alcanzd el estado de fluencia. Si se
ensaya un metal ferroso o metal no ferroso a 1la
compresioén, de manera que no exista friccidn, como
ejemplo podemos citar sobre yunques paralelos vy
cuidadosamente pulidos, se producird entonces el esfuerzo
de fluencia real y aproximadamente 1igual a 1la obtenida
bajo esfuerzo de traccidén, excepto que el signo del

esfuerzo de fluencia serd negativo.

Se puede obtener mayor deformacidn cuando el
material es sometido a cargas de compresidén biaxiales y
aun triaxiales, que cuando se somete a cargas de traccidn
donde existe la posibilidad que el material sufra pandeos
o cuello, 1o que adelanta considerablemente la situacién
de ruptura. Se puede lograr inclusive maycar deformacidén
cuandn el proceson se realiza a una temperatura superior a
la de recristalizacién, el caso (i) es el de 1la

extrusidn.

2.2 fuer nergia de Deformacidén

En el Proceso> de extrusidn existe considerable
friccidédn externa, como consecuencia de ello hay wuna

distribucién no uniforme de presidn.

La presién maxima tiene lugar en el punto de no

resbal amiento, ésto es en el "cuello" previn a la entrada



hacia la matriz, es a partir de este punto donde el metal

comienza a fluir mas rapidamente.

7
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Fricciédn externa del material en
Proceso de Extrusién

Fig.

El valor del esfuerzo de fluencia es el limite
practico en el que se basa el estudio de los esfuerzos al
realizar los diseros, valor que tedricamente se escoge
sobre la curva esfuerzo - deformacidén, a partir de una
linea paralela al tramo recto que cumple la ley de Hooke,
esta linea se 1iniciard desde el valor del 0.27% del
alargamiento, a lo que se pueden establecer las

siguientes observaciones:

1. La tensidn (esfuerzo) de fluencia de una aleacidn es

mayor que la del metal puro solvente.

2. El1 esfuerzo de fluencia decrece al aumentar la

temperatura T y en muchos casos sigue

aproximadamente la ley exponencial.



Donde A y B

Al aumentar
esfuerzo de

para que la

son constantes

la velocidad de deformac:ién, aumenta el
fluencia, ya que no da tiempo al material

temperatura sea homogénea.

La energia de deformacidén en el material se obtiene

integrando

el area comprendida bajo 1la urva

esfuerzo—-deformacidé4n, lo que representa una energia

especifica.

G Esfuerzo

Area interna: Energia especifica
de defcrmacidn

Fig. 2.3

€ : Deformacidn

Energia de Deformacidn



2.3 Deformacidén PlAstica

Haremos referencia a la deformacidén eldstica, donde
la fuerza actuante nun«ca excede el limite de
proporcionalidad del material, lo que significa que
después de retirado el esfuerzo actuante, el material
recupera su forma original. Por otra parte, cuando en
algin lugar o sector del elemento considerado, excede la
resistencia a la fluencia, entonces se produce la
deformacién plastica. En el grafico esfuerzo -
deformacién la curva vrealizard una variacién no lineal.
Para la deformaci$n elastica 1la relacisn esfuerzo -

deformaci én se puede representar de la siguiente manera:

T

€ : (Ley de Hooke)

E
Donde € es 1la deformacién normal a la que actua el

esfuerzo

2.3.1 Deformaciones

EFstd definido de esta manera a cualquier
variacisdn absoluta de 1la 1longitud de un elemento o
probeta, dividido este valor entre la longitud "1" qQque se

tiene en ese momento obtendremos la diferencial de

deformaci én



dl
de

Un método usual para calcular la deformacidn

plastica es como sigue:

Si se deforma de modo plastico una barra

uni formemente, hasta una longitud "1" partiendo de una
longitud "lo " la deformacién verdadera estd dada por:
1 1
dl I
S = de = “_ = [l.—. ];] = L.
1 Lo
lo lo

Lo que es valido sélo s1 la defoarmaciédn de la

seccidén es constante en toda su longitud.

Luego la deformacién efectiva con respecto al

didmetro sera:



[ouy

2. 92 N . . .
<=+~ Interpretacidin de la Deformacidn Plastica Jor
Mediz de la Teoria de las Dislaccaciones
Feconoceremos dos absarvac ionas evperinen—
tales

1. La deformacién plastica puede alcanzar valores muy

grandes.

~- Las densidades de ia estructura del cristal 3.0 =gen-
cialmente las mismas antes y después de la defaorma-
cidén. La dnicza maners de deformarse un material sinm
que cambie n1 la densidad, ni1 la =structura =2s por =21
movimienta de cizalladura de uwuna parte de un cristal
con respecto a otra, de tal forma que al final ocoupe
cada atomo posiciones que estaban ccupadas previa-
mente por otro atamo, 1o que es poasible s4lao s1 =21
cizallamient se produce siguiendo dirvreccilones Cri1s-—

talograficas bien definidas.

La deformacidn se puede caracterizar paor la
magnitud del zizallamiento, expr esado Ty unidades

angulares, en la familia de planaos paralelos donde se

produce Y su direcicidn, se pueden producir

simulténeamente varios proacesos de este tipo, podria

esperarse que el cicallamienta se praoduzca cuando  es

maximo el esfuerzo cizallante, si1n embargo, la estructura

del wcristal ejerce una gran influencia que se debe tener

en cuenta. La figura Zad muestra una estructura

cristalina simple, donde supcnemos se aplica un esfuerzo



tal que la seccién cizallante madxima es paralela al plano
ABC. El cizallamiento de este plano para satisfacer la
condicién presupuesta exigird que el adtomo A pase
sucesivamente por las posiciones B y C, este proceso es
mucho mas complicade qQue un cizallamiento sobre el plano
APRQ, en el que el Atomo A pasa por las posiciones

seme jantes P y Q.

Fig. 2.4 Cizallamiento de una Estructura
Cristalina Simple

El esfuerza de tensidén cizallante <critica,
necesaria para desplazar los atomos desde A hasta P,
depende de la estructura cristalina y de la pendiente de
la c~urva esfuerzo — deformacidn. Experiencias anteriores
han demostrado que la deformacidén plastica no se produce
uni formemente, se presentan sobre relativamente pocos
planos de la familia a las que estan sometidos la misma

tensidén cizallante, muchos de @dstos planos se agrupan en



regiones localizadas constituyendo lo que se 1llama bandas

de deslizamiento.

S4lo una explicacidn general se propone
Justificar los ba jos valores de los esfuerzos que produce
el cizallamiento, es la que debido a las imperfecciones
del proceso no se producen simultaneamente a traves de
todo el cuerpo, S1no que ocurre sucesivamente por
movimiento de dislocaciones. El esfuerzo requerido para
mover una dislocacién es mucho mas pequer”ra que la
requerida para producir el cizallamiento simultaneo

porque cada vez sélo debe moverse un Atomo de cada plano

a traves de la posicidén critica. El esfuerzo de
deformacidén pldastica aumenta continuamente con la
deformacién, fendmeno que se conoce como endurecimientuo

por deformacién en frio, a lo que se le ha comprobado

que:

1. El cristal se distorsiona mas al progresar 1la

dislocacidn.

2. La energia del ¢cristal aumenta a medida que se

produce el endurecimiento por deformacidén.

3 La resistencia eléctrica y especialmente la

resistencia residual crecen al aumentar el

endurecimiento por defarmacidén.



4. lLas formas de corrosidén indican un aumento del numero

de dislocaciones con la creciente deformacién

La figura (a), muestra cémoc una dislocacidn
pladstica puede producir una deformaciédn permanente de una
red, por la accién de una fuerza relativamente pequera.
Cuando la fuerza tiende a cizallar 1la parte superior del
cristal hacia la derecha segun lo muestra 1la figura (b)
en el plano del atomo situado por encima de la
dislocacidén, se pueden establecer facilmente enlaces con
el plano de Atomos inferior, situado a su derecha con el
resultado que 1la dislocacién se desplaza un espacio

reticular.

La distribucidén térmica es nuevamente similar
a la «confiquracién 1inicial vy de esta forma puede
repetirse el desplazamiento de los planos atémicos. Para
producir este movimiento, paso a paso de una dislocacién
es necesario solamente de una fuerza igual a una milésima
parte de la requerida para producir el <cizallamiento de

una estructura cristalina per fecta.

La figura () muestra la defaormacién

permanente final, que se produce en la estructura

cristalina' cuando la dislocacidn alcanza la Superfl':le

del <cristal. Si a 1o largo del mismo planc de

deslizamiento se traslada su-esivamente un gran numero de



dislocaciones, la deformacidn acumulada se hace visible,

como muestra la figura (c).

¢ ° ® U e . — 'Y P
) o ° ] . ° » .
¢ * L 14 A4 L] —r g . A
= ]
! ’ ° * " L] .
L ] ° ™ N . . .
(a) (b)
—— . L4 (] L] I
— L] L] L] ]
3 . (3 e [y ) —
[ L] . . . 0
(c)

Deformaciones en una Dislocacidén
Plastica



(a) Dislocacidn de borde de una estructura cristalina

(b) La dislocacién se ha desplazado un espacio de la red
por la accidn de una fuerza cizallante.

(c) La dislacacidn ha alcanzado el borde del cristal y ha
producido una unidad de desplazamiento. En (b)) y (c)
se i1lustra también 1la aplicacidén de un circuito de

Burgers.

2.3.3 E1 Vector de Burgers "b"

Da una descripcién cuantitativa de 1las
dislocaciones. Este vector se define utilizando el
circuito de Burgers, que es una trayectoria de Atomo a
atomo y es cerrada en un zona de la red cristalina libre
de dislocaciones (). Si1 se utiliza el mismo circuito de
Burgers para cerrar una dislocacién "b" la trayectoria no
se cierra. El vector necesario para cerrar es el trazado
decsde el extremo final del circuito de Burgers a su punto
de inicio, es el vector de Burgers que describe la
dislocacién y se expresan sus componentes en pardametraos
reticulares, en el caso de la figura (b) son (a, O, O

para la direccidén X 1ndicada, una representacidén mas

concisa del mismo vector es 1(100) donde las cifras entre

paréntesis dan los componentes del Vvector como namerco de

distancias en la red a 1o largo de cada un> de los e jes
coordenados, el namero situado fuera del parentesis

indica la longitud del vector de burgers com2 maltiplo

del vector dado.



2.3.4 Clases de Deformaciones

Se agrupardn de acuerdo a la temperatura que
trabajen, esto es a temperaturas ordinarias y a altas

temperaturas.

2.3.4.1 A Temperaturas Ordinarias

La deformaci én ocurre mas
dificilmente por el mecanismo de desplazamiento descrito
anteriormente. Las restricciones inherentes a eéste
mecanismo son en praimer lugar, que 1los procesos de
deslizamiento sélo se producen en ciertos planos del
cristal, planos de desplazamiento y direcciones
determinadas, en segundo lugar que la tensién minima,
tensién tangencial critica va a actuar para producir el
deslizamiento. Ejemplo: Si un <cristal cilindrico de
secciébén transversal A se le somete a la fuerza axial F,
sélo la componente de esta fuerza en la direccidn del

deslizamiento es eficaz para mover la disloacacidén.

F
~ ¢




D
X
]
[}

ES_":'—‘ de fuerza normal 3] Area de Corte

3
T
1D
i

Area de LCortes

F cos 2 Cos A
T = 4
1 A
F
T = — Cos ) x Cos %
A
Esto es, el deslizamiento de un

metal ocurre cuando T es igual a Tec. En un sistema de
deslizamiento dado, un aumento de temperatura aroduce un

descenso moderado de T..

Sin embargc, un efecto mas
importante, producido por el aumento de temperatura 2s la
activacidén del sistema de deslizamiento adicional en
algunnos metales, los zristales de magnesio pueden
deslizarse 225°%, ésto 1implica que las aleaciones de
magnesio se deforman mds 1ntensamente a temperaturas

ligeramente elevadas que a temperatura ambiente.

En muestras policristalinas la

interferencia mutua de muchos planos de deslizamientca que

se cortan entre si, produce un endurecimiento por

deformacién Cacritud) del metal.

Es asi, comoc la estructura de un

metal deformado en frio, se describird Zomo si estuviese

gravemente descardenado por exceso de defectos de punto.



..20..

2.3.4.2 A Temperaturas Elevadas

El metal podria parecer no ser

afectada por la deformacién experimentada.

Las lineas de deslizamiento que
caracterizan la deformacién a temperaturas normales, no
se hallan presentes, al igual que el metal no endurece
por deformacién. Los mecanismos bdsicos de deformacién si
expresan el deslizamiento y la agrupacidén de cristales
originados por el movimienta de las dislocacicnes. A
altas temperaturas, hay dos proczesns que permiten que la
red deformada se vuelva a ordenar y elimiparse las
tensiones producidas, asi tomo las perturbacinones por la
deformacién, uno de estos es el movimiento a través de la
red, las vacancias Yy los Atomos intersticiales, que se
crean durante 1los procesos de deformacién, que se
desplazan desde las zonas desordenadas, en la que la
energia es elevada hacia regiones adyacentes en donde
pueden contribuir a formar una estructura de mayor
per feccién y menor energia. El segundo proceso es el
ascenso de las dislorcaciones saliendo de sus planos de

deslizamientos 1niciales.

2.4 Ecuaciones de Plasticidad

La magnitud del esfuerzo So indica el inicio del

flujo plastico y estd representado por un punto ©n la

curva esfuerzo-deformacién real. Cada valor de 9 , Ey



eneérgia necesaria para que se cumplan estos esfuerzos vy

detormacicnes.
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Fig. 2.7 Material: Fundicién de MHierro
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A causa de la presencia de fisuras submicroscépicas,
los materiales fragiles son a menuda débiles en la

traccié4n, ya que el esfuerzo de traccidon ayuda a la

propagacidn de aquellas fisuras, Qque estan orientadas

perpendicularmente al eje de la fuerza aplicada. Estos

materi1ales muestran una baja resistencia a la traccidn,

sin embrago, ©stos materiales pueden tener wuna alta

resistencia a la compresisn. Por eso los materiales



frdgiles se usan generalmente para que trabajen a
compresi én, donde su resistencia es mucho mayor, la
figura 2.7 muestra una comparaci$n de resistencias a la

traccid6n y a la compresidén para fundicidn de hierro gris.

Cualquier punto del cilindro de fluencia o su elipse
de fluencia, también debe representar este estado e
independientemente de 1la trayectoria que hayan seguido

los esfuerzos para alcanzar estas superfircies.

Para una variacidén infinitesimal del estado de
deformacién plastica, se expresan como  variaciones
infinitesimales en las direcciones de c-oordenadas X, Y,
Z. Asi resultan sei1s ecuaciones que corresponden a seis

componentes de la tensién y se les conoce como las

ecuaciones de LEVY - MISES y son las siguientes:

de

dE,., = — L 0. — 172 € 0oy, + 0a)]
g
de

dé, = ——— [ 0, — 1/2 ( 0a + (I
F
dé

dey = — L o — 1/2 C oy + a1



d¥ uy =3 5 tu;,.-
de
dfy- = 3 — ty-
a
de
d¥yn & 3 e T,.
&
de
dr"' =3 t:x
d

. (dE.~dE, ) F+(dE.~dC, )=+ (de,~dc,, )3

g4
——— ‘drzuy +d})=y- +d¥=-u
2
Puede observarse que una deformacidén finita
efectiva, puede ser obtenida a partir de las

defarmaciones infinitesimales, sSé4lo mediante el procesco

realizaremos si se cCconocen la

de integraciidn, lo cual

trayectoria de los esfuerzos o las deformaciones,
situacidn similar a la de ciertos problemas de
termodinamica, donde se pueden cconocer los puntos
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Las deformaciones plasticas son esencialmente
procesos a volumen constante. Esto se cumple con wuna
precisidn del 99.99%, si se desprecian las deformaciones

eladsticas y s1 la estructura del cristal es continua.

dv

O

En un cubo con dimensiones iniciales Xo, Yo, o Yy

las finales X, Y, Z se cumplird que:

(Xo) w (Yo) % (Zo) X)) (y) 2)

Xo Yo lo

In(X/ X)) + 1n(Y/Y) + 1nCZ\Z) = O

La ecuacidn de LEVY - MISES nos muestra el cdlculo

de la tensidn o esfuerzo efectivo.

— T

E‘ — . J( 0‘”- d-y:)2+( 6-_1- 6-::)2—( 6::_ Kx)z+3( txyz+(;:2+(zx2)
| =

Podemos escribir ecuaciones de esfuerzo—-deformacidn,

similares a la ley de LEVY - MISES para L!@& coendicién en

que se ponga bastante repara en la VELEISHCEEEE



deformacisdn, parametro importante, como en el ..54 del

trabajo de metales por gncima de la temperatura de

recristalizacidn.

=
é.;:—g'[(fn—l/Z(cryi- [ S B |
L =3
Ey = — [ 0o , - 1/2C 0 a + 0 )]
=g
=7
Ea = L o0 2 —1/2C 0 « + a0 )]

2.9 AnaAlisis de Esfuerzos y Enerqia de Extrusién

En el proceso de extrusidén "indirecta" que muestra
la Fig. (2.9) la particula de metal P se moverda a lo
largo del camino curvo 1indicado, a medida que el punzén
avanza hacia la 1izquierda el tocho de diametro D es

reducido a una barra de didmetro "d" y resulta finalmente

en la barra extruida. Otras particulas recorren otros
caminos Yy alcanzardn la abertura de la matriz en
distintos 1nstantes de tiempo, como consecuencia,
particulas wubicadas en el tocho en una seccidn

transversal, aparecer an en di ferentes secclones

transversales de la barra extruida. El metal de la

superficie se movera a menar velocidad que la del centro.



Los esfuerzos seran inicialmente de compresidén
triaxial. A medida que la particula se mueve a través de
la zona plastica hacia el orificio, las tensiones
cambiaran, aparecerdn tensiones de corte y la presién pa
decrecerd lentamente hasta hacerse cero en el orificio.
Se puede notar que el andlisis de este proceso es
complicadeo, sin embargo es posible usar un andlisis
simpli ficado usando el principio de energia de
deformacidn para deformacidn wuniforme y después aplicar
un factor de correccidn para tener en cuenta el

rozamiento y el esfuerzo de corte.

Py

p TJ_‘\ bd L

il =i T

Fig. z.9 JTrayectoria de un punto wpn
durante la extrusidn.
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Luego, el trabajo realizado por la matriz sobre el
tocho, durante una extrusién en reégimen estacicnario, al

mover la matriz una distancia lo estd dado por:

Went = L % lo = pm % (m D2/4) % lo

Donde:
L : Representa la fuerza de extrusidén
Pm : Presidn media de extrusidn
D : Diametro tocho
Wexe : Trabajo externo total

El trabajo 1internoc es el que resulta de deformar
pldsticamente el metal. Si1 se desprecian el esfuerzo de
corte, el rozamiento, la energia interna total estaria
dada por la energia de deformaci dn especifica
multiplicado por el volumen del metal deformado en un
elemento correspondiente de la barra. La deformacién en
la direccién Z estd dado por Ex = 14(1/10) = 2 1,(D/d),
por tanto, la energia 1i1nterna para un metal que se

deforma por extrusidn sera:

€o0=21~(D/d)

Wime: (W D= lo/4) J s d€ a

0

En la practica y a través de un andlisis mas preciso
se encuentra que el trabajo interno real es alrededor de

un 507% mas grande que el supuesto en la ecuacidén de Winme.



Sustituyendo entonces:

1.5 I E de< para J f-d-

Se nobtiene la presién promedio de extrusisn

€ =2L(D/d)

Pm = 1.5 I TdE

0

Luego, la energia necesaria para realizar el proceso

de extrusién serd:

€ =2L~(D/d)

nD=Ls
Hawe = 1.5 —m8 c.d€ .
4

0

Los mecanismos del proceso de extrusidn son bastante
complejos, debida a 1la variedad de mecanismos que se
producen en el material, por ejemplo la propuesta linea
de desplazamiento en for jado a través de la matriz (Fig.
2.10), podria ser bien aplicado para el proceso de

extrusién, con sdélo superponer las condiciones de

esfuerzo sobre las lineas de deslizamiento de 1la

dislocacidn.

Otro ejemplo del procesco de extrusidén es el proceso

a través de una matriz cuadrada de baja fricciédn, donde



la fraccidn de reduccidn es 2/3, el campo de las lineas
de deslizamiento es mostrado en la figura 2.11 con A como
un punto de singularidad para la distribucién de

esfuerzos.

La regién ABC es un campo de abanico centrado
consistiendo en lineas de desplazamiento circular vy
recto, las que son extendidas para formar la regidén ACD,
el cual es un perfecto tridngulo i1sésceles, hechos sobre
las lineas de deslizamiento, encontrando 1la cara de la
matriz a aproximadamente 45°. La regidén ACD es luegon, una
regidn de presibn estatica hidraulica constante. Las
lineas de deslizamiento AR y BCD son lineas de velocidad

tangencial discontinua.

El material que se encuentra cruzandoe la linea
limite de deslizamiento D es obligadeo a moverse paralelo
a la cara de la matriz, donde luego dobla para que pase a

traves de la regidn ABC y sobre el crucze de la linea de

entrada AB, Que segun experiencias esta definido como
"salto de velocidad” en su componente tangencial de
velocidad y sale paralelo a la linea de centros. A lo

largo de la linea AB existe una presidén hidrostatica

igual a "K". Se muestra Qque sobre AB esta la linea de

desplazamiento y sobre BcD a la linea de deslizamiento,

una discontinuidad de esfuerzos ocurre cruzando la linea

punteada AE.



La ecuacidn de HENZKY de la presidn hidrostatica en el

punto C es:
Pe — 2K(n/2)= p,

Pa = K

P= K<l + m)

Ademads el esfuerzo normal sobre la cara de la matriz es:

qQ = K2 + m

Luego, la presién principal de extrusidén sobre el émbolo

(p) estd dado por:

unidad de
H velocidad

2.10 Campn de lineas de desplazamien-
to para extrusién a trayés QE
placas de baja friccidn (matri-—
-es con pequena reduccién?.

Fig.
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H Unidad de welocidad
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Fig. 2.11 Extrusién a traves de matriz
cuadrada de baja friccidn.



CAPITULDO III

ESPECIFICACIONES PARA EL DISERO

3.1 cCcaracteristicas de los Metales no Ferrosos

Existen metales no ferrosos que son blandos, como el
plomo, antimonio, estafo, zinc y los metales no ferrosos
comerciales, de gran aplicacidn en la industria, como el

cabre, el aluminia en sus aleaciones.

3.1.1 El1 Plomo

Metal no ferrosao qQque se encuentra en 1la
naturaleza principalmente en forma de sul furo de plomo,
el plomo es un metal de calor blanco azulado, con brillo
metdlico, permo al contacto -con el Aaire adquiere un color
11.36. Es un metal

agrisado. Su peso especifico es alto:

bland=, cuya dureza es 6.3 HB, muy maleable, «con baja

resistencia a la traccién R 2 Kg/mm2, funde a 327.4°C.

Cristaliza en una red ciibica centrada en las caras.



El agua destilada y el agua de lluvia atacan
al plomo, pero ellos forman una capa protectora insoluble

de sul fato de plomo y carbonato de plomo.

El plomo presenta muy marcado el fenémeno del
crepp o fluencia, cuya intensidad depende de 1la
temperatura e 1mpurezas. Por eso el plomo se deforma
lenta, pero indefinidamente, cuando estd sometida a su

propi1o peso.

El plomo no se endurece por deformacién, esto
es, no adquiere acritud, porque su temperatura de
recristalizacidn es muy baja (infericor a oeCy vy
recristaliza a medida que se deforma. Generalmente se le
usa con una aleacién de 0.9% de antimonio para la

fabricacién de perdigones.

También se le usa para la fabricacidén de
blanco plomo que es el carbono basico de plomo, empleada
como insecticida y silicatos de plomo, empleados en la

fabricacidén de cristales y esmaltes.

3.1.2 El1 Aluminio

El1 aluminio es otro no ferroso frecuentemente

usado en la 1industria para fines de elaboracién de

estructuras que portardn algun elemento no pesado, e

inclusive es también usado en la industria de la

transmisién de la electricidad' dado las buenas



caracteristicas de conductividad eléctrica que presenta
el aluminion, generalmente se 1le encuentra en el mercado
formando aleaciones, uno de los procesos para conformar
el aluminio es el de extrusidén, el .31 es realizado con
el método de <cilindros calentados a 1la temperatura
pldstica de 315 - 430°% a través de una matriz de acero
en una prensa hidrdaulica, las que tienen capacidades
desde 300 a 3500 toneladas. Los tochos de aluminio varian

de 3" a 6" en el diametro.

Se puede extruir de formas complejas, lo que
es dificil de conseguir por otro proceso de manufactura,
poniendo énfasis a su vez en la economia y la eficiencia

del proceso.

El aluminio cristaliza en una red cubica de
caras centradas. El punto de fusién es de 6350°. El1 punto

de ebullicidn es de 2700°C a 760 mm Hg.

El aluminio <omercial es suave, blando,
maleable y ductil. Posee excelentes propiedades para el
trabajo en frio como muestra el grafico 3.1, puede ser
sujeto a trabajo fuerte en la prensa, tambiéen puede ser
manipulado en varios procesos. Zuando se esta trabajando
bajo la accién de la prensa el aluminio tiene 1la
tendencia a mejorar sus propiedades durante el proceso

bajo la accién de un buen lubricante.
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Comercialmente el aluminia puro  puede ser
soldado, pegado o ribeteado. La uanica forma que el
de esfuerzo

aluminio puro puede dar me jores propiledades

es por el trabajo en frio.

Dureza Shore

50

0 10 20 3o 40 50

Porcentaje de reduccidn de Area en frio

Fig. 3.1 Efectos del trabajo en frio
sabre los valores de la dure:za
(A) Aluminio, (B) Cobre, )
Acero, (D) Niquel puro, (E)
Monel, (F) Incomel, (15) 187 Cr
87 Ni Acero Inoxidable.

3.1.3 E1 Cobre

Elemento bien cotizadz que posee buenas

condiciones de ©<onductividad eléctrica y de calor, 1la



resistencia especifica del cobre es 0.018 Qmm2/m y su
conductividad térmica a 20 es 385 W/m°C. El cobre posee

propiedades mecdnicas valiosas, ésto es la maleabilidad y

la ductibilidad.

En presencia del aire se cubre paulatinamente
de una capa dura que protege al metal de la oxidacidén
ulterior, por eso el cobre y sus aleaciones tienen una
amplia aplicacidn en la construccidn de lineas de

transporte de energia y las comunicaciones de diferentes

tipos, en 1la construccidn de maquinas y aparatos
eléctricos, en la técnica frigorifica (fabrica de
intercambiadores de calor; de los dispositivos

refrigeradores) y en la fabricacién de maquinas quimicas
(aparatos de vacio, serpentines y otros). LCerca del 50%

del cobre es usado en la industria eléctrica.

La mads simple de las formas extruidas es la

seccién uni forme redonda, existen diversas formas

comple jas, el mas extensivo es el <ampo estructural o de

arquitectura. Hay muchas unidades o componentes que son
estandarizados y poseen una forma externa irreqular, esta
forma puede ser extruida en forma de barras y luego

cortadas de acuerdo al diseno requerido.
extruidas son el

, Las aleacicnes comunmente

latén y el brence, usado el cobre puro obtendremos el

cobre electrolitico de 99.398% de pure:za, empleados para
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conexicones en centrales eléctricas, subestacicnes, pozos

de tierra, etc.
3.1.4 E1 Latén

Es wuna aleacidén cobre zinc, posee mayor
dureza que el cobre puro, tiene las mismas
caracteristicas de conductividad térmica que su aleante
principal, el campo de aplicacidn de estos materiales es
amplio ya que es bastante empleado en remaches,
conductores eléctricos, joyeria, termostatos,
cartucheria, aletas de radiadores, griferia, valvulas,

soldadura, cubierta de barcos, y otros.

El costo de la pieza terminada es infericor a
la del cobre, debido a que el valor del zinc empleado no

es comparable con el costo del cabre.

La temperatura de extrusidén varia de 680°C a
800 °C dependiendo del latén empleado y del porcentaje de
cobre presente en la aleacién. El latan tiene mayor
facilidad de trabajo (embuticidén, matrizado,
mecanizacidn), aumenta la facilidad de maldeon, mejora la

resistencia mecanica.

Observandc el diagrama UCobre-Zinc se ve una

amplia zona de solucidén sélida, apraoximadamente hasta el

407 de linc con estructura cabica de caras centradas como

la del cobre, aumentando el porcentaje en el diagrama



encontramos la mezcla de fases alfa (x) vy beta (3), de
ductibilidad baja, perc de resistencia mecanica elevada y
que elevando la temperatura a 7€0°C de esta aleacidn se
pasa a una sola fase (x) que es blanda y plastica y puede
laminarse, for jarse y extruirse. A las aleaciones que

contienen de 10 a 49% de Z2inc se 1les ccnoce como latones

industriales.

Los latones Alfa (x) se deforman facilmente
en frio cuando contienen de 10 a 35% de Zinc, el zinc

me jora poco la resistencia a la traccién respecto al

cobre.

NS pm i
nmfm, §§§g§§
e -1
{ i
800 \J
e
700 - B e
A | /] ’
600 A D
500 a3 x|
400 4 1
| HEA R4 Y+€
I il B +
300 ¢ T -rT
[ ]
l HIR 1
o0 50 40 50 60 7O 80

Cv [, 2] 20

Fig. 2.3 Diagrama de Equilibrio de
Alearciones Cobre - Zinc.



materiales
caracteristicas

extrusi én para no obtener

aleaciones,

Tabla

‘Material

Aluminio
aleac.

Cobre

CuZn33Pb3

CuZn38Pb2

Cu85Zn1S

Cu70Zn30

Cu67Zn33

CubOZn40

Plomo

Referencia:
Metaluargica

las normas CDA

- 40 -

Presentamos a continuacidn la tabla de
que pueden ser extruidos, asi1 como  sus
como temperaturas vy velocidades de
fallas en el producto final y

un normal desarrnllo del proceso de extrusisn del cobre y

Aluminio y plomo.

.1 Caracteristicas de la Extrusién

Temp. de Veloc. de Resist.a
Extrusidén (°C) Extru. (m/s) la deform.

(kKg/mm=)

480 - 600 0.25 7.60

850 .00

650 - 7350 9.00

650 - 750 9.00

800 12.36

830 0.39 11.00

750 0.35 J.26

680 - 730 0.35 9.26

700 Q.60 9.26

100 - 200 0.60 3.80
"Metalurgica" — Asociacidén de Ingenieria

del Pertu.

Los latones se encuentran agrupados dentro de

(Copper Develcpment Allaoys)



3.2 Capacidad de Produccidén

Al desarrollar el presente trabajo, debemos basarnos
en algunos pardmetros caracteristicos del equipo, para
referirnos sobre cantidades objetivas y de esta manera

obtener un dimensicnamiento acorde con los objetivos

deseados.

El factor tamafo o capacidad debe considerarse en
todos los articulos comerciales y fabricados. E1 término
tamano puede referirse a dimensiones lineales, volumen,
peso, velocidad u otras caracteristicas del proceso o del

prcaducto.

Es muy importante 1la determinacién de 1la capacidad
del equipo, la que resultard de 1la evaluacidén en forma
practica vy efectiva de las necesidades y los
requer1mientos del producto extruide y si1 es posible
ampliar esta capacidad con miras a poder satisfacer
futuras demandas, frecuentemente se determina esta

capacidad por el peso de material trabajado en un lapso

de tiempo (horas, dias, meses, afios, etc) por la maxima

fuerza a desarraollar estas especificaciones nos dan un
indice del tamafo del equipo, asi como los accesorios que
debe de necesitar, del costo total de la maquina y es un

detalle que va a caracterizar a la maquina.
En nuestro caso realizaremos un estudio de las

necesidades existentes a nivel local, nos valemaos de los
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requerimientos de productos extruidos qQue se realizan a
la Fabrica de barras de latén del ejército, desde donde
se «concluyd que necesitamos producir total de mil
toneladas métricas de producto extruido por un lapso de

un ano, que se distribuyen en la siguiente manera:

Cobre electrolitico 200 Ton/afo
ZuZn39Pb3 380 Ton/afo
CuZn38Pb2 240 Ton/afo
Zu6e0 Zn40 80 Ton/aro
Cu6e3 Zn37 100 Ton/aro
TOTAL 1,000 Ton/arno al ano 1990

Detallamos a continuacidn el uso de los latones en

referencia.

El cobre electrolitico, es muy usado para aplicacidén

directa en transmisidn de energia eléctrica.

El CuZn39Pb3, es el latéon americano de corte rdpido,
material para tornilleria, cuya fabricacidn se hace en

maquinas automaticas.

El CuZn38Pb2, es el latén de forja en caliente

. . , 1 ~
americano, usado para griferia, Vvalvuleria, elementos en

Ccircultos oleodindmicos.

Cu6e0 - Zn40 es el famoso metal Muntz, utilizado para

. colectores de condensador varillas
cubierta de barcos, o e !

para scoldar.



Cub3 - Zn37, es el latdn amarillo, empleadn para

aleta de radiadores, alambres, etc.

Referencias del estudio efectuado para el andlisis

de la capacidad de produccidén la encontramos en el anexo

NO 1.

Se calcula que la prensa operard un turno de 08
horas/dia, 05 dias/semana, 04 sem/mes; lo que resulta 160

hor as/mes.

Para 1000 Ton/ARc debemos cubrir 82.33 Ton/mes, lo

que signtfica 520.83 kg/hora.

Narmalmente se pragrama extruir aproximadamente un

tocho por cada 2 minutos, esto es 30 tochos/hora.

Peso por cada tocho Weoecrhro = 3920.83 kg/30 tochas

Peso por wcada tocho Weocho = 17.33 kag/tochan

Debemos reunir estas condiciones para poder cumplir
con el compromiso de produccidn de 1,000 Tan/ARo. Luego
adecuaremos el pesc del tocho para las dimensiones

dptimas del mismo.

3.3 Relacién de Extrusiébn

Se define relacidén de evtrusiéan a la relacidén de

Areas. de la seccién del contenedor y la seccion  del
A y o

agujeroc de la matriz.
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Ae
Ac: Area de la seccidén transversal del contenedor

Ae: Area del agujero de la matriz.

Naturalmente, en el caso de la extrusidén con mads de
un agujero, Ae serd igual a la suma de las Areas de los

agu jeros.

La relacién de extrusi én es el parametro que
determina directamente la transformacidn que se quiere

realizar.

Uno de los factores que influyen en las
caracteristicas finales del material, es el tamafo del
tocho, al 1inicio del procesae de extrusidén. En 1los
per files delgados, tanto en el calentamiento como en el
enfriamiento se observard poca diferencia de temperaturas
entre la periferia y el interior de la pieza, pero si se
trata de una pieza metdlica de gran didmetro se comprende

per fectamente que la temperatura del interiar sea

inferior en el calentamiente que la de su superficie

exterior, ya que la transferencia de caler se hace desde

el exterior hacia el interior Y éesto no se vrealiza

instantdneamente, ceonsiderands que la transferencia de

calor Sse realiza a través del diametro del tocha,

necesitamos de un tiempo determinade para una elevacidn

de temperatura en forma casi hemogénea, de manera que



esta consideracién limite el diametro del tocho de

entrada a la camara de extrusidn.

La experiencia determina que para cada material,
existe un campo de relaciones édptimas de extrusidn a los
cuales el procesc de extrusidn se realiza con

regularidad. Para 1o que «concierne a los latones al

plomoa, para torneadura (operacidn de torneado) o estampa

al calor (CuZn39Pb2 — CulZnl39Fb3) se puede considerar el

siguiente campo dptimo:

Para un latdén binariso Cu Zn70/30

Re 3.5 - 156

Para el aluminio la relacidn de extrusidén es mayor

que 156.

Confrontando los posibles campos de extrusidn, se

nota la diferencia de actitudes de extrusién.

Estos rangos de valores determinan que los menores

Corresp,jnden a la minima relacidn de extrusiédn Y no son

técnicamente aceptables por tener que realizar utilajes

especiales, ya que es inusual 1los pequenos -ambios de

medida; asimisms lcs mayores ccorresponden  a la  maxima

relacién de extrusidédn, no son aceptables para el equip»o,



par lo que la maguina no 1o padria  extruir, debido a lac

caracteristicas del disero.

Observamns mas adelante que esta relaciédn interviene

en forma directa en 1a evaluacién de la fuerza de

extrusidn.

x;\\d\\_i\\\\:&k\w&\

— 3
Fi $e ﬂJ__ o
U In——
‘j_—h
——————— ! exmar
NIRRT

Fig. 3.4 Esquema de accién de fuer:zas
durante la extrusidén.

La figura 2.4 estd referida a la distribuczién de

fuerzas en la parte de la cabeza del émbolo, F,;, actuante

sobre toda el Area no aqujereada de la matriz, analizando

la presente ilustraci14n notamos que cuanto mayor Sea el

aqujers de la matriz, menor serda la fuerza F= que se

oponga a la accién de la prensa de extrusién influye

s A -
considerablemente scbre & Ppresidn necesaria para la

realizaci1é4n de la extrusidn.

La defarmaci1é4n se calcula asi:

dL

1
E. = de =J - [ Lnd = Ln (L/La)
. L Lo




Lomo el valumen es constante, se -umple:

=
e L
=2
- o
La defaormacidén referida como velacién de Areas,
varia con el logaritmo neperiana de dicha relacisdn, como

se analizéd en Z.3.1 Deformaciones.

3.4 Resistencia a la Deformacién

Es propile de c-cada materi1al, representa la dificultad
qQque genera el metal, para un cambie de forma, ante la
accidn de uwuna fuerza de ceompresidn realizada por un
punzén, y existiende un alivio del material, debido a una
Area de salida menor y de diferente forma, que el Area de
la seccitn transversal del tocho. Esta resistencia
depende muchs de la temperatura en un elemento, origina

que las particulas alcancen mayor velocidad, esto  es,

aumenta su energia +=inética, @enerand:> un alejamiento

intermalecular y el elemento alcanza un alto nivel de

fluidez.

. . 37 .
La resistencia a la deformacidén es minima para una

composicién de aleacién siempre Y cuandn la estructura

. : 1N
sea homogénea al maximeo, de alli gue seatinteresantesel



"homogenizar" (Calentamiento tan pralongado y tan cerca a
la de licuacidn como sea posible) los tochos de fundicidén

antes de su extrusién.

3.9 Presiétn de Extrusidn

Se define asi comunmente a la relacién entre el
empuje expresado en kilos - fuerza ejercitado por el
punzén scobre el tocho durante el proceso de extrusidn y

el 4rea de la seccidn transversal del contenedor.

El cdlculc de 1a presién de extrusién es bastante
comple jo, por la existencia de variables que en todo
momento de la extrusién son cambiantes, pero, se
realizaron razonamientos matemdticos, Qque se iniciaron
con la féarmula de FINK, relativa al trabajo que se
necesita para realizar la defoarmacidn plastica de un
material, dicha fadrmula afirma que, supuesta una
deformacidén uni forme, el trabajo de deformacidn es igual
al volumen del cuerpao deformado por la resistencia a la
por la maxima deformacidn

deformaci1én del material,

principal.

Ac

Aa



Dicha fé4rmula ha side tomada por Siebel, que la ha
utilizado en el cdlculo de la fuerza que se necesita para

efectuar la extrusidan.

Fara este proceso, en el cual un  ¢qcha cilindrico,
se transforma en una barra redonda, la maxima deformacidn
principal esta dado por el j.gqaritme neperians de la
relacid4n entre la longitud  fijnal extruida y la lengitud

inicial del tachao:

la Ac
la Ae
W = F ¥ =2
4
F = —
=}
F=Axf % In(Ac/AL) 2)
P =P x in(Ac/AL) (3)
Dznde:
W = Traba jo necesaria para la extrusidén

F = Fuerza nec-esartia para la extrusidn

le = Longitud del extruido

l. = Longitud de la c&mara de extrusiin

AL = Area de la seccidén del aqujero de la matriz

Area de la seccian transversal del caontenedor

_f = Pesistencia a la deformacidn (kg/mm=)



En realidad 1o que se afirma en (3), es puramente
tedrico, dado que la resistencia a la deformacidn no es
una canstante, y que depende de la temperatura y de la
velocidad de extrusidén, ademas la relacidn  (2) no
contempla los efectos que produce sobre la presién de
extrusidn un  flujo no homogénen. En la practica las
fuerzas necesarias y el 1ncremento de trabajo necesario
para que pueda ser transformado en un - producto de

defaormacidn existen dos criterios:

a. Suponiendo que en el interior del recipiente el metal
para ser extruido estd saportando una presidén
hidraostatica, lo qQue nos permite 1igqualar los

esfuerzos axial y radial.
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Tomemos un tocho, para 1o ~ual sea la fuerza F

" "
necesaria para extruirlo, el tocho de longitud "1" en



wun Y‘eciplente de radino "Y”, 1a fuerz-a F neresarila
para extruir la rodaja de espesor 1y s1 p es el

coeficiente de friccidn entre las paredes del

contenedor y el taocho.

T =2 A 2nRdl p

Paxiai = Piacwrar = F

De donde:

dF 2pdl
F 4
[nteqrandno ambos miembrios desde Fo a F y de 0 a 1",

tenemas:

LN(F/Fo) = 2p1/R

F 2pl
— : e (4)
Fo F
De (2) y (4) deducimos la férmula general de

extrusidén




Donde:
: Es el radio del contenedor

Fepresenta la relacién de extrusiaAn

‘a o0,

Fesistencia a al defocrmaciédn del material. (kg/mm=2)
p : Coeticiente de fricecidn entre el tocho y la

super ficie i1ntericor de la cdmara de extrusidén

—
.e

Es la longitud del tocho

b. Otra forma de evaluar es realizande un diagrama
cuerpo libre del tocho, se analiza comd que la fuer:za
total necesaria para pcader realizarse la extrusidn,
resulta de 1la fuerza para extruir propiamente el
metal y de la fuerza para vencer la friccidn generada
por el rozamiento del tocho Con las paredes internas

del contenedor.

Fe
Fr F-
- )
Fe
Fe = Fa + F,
Fe = mRZ x P Ln(A/AL) + p % ZnR 1 P 6

Naturalmente dicha férmula depende grandemente del

estadc de la superficie del contenedor Y del teocho, es

) 't 1 o 1 C
por este motiva que se hard necesario que la superficie



axrarior Aei rocha sea |- mas pulida nosible & lisre de
1mpureIas,. de manera Jue M Sriglnan un  aument o Jde la

fuerz-a de 2axtrusién.

En el caso de la 2xtrusidén ynversa, na evicstiendo un
movimiento relativa entre 21 tocho y el contenedor, no se

desarrnllan fendmenas de friccidén.

Analizando las farmulas (3) y  (6), resulta mas real
la aplicacién de 1la férmula (), debido a que =l atro
CAasD oresupone Condlolones demasi ado tenricasg de
hidraulica pura, lo gue nx 25 muy cierto, @s 1deal y nao
se —umple, resultando "'6) de uso prdctico en los talleres

2l e an el

HO

dionda avicten pgrensas de 2%trusidn s par

disern> de =2llas.

Muchos trabajos de 1nvestigacian han sido hechos
soore modelos matematicos de los procescs de 2xtrusidn,
perao Ci1ertas asunciones deben ser realizadas en varios
zacos, lueqo comparando los resul tados obtenidos con esas
predicciones podria ser relativamente simple consequir la

variacién de la fuerza en =1 Proceso de extrusion, ogero,

cada uno de los factares actuantes ©s variable en cada

ecuaci4n y no padria Ser instantdneamente Mme. surables.

Por ejemplao, el -coefi-ci1ente de friccidn es altz al 1n1cia

. . crecimi ] '
de la extrusi4n seguido por un JE€crecimienta y luego una

. - y 4 . .
variac14n lineal, la resistencia & la deformacién varaia

de acuerdo a al Vvelwcidad de extrusisn Y 1& temperatura



del tocho, @l calar del tocho disminuye por |4 pérdida
termica través de las paredes de la camara de

extrusidn.

Presi &n
de
extrusi én

b
7

1 arrera de extrusién

Figq. 3.5 Variacié4n de 1la Presién en una
Frensa durante 1la Operacisn de
Extrusidn.

3.6 Temperatura de Extrusison

Cada metal o aleacidn estd caracterizado por  wun
campo de temperaturas, en el cual puede desarrollarse el

proceso de extrusién. (Tabla 3.1)

Naturalmente dentroa de este campo de temperatura
para cada producto serd necesari1o buscar la temperatura
que le da al material la plasticidad “ptima. Este valor
de temperatura esta condicionado peor  19S siguientes
factores:

Dimensién del praoducto extruido

Forma del extruido

Felaci1d4n de extrusidn



- Lon@itud del tochao
Presidn de extrusidén
Temperatura de )as utilajes que 1ntervienen en el

proceso.

Es muy claro que el establecer la exacta temperatura

depende de mucho de la experiencia practica.

De acuerdo a bases tedédricas y algo practicas se
concluye que la temperatura de extrusién es
aproximadamente 1.5 veces 1la temperatura de fluenci1a.
También es necesario aclarar que la temperatura de los
utilajes debe ser mantenida constante y ~n un nivel en la
cuwal no exista una transferencia de calor (del tocha al
utilaje) en forma excesiva, €ésto para lograr la extrus:éan

a la temperatura adecuada.

3.7 Velocidad de Extrusién

Parametro que condiciona el procesa  de manera
determinante, de moda que por esta caondicionante
obtenemnos las caracteristicas requeridas en el material

extruidao.
Fara cada Producta singular ©xiste un  campo  de

velacidades en el cual el proceso se desarrollaréa, dicho

campo de velocidades se reduce pastericrmente, debido a

las cmndicicnes de extrusidn, esto es:



Presidédn de extrusién
Relacidn de extrusidén

- Temperatura
Forma de producto extruido
Longitud del tocho

— Temperatura de los utilajes

La velocidad de extrusidn tiene gran influencia
sobre la presiédn de extrusién. Si  rconsideramcos mantener
constantes todos 1laoas  pardmetros que «condicionan la
extrusié4n y variar sélo la velocidad, suponiendo ademas
que el contenedoar esté a una temperatura d4ptima (donde
las dispersiones térmicas estén reducidas al minNimo) .
Fodemos notar que la presiédn especifica necesaria para
iniciar la extrusién aumenta, al aumentar la velocidad de

extrusién.

El nivel de la curva compresién — deformacidén puede
elevarse aumentandao la velocidad de extrusi-ﬁn, este

aumento es seme jante a una reduccidédn de temperatura.

Ante el andlisis de «cada una de los factores que

intervienen para la correcta ejecuci4an del proceso de

eXtY‘USII‘Jn. se ‘jbserva CJUE casi tl:ldl:"_:p 1':‘5 Dal’émetr‘t:ls

var ian independientemente, pero relacionados ante

cualquier variacién de uno de los otros  factares

mencilionados.



3.8 Maodelo de la Maguina Extrusora

En este capitulo se hasquejard 1a disposiciédn de la
prensa de extrusidén, dentro del conjunta de equipos
complementari1cos, a fin de que el procesn de extrusién se
realice con las facilidades necesarias y se pueda

aoptimizar el proceso completo de extrusi sn.

La prensa necesita de los siquientes equilpos
complementarios:
Harno de calentamiento de tochaos
Sistema de alimentacidn de tochos
La prensa praopiamente dicha
£1 banco de salida

La bobinadora

Presentamos a su vez el esquema basi:co de la prensa

de extrusidn directa con sus partes fundamentales.

La prensa consta de:
El bastidor
La cabeza de extrusidn o contenedor
El punzdn
= El cilindro hidrdulico principal
Los ci1lindraos hidrdulicos secundarios
La matriz
La central hidraulica

El tablero eléctrica



El bastidor, es 1a parte de la mdquina que da la
rigidez necesaria para la ejecucidn del proceso, sobre la
que apoyan las fuerzas actuantes y soportan los elementos

principales.

La cabeza de extrusidén o contenedor, viene a ser la
parte central de 1la prensa, porque es aqui donde se
efectia el proceso, contiene ademas al sistema de

calentamiento de la -cabeza de extrusidén.
El punzén, elemento de presidn del tocha

El <1lindro hidrd&ulico principal, es la que realiza

la fuerza de extrusién, su accicnamiento es hidraulico.

ZCilindros hidrdulicos secundarios, su nobjetivo es
movilizar la «cabeza de extrusiaén, a fin de cargar el

tocho y ponerlo en posicidn de extrusidn.,

La matriz, elemento primordial que da la forma

requeri1da del procesn extruido.

LLa central hidraulica, abastece del fluido necesario

para el trabajo de los zilindros hidraulicas.

El tablerm eléctricn, Contiene los dispositivas de

nobiernoc de la prensa de extrusidn.



CABEZA DE
EXTRUSION
BASTIDOR BASTIDOR
] CILINDROS
3:‘3 1 HIDRAULICOS
SECUNDARIOS
wad p— i
CILINDRO
HIDRAULICO PUNZ0ON NATRIZ
PRINCIPAL
CENTRAL TABLERO
HIDRAULICA ELECTRICO

Fig. N2 3.6 NODELO DE LA PRENSA OE EXTRUSION DE 64¢ TN



3.9 Factor de Seguridgg

Mediante los ensayos a traccidn y compresidn se
obtienen los datos fundamentales sobre las propiedades
mecanicas del material. El método de calculo fundamental
y mas difundido es el basad: en los esfuerzos de
traccidén. Sequn este método el ~A4lcules de la resistencia
o esfuerzn se realiza por la tensiédn maxima Smax- Este
valor no debe sobrepasar cierto limite caracteristico del
material seleccionado. El c&lculo basado en los esfuerzos
de traccidn se realiza sequn el esquema:

Sy

Smﬁ- H

Cuando la estructura se encuentra en la etapa de
diserno, y ciertas caracteristicas dimensionales deben
determinarse directamente de la condiciédn de Resistencia
S, es el limite de fluenczi1a aplicado para materiales
pldsticos; en casa de materiales fragiles y en alquneos
casos cuando se trata de materiales de plasticidad
moderada, el esfuerzo maximo que podrd& desarrollar dicho

material se evaluard de la siguiente manera:

S-
i-:-"‘rn‘uh :
n
Smax © Esfuerzo maximo
S, : Esfuerzc de fluencia
S, : Esfuerzao de rotura

Factcr de sequridad <2, 3%



CAPITULO IV

DISERO DE LA CABEZA DE EXTRUSION

4.1 La Cabeza de Extrusién

La cabeza de extrusi1dén es la parte principal de la
prensa de extrusién, ya que en su interior se realiza la
funcidén para la que es diserada toda la prensa, y para lo
cual posee diversas utilajes. De acuerdo a las
caracteristicas de este proceso ser& necesari1o que la
cabeza de extrusidn tenga resistencia a los esfuerzos
mecadnicos y resistencia al trabajo en caliente, por lo

qQue deben utilizarse materiales adecuadaos.

Los aceros para trabajos en caliente, incluyen todos

los aceros para herramientas, detallamos algunas

condiciones y propiedades que deben cumplir:

- Gran dureza y resistencia en caliente



- Gran templabilidad para que las grandes piezas llegquen
a adquirir suficiente dureza en el temple y puedan ser
enfriados en aceite o aire y asi evitar deformaciones y
grietas en los tratamientos térmicos.

Resistir sin agrietarse, los cambios bruscos y
repetidos de temperatura.

- Tener gran resistencia al desgaste.

Tener gran tenacidad, scobre todo en el caso que las
herramientas durante el trabajo estén sometidas a

choques continuos y repetidos.

Debemos analizar previamente el tamafo 4ptimo del
tocho, por 1o gue nos vremitimos al volumen del tocho

necesari1o0, resultado de nuestra capacidad de produccidén.

Luego, la fuerza necesaria que debe desarrollar la

prensa para la operacidén de extrusidn estd dado por:

F : (nD=2/4) x (P % La(D/d>=2 +f’anl
La presidén de extrusidén necesaria sera:
Pex : 4 F/nD=

La presién sobre el cilindro interno de la camara de

extrusidn se evaluarad de la forma:

P/C : (F/p) % (nDl)



La extrusidn no se realizard sobre 1la longitud
completa del tocho a fin de evitar que el punzén malogre
la matriz y que el producto extruido no presente las
fallas de esta nltima parte del tocho, luego la extrusidén
terminara faltando treinta milimetros antes del final del
tochn, por lo que el volumen 1ntil de extrusién serd igual

a la longitud del tocho mencos treinta milimetros.

Simbologia: D : Diametro del tocho
L : Longitud del tocha
p : Factor de friccién
V : Volumen total
Va ¢ Volumen ntil

Area de la secciédn transversal del
contenedor

D>
n

F : Fuerza de extrusidén

F/C : Presidédn sabre la camisa de extrusi én

Consideraciones para determinar la longitud del
tocho:
- La industria nacional nos puede proveer lingotes de 76,
100, 150, 200 milimetros de didmetro.
El peso minimoc necesaric del toacho debe ser 17.33 ka.
El peso especifico del latin es 8400 kg/m3.
El menor diametro de producto extruido serd 8 mm.

La resistencia a la deformacidn promedio del latdédn es

de 10 kg/mm=., (Tabla 3.1)



A continuacidn presentamas el yesultade de 1os
cdlculos de fuerza y presiones mas significativos.
|
ka/mm=
D(mm) |Ac (cmZ) |1 Ccm) [LCzm) |V cm3) [V Cem3) |Fkqg)
O F/C
7€ 45. 36 45.0| 45.0|2041.211905.12|311700 |€8.72| 29.01
100 78.54 25.0| 40.0]32141.6|2905.98|522404 |€6.51| 41.57
150 |176.71 11.5] 30.0|5301.314771.17|1177341|66.63| 83.28
200 |314.16 6.3 20.0|6283.2]|5340.72(2148143|68.38|170.94
[
Seleccionamos tochos de diametreo 100 mm, con una
longitud de 400 mm, por las siquientes razones:
1. El volumen util es compatible con el volumen del
tocho necesario.
2. La longitud del tocho no origina una dimensién muy
larga de la prensa.
3. Estas dimensiones del tocho nos permite seleccionar
una prensa hidrdulica de extrusidén de 600 Tn.
4. La presién sobre la camisa de extrusién origina
relativamente baja sclicitacidén de presiones sobre

extrusién proyectado

ella.

Por razones de disefic del tocho y con el reégimen de

estaria en capacidad de

la prensa



extruir 1400 Tn/ARo, la que significa un mayor volumen de
Produccién al  que descontando la merma del rendimiento

standard nos garantizard una praoduccidn de 1100 Tn/Afo.

Dentro de la gran variedad de aceros para trabajos

en caliente encontramns:

El aceroc DIN X32CrMoV23, correspondiente a un AISI

H10.

Cuyas caracteristicas son:
Es templado a 1020 - 10S0°C
Revenidn a 500 - §50°C
- Maxima dureza: 351 HRC

Resistencia a la traccidn: 178 kg/mm=

4.1.1 Criterios de Resistencia Mecdnica

lLLa cabeza de extrusidén estd sometida a
elevadas presiones 1nternas, 1los que originan grandes
esfuerzos mecdnicos. Asimismo, la cabeza estd expuesta al
desgaste, producto de las friccicnes en el cilindro

interno de la -amisa y para evitar la dificultad de mover

o cambiar la gran masa de la cabeza de extrusién, ademas

por el elevado esfuerc-o actuante, se sugiere construir 1la

cabeza de extrusién con dos cilindras, los gque se

montaran zunchados el uno al otro, esta para dar la

manicbrabilidad de mantenimientc, debido a la relativa

facilidad de poder conseguir la  dimensidn interna
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original de la camisa de extrusién y para poder resistir

la presién de extrusién (FEODOSIEV)

Se muestra a continuacidn el corte de 1la

composicién del cilindro de extrusidén.

Portacamisa

Camisa Interna

Efectuaremos el diseno del zilindro de
extrusidén de acuerdo a la teoria de cilindros de paredes
gruesas, comprobaremos por dicha teoria y dimensionaremos
los didmetros de los cilindros que son denominados come:

portacamisa y la camisa interna.

El problema de 1la determinacién de las
tensiones y los desplazamientos en el cilindro de paredes

gruesas, se denomina problema de Lame.



ntes de la carga

espueés de la carga

Fig. 4.1 Dpesplazamientos radiales en un
c1lindro de paredes gruesas

S e
A

Fig. 4.2 Equilibrio de Fuer:zas en un
Sector del Cilindro

Prayectando las fuerzas que actidan sobre el
elemento en la direcci1d6n del radio obtenemos la relacidn

de equilibrio siguiente:

(S, + dS ,).(r + dr) d#.dz - S,.r.d@.dz - Se.dr.dz.d¥ - O



De donde se obtiene:

(S.—-Y)—Sg"—'o

Generalizando Lamé concluys en la fédrmula
general para «cilindrns de paredes gruesas, soportando

presiones internas y externas.

Pa 8=® - P, b= aZb2(pa ~ Pn?
= - a= r= (b= — a=)

Para el cilindro sometida a presidn interna

) (11D




(bZ + a=2)

2) p
(b= - a2
2 a=
(3) p —
b2 — a2
r ¢+ b S- : O
r i a Se ¢ p(b2 + aZ)/(bz2 = a2)
r : b Se : p.2.a/bz - a2)

Segun la teoria de tensiones tangenciales (.yande no

ex1ste la fuerza axial, es de:cir rcuando Sz : M

Si = Sa : pb® + ax)/ (b2 - a®) - (= p)

Saa

e

S P.-Z.b2/ (b= - 3=)

La tensi1én equivalente es de acuerdo a 1la

expresidn anterior, cuando b: @
Sea ¢ 2p

Esto es, si el 1limite de elasticidad del
material es 60 kg/mm=, en el caso de cilindro de espesor
infinitamente-grande las defarmacicnes serdn eldasticas
para presiones inferiores a 30 kg/mm=. Cuand> el cilindro

estd solicitado por presidén exterior.



18— III)

r: b S : "= p

r:a Se : = p.2b/(b2 - a2)

r: b Se ¢ - pth2 + a=x) /(b= - a=2)

Figq. 4.2 Distribucién de Estfuerzos =2n ol
Espesor de (Cilindro sometido a
presi1dn exter1or

La tensi1é4én equivalente maxima ocurre en la

superficie interior del c1lindro, Tuarco no 2xi1ste fuer:za

axial.
Sea : Si - Sz : O -(-p.2b/(b= - a=z))
Sea ! pP.-2b/(b= - a=)

Que es muy similar con la del «caso de

solicitacidn 1nterior.



Fig. 4.3 (Cuadran de Distribucidn de
Esfuerzos de los cilindros
compuestos

El aumento de espesor del cilindro no puede

en todos los «casos, garantizar la resistencia necesar:a

cuando el espesor tiende al infinito, es decir:

Saaq ! 2.P

Cuando en el <cilindro de paredes gruesas es
necesario mantener una alta presisn, resulta
imprescindible que el limite de fluencia del material sea
no

por lo menos dos veces superior, en la actualidad

existen materiales de tan alta resistencia.

Una solucisn a este problema la constituye la

creacién de cilindreos compuestos vy unidos a presidn.

Designamos por “a" el radio interior del primer cilindro

(pequefo) y "c" el exterior del mismo cilindro. El radio

interior del sequndo cilindro es una magnitud Akmenor que
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el radio exterior del sequndo wcilindra, es decir "e=-A,
el radio extericr del segundo cilindro es "b". Si
calentamos el segundo cilindro, este aumentard asi su
radio interior, resultando que el primer cilindro se

podrd introducir libremente en el segundc.

Durante el enfriamiento, entre 1los cilindraos
surgird la presidén de contacto "p,". Durante el encaje el
radio exterior del «cilindro interior disminuye y los
puntos del cilindro situados sobre la superficie de
contacto recibirdn un desplazamiento negativo “u,”, el
radio interior del «cilindro exterior aumentara y

aparecerd aqui un desplazamiento positivo "+ux”.

La suma uz — (-u,;) serd igual a la apertura

Uz + !ﬂ

Distribuci én de

i : Cuagdrc de
Fig. 4.4 dro dos Cilindros

/
Esfuerzos en
Unidos



De la expresidén anterior aobtenemos:

EA (cZ -~ a2) (b2 - c2)
P | —— ¢
se - (IV)

Donde.éﬁ es la 1interferencia, durante el
encaje el cilindro interior queda sometido a una presidén

exteriar pw. Yy el cilindro exterior a una presidn interior

igual a la primera.

El cuadro de distribucidén de tensiones en los

cilindros unidos se muestra en la figura 4.3.

Si se le gomete ahora al cilindro compuestao a
una presidén interior, entonces las dos partes del
cilindro compuesto trabajardn como una scla, resultando
que las tensiones que se originan se determinard&n por la
férmula II. Estas tensiones se sumardn algebraicamente
con las tensiones originales debidas al ajuste por
contraccién (Fig. 4.4). En los puntos interiores son las
mas tensados, las tensiones de trabajo y las de apriete
son de signos contrarios. Por la tanto, la tensién tatal
aqui disminuye resultandc que el cilindro compuesto es
cilindro simple.

capaz de resistir mayor presién que el

Tomamos en cuenta, sin embargeo, que como consecuencia del

ajuste, en la zona de contactc, en el cilindro exterior

aumentaran los esfuerzos, determinaremos la condicidn de

igualdad de resistencias equivalentes de 1lecs dos

cilindros.
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Se0. Seqe

De acuerdo a la expresidn I obtendremos para el punto A

Seqa. : S, - S,

b2 + a2 zc=
Seq : p - P = (= p)
b= - a= c2 - a=2
Para el punto B
pa= b= b® + c= pa= b=
Seq : (1+——) +p. - €1 = Y—=C=pu)
b2 - a2 C2 bz - c2 b2 -— a2 c2

Igualando las dos expresiones para los puntas
A y B, introduciendo despejado de la relacién IV, con
lo que garantizamos la i1gualdad de las resistencias, y
por 4dltimo eliminamos 1la presidn de contactoe pw vy

hallaremns el esfuerzo equivalente del sistesa cilindro

compuesto.

2 b= 1
Seq : p —m—— |1 - = (V)
bz — az h:l ':2
bz — .:: Cz — az
El wvalor minimo de la relacidn (V)]
corresponde a <: Y& x b' (VD)

El esfuerzo equivalente minimo estda dado por:

b
Seq : p (VID
b - a
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4.1.2 Diseifo de la Cabeza de Extrusién__ por

Resistencia Mecdnica

Disponemos de los siguientes datos:

— Fuerza maxima de la prensa (F) : 522,404 kg
= Di&metro interior del cilindro (2a) : 100 mm
- Resistencia a la traccidén del acero

escogido a la temperatura de trabajo (Re¢) : 140 kg/mm=
= Presidn sobre la camisa interna del

contenedor (p) : 41.57 kg/mm=
= Factor de seguridad (n) : 2.40

min =4

S : —

eq mn

min
S : 58.33 kg/mm=
eq

Aplicando la relacidén (VII)

b : 174 mm, selecciconamos b : 175 mm

El valor minimo de < segun VI es igual:

c : 93.54 mm

-
escogemos c o 35 mm

Para que no  ocurra deslizamiento entre 1la

camisa interna y porta camisa debe existir un ajuste

adecuado que garantice el no resbalamient> ante la maxima
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que puede desarrollar el cilindro hidraulico principal de

la prensa de extrusién.

N : Fuerza Normal a la superficie de deslizamiento

B Coeficiente de friccién entre las superficies en

contacto
N : F/p

p : 0.87 (fierro sobre fierro, Manual del Ingeniero

Mecdnico : L. Marks)
N : 608,464 kg

La presidn de contacto evaluaremons sobre el

Area lateral del «cilindro de di&metro 130 mm y una

longitud de 400 mm.

A : 238,761 mm=~
P : 2.515 kg/mm=

E : 21,000 kg/mm=
Despe jandno de la expresidn (IV) obtenemos

A : 0,041 mm
torresponde a un  ajuste H7/r6, de acuerdo a

las normas DIN 7157, pag. S; la presidén hallada es de

. . - —ontar  con una
desllzamlentc, par 10 tanto deberemns <oN

presién superior, como presi4n de interferencia.
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Luego seleccicnamos un  ajuste por inter fe-

rencia H7/s6 donde |, discrepancia puede ser 0.076 a

0.151 mm

Recalculandc con : 0.076 mm

Pk 4.72 kg/mm=
La fuerza normal deberia ser N : 1126,952 kg
Y para que exista deslizamiento la fuerz-a
causante de tal accidn valdria

F : 980,448 kg

Lo que no ocurrira, vya que el sistema

hidrdulico desarrolla una maxima fuer-ca de 522,404 kg

4.1.3 Por Consideraciones Térmicas

El contendor deberd ser precalentado hasta la
temperatura de 450°C. Luego, se tendra en cuenta ese
factor para la seleccién del acero a usarse, revisando
manuales de acero de 1la firma Bcehler, observamos sus
curvas de resistencia a altas temperaturas y escogemos
DIN x 32 CrMoV 33, ya que nos ofrece una resistencia a la

traccidn de 140 kg/mm= a una temperatura de 700°C,

Las defaormaciones originadas por un esfuerzo

actuante estd dado por:



Por dilatacién térmica sabemos que la

deformacidn se calcula asi:
<5=0<AT|_<,

Luego, al existir los dos fendmenons actuando
sobre el mismo elemento el esfuerzo actuante 1lo

calculamos asi:
s - « E AT

La dimensié4n final del diametro de la camisa

de extrusidn sera:
df = do [1 + x AT]
Para algunos materiales se -umple que:

t
df : do (1 + @ (———) + b (—)
1000 1000

Siends a y b constantes para cada material
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Metal 1000 a 1000 b Intervala o
Aluminio 22.640 9.720 0 - 610
Fundicidn 2.734 S.E660 0O - 627
Hierro de horno
Martins 11.475 5.301 0 - 749
Hierro maleable 11.705 5.255 0O - 499
Acero 11.182 5.259 0O - 749
Cobre 16.700 4.031 0 - 627
Niquel 12.774 3.315 0O - 999

(Referencia: Manual del Ingenieroc Mecanico, L. Marks)

El coeficiente de dilatacidén lineal de un
sélido se define como el incremento de longitud por
unidad de longitud, para una elevacién de temperatura de

1°C.

Siendo do 190 mm AT : 450 - 20 °c

de @ 190 (1 + 11.182 % 1073 (430/1000) + 35.259 x
10— (4320/1000)=)
de = 191.10 mm ;3 x — 1,344 x 10=® cm/cm — °C

S : 1.246 % 102 cm/cm °C x 430°C x 21,000 kg/mm=

S : 121.54 kgq/mm=

El acero DIN x 32 CrMoV33 posee una

resistencia a la fluencia mayor de 140 kg/mmZ y una

resistencia a la compresidn mayor que el de traccidn para



la temperatura de trabajo del contenedor, por 1o tanto,

el acero escogido cumple por esfuerzos térmicos.

4.2 Lubricacién de la Camara

Los estados superficiales del tocho y del interior
de la camara de extrusién  juegan papel importante, tanto
para la fuerza necesaria para la realizacidn de 1la
extrusién, como para la caracteristica exterior del

producto extruido.

4.2.1 La Friccién

Los metales soan las mas prominentes
constituyentes de las wmadquinas de hoy y los metales
tienden a presentar en su mayoria los contactos de

deslizamiento.

En la mayoria de las aplicacicocnes practicas
los contactos de metales deslizantes son operados en

presencia de sustancias lubricantes.

Para encontrar una aplicacidén de las

propiedades friccionables de los metales, mostraremos la

figura 4.5.
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La figura 4.3 presenta una junta o contacta
entre dos materiales sélidos en deslizamiento, usando la

teoria de plasticidad.

N : A x Pa
N : Carga normal actuante scbre la junta
Pa ¢ Es la penetracién (dureza) de la superficie

(Brinell, Vickers)

Si el esfuerzo de corte de una junta es
asumida igual a Sa, 1gqual a la resistencia al flujo
plastico del materi1al blando, luego la fuerza de friccién

serd dado por:

F Sa

N Pa

Este valor de fricci¥n serd dependiente de la
temperatura de los metales en contacta con una carga y
veloncidades relativas especificas entre ambos metales.
Podemos cbservar este detalle con una experiencia que fue
realizada con metal blando sobre acero liso SAE 1020, can
una carga de 1700 gr y una veloacidad de 0.5 cm/seq, no

lubricados y cuyo resultado se muestra en la figura 4.6.



F
a 1.4
. " Aluminio/Acero
(=] 'f\\
Y 1.0 // k
5 0.8 y Cobre /Acno
e
0.6 o
F 4 Plata /Acerd
\g 0.4 e / M
1
- -
1
4 . -
n 0 100 200 200 400 500 600 700 800

Fig. 4.6 Temperatura °C

(Rovinowits: Materiales, Tecnologia) ITINTEC

4.2.2 Lubricacién

Par lo visto anteriormente en (3.3) se
aprecia la necesidad de lubricar la camara de extrusidén

asi cemo la matriz para leograr:
a. Disminuir la fuerza de extrusién
b. Poader conseguir maycres velocidades de extrusidén

Conseguir me)jores superficies del producto extruido

N

Muchcos trabajos pueden efectuarse en “seca',
pero se obtiene mejores resultados y duracidn  mayor de
las matrices empleandc lubricantes. Asimismc es necesario
tener en el tocho superficies carentes de defectos ya que

podr ian ser retenidos sobre el producto extruido.
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Los lubricantes utilizadoes para los
recipientes y para las matrices son de altoc contenido de

grafite, para operar 4 altas temperaturas bajo altas

presiones de trabajo.

4.2.2.1 Lubricacién de la Matriz

Un forro de vidrio contra la cara de
la matriz, tiene para lubricar una supeficie extensa de
extrusidn. Como la carrera de extrusidédn debe tomar sélo
un corto tiempo (sequndaes), la velocidad de extrusidn
debe ser alta, utilizanda el vidrio la lubricacidn podria
interrumpirse, el tocho podria contactar con la matriz
directamente y producir sobrecalentamiento, con la
consecuente pérdida de seccidn de abertura de la matriz,
debido a la erosidn de ella. Ultimamente se esta
aplicando <con bastante acierto sobre la matriz el
producto ANTISEIZE, de 1la firma LOCTITE, que puede

trabajar hasta 1100°C.

4.2.2.2 Lubricacién de la Camara

En la préactica el frotamiento del

metal sobre el recipiente tendrd& una importancia

considerable; sin lubricacidn del recipiente, la curva

esfuerzo en funcidédn de la carrera presenta un maximo al

inicio de la extrusidn.



Con una lubricacién evxcelente
(grafito, vidrion) se abtiene par el contraria una curva
horizontal (p & 0), cuya condicién es que la temperatura

del tocho permanezca constante.

Para una extrusidtn lubricada coma p

: O la fédrmula de extrusidn gqueda reducida a

FzwREP L.d

Presi1dn
de
Extrusi én

1 Carrera de extrusién

Como para extruir acero se emplean
lubricantes, el valor de p es despreciable. En cambiwo,

para la extrusidédn de las aleacicnes ligeras no lubricadas

llegan hasta 0.1. {Tecnologia de 1los Materiales

Industriales: Lasheras).

El no uso de lubricante origina en

el interiar del tocho un rechupe mecanicao, debido a que

existe un aumento de la zcona "muerta' C-M> S aprecia en

la figura "d" al fluir mucho mas en el centro, en el caso

de la fiqura "hv es el origen de material extruido



defectuoso. Evidentemente este

enfriamiento de la superficie.

La lubricacidén
la aplicacién de grafito
de extrusién.

Extrusién casi exenta de
zona muerta

Q.- b

Zona Muerla

1

se verd acentuado

en barra al

por el

comunmente usada es

empezar la jornada

.— Extrusién con gran
zona muerta

'/‘L

I

-\

\

\\m}m

A
ZZ
c.— Extrusidn con
Y lubricante
N e ‘-"‘:;,
e L ey e 0 2
(e =
T r
===
g = g -
e — =,
d.- Extrusidn sin

lubricante



4.3 Sistema de Calentamiento del Contenedor

El tocho debe mantener na temperatura de
extrusidn casi constante durante el proceso, para lo cual
su transferenci1a de calor (del tocho caliente) hacia el
contenedor, se realizara en 1a menor cantidad posible,
este razonamiento nos conduce a tratar de mantener el
utilaje (contenedor) a una temperatura apropiada, que nos
permita lograr ese aobjetivo. Debemos idearnos un sistema
para precalentar el contenedor, sin causar deterioro al
mismo, Nni esfuerzo térmico excesivo, es poar ello que se
pensé en resistencias tipo bayoneta, protegidas con funda
térmica, colocadas en cantidad de ocho  (8) en  forma de
puntos 1igualmente espaciados, visto en la seccidn
transversal del contenedor, sobre el didmetro de
resistencias cada 45°. Luego 1la circunferencia de
localizacidn de las resistencias estard sobre el

portacamisa y lo mas cerca posible de la camisa de

extrusian.

Hemos efectuado uwun andlisis para diferentes

didmetros de localizacidén o focos (@240, @250, vl60,

P270, ©280, G230) mm.

Con la condicién de temperatura interna del

contenedor igual a 450°C, debido a que en la pared

5 1 M s ‘_'
interna obtenemos una dureza de 48 HRLCZ y una resistencia

de 140 kg/mm=, condiciones apropiadas  para iniciar la



coperacidn de extrusidn, presentamas a continuacidn  dos
casaos a fin de visualizar la transferencia de calor entre
el tocho y el contenedaor, asi como el planteamiento para
evitar demasiada caida de temperatura del tocho. Como ya
se refirid anteriormente, su temperatura cercana a al de
recristalizacién favorece en gran medida a al 4ptima
realizacidn del proceso por lo que alejandonons de este
valor de temperatura aumenta la resistencia a la
deformacidén del material a extruir, 1l que origina que a
su vez debe elevarse considerablemente la fuerza de
extrusidén, ademds de las implicancias scobre el utilaje a

usarse en el proceso.
Primer 1Zaso:

Cuando el tocho se encuentra dentro de la cdmara de
extrusidn y pierde calor por conduczcidn a travées de las

paredes del recipiente que lo contiene.

Para la temperatura del tocho, como estd citado en la
tabla 3.1, tomaremaos el <aso mads craitico, a una mayor
temperatura de extrusidn, que es el caso del cabre que se
puede extruir con una temperatura de 850°, esta es la

temperatura exterior del tocho a la que sale del horno

previo al ingreso a la maquina extrusora.

Ademdas, sabemos que durante el proceso en si, el material

al sufrir esfuerzas variables durante €l cizallamientc y

corrimienta de fibras, arigina wna aument - de



temperatura,

por lo que sdéln serd necesario trabajar con

el tocho a una temperatura de 800 e°C, Asi mismao

que es esta

la temperatura de 1la pared 1interna

contenedor (T).

asumimos

T Fro = Y,
Qu = Ry (Para cilindros
R K A concéntricos)
a Ao - A, [ 2ulro — ry) L
A : A e
LH(Aﬂ"’Al} Ln(l’o/ri)
A = 2uRl
Tt - To
Qe 3
(ro — ry)/KEA
T = Tc-lt-ne- — Tff‘-

R} = Resistencia térmica

o
by
]

Siendo:

>
|

Rapidez

de conduccidn de c-alor
17.5 cm
5.0 c¢m
800 °C

0.2769 W/cm - °C (Coeficiente de
conductividad
térmica del acera)

40 -m

2508 cmZ (Area media logaritmica?

Temperatura exterior del cilindro



ar,
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Fig. 4.7 Definicidén de las Variables

Para diferentes temperaturas extericres con Ty = Boo°C,
obtenemos las sigulientes perdidas calorificas,

representadas en 21 presente cuadro NO 1.

Cuadro NG 1

To (o0 g (watts)
100 38,892
200 33, 336
200 27,780
400 22, 224
3500 16, 668
600 11,112
700 3, 9556
El cuadro nos da un indice del +=alor que se

pierde a traveés de las paredes de la camara de extrusidén,

1o -cual debe minimizarse.



Sequndn Caso:

Al observar la curva de revenido del acero especial
seleccionado en 4.1 notamos que la mayor dureza la
obtenemos en un rango de temperatura de 400 a 450°C por
lo tanto se determina que serd a 450°C la temperatura que
poseerd la pared interna del contenedor, condicidn a la
que el contendor podrd recibir al tocho para la ejecucidén
de la extrusién. Bosque)ames la ubicacién del didmetro de

resistencias en el contenedor.

—— Ubicacion 1"
./ Tocho $100

= _~— Ubicacion?’
: ,.'—'-‘Ji = Portacsmisa $350
/ Y/ A\ Ubicacion s
¢ N Camisa & 190
f / 7~ T \\
B (]

™~ Ubicacion ©"
Diametro de FResistencias

Fig. 4.8 Ubicacidn del didmetro de
resistencias

Considerando un margen extericr minimo de 20
mm para la ubicaridn de las resistencias, ademas

considerando el didmetro de las bayonetas de 10 mm, los

. i - estar
agu jerms portantes de las resistencias no deben

. 220 310 ]
contenidos fuera del rango de a 310 mm de diametro,

por lo que existiran seis posibilidades promedio.



Las posibles ubicacicnes serian:

240 mm de didmetrn
250 mm de didmetra
260 mm de didmetro
270 mm de didmetrao
280 mm de didmetro

290 mm de didametrn

Estas ubicaciones corresponden a la ubicacidn

(0) de la Fig. 4.8.

Analizaremas el calar

necesari1c para que el

contenedor alcance la temperatura requerida, a la espera

del tochc.

TF -

Pérdidacs térmicas

Q

3450 °C (Promedic de la

contenedor

m
— (352 - 102) . 40 :
4
270 kg Y
W ':- x T T- H

12539 Kcal !

14.58 Kw-=h

Q%

20.41 Kw-h

)

masa del

35,343 cm®

7.85 g/«=c
20°C

0.108 cal/g—-°C



Calentaremos lentamente el cpntenedor para
conservar las propiedades del material, lo que se hard en

un lapso de 08 horas.

Q/t

q : 2.55 Kuw

La simbologia usada para estos andlisis es la

siquiente:

Ve : Volumen del contenedor (cm3)
Traa: Temperatura requerida en la superficie interna de
la camisa del contenedor (°C)H
¥ : Peso especifico del acero (g/c-m3)
W : Feso del contenedor (kg?

Q

Calor necesario para el calentamiento
del contenedor (Kw—h)

Ce: Calor especifico promedio del acero (kcal/kg—°C)

Ta: Temperatura ambiente promedio (o)
qQ : Potencia de calentamiento (kw)
Nos resulta 08 resistencias «<on una potencia
de 318.75 w cada una. Especi ficaremos 08 resistencias

tipo bayoneta de 400 w cada uno.

Veremos el proceso de conduccidén de calor a

través de la pared cilindrica.

rfonsiderando una pared cilindrica de radios

interno y extern: riy Y= Y condu-tividad térmica A

constante. Las fuentes de calar se LRSI
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uni formemente en el interior de la pared y la capacidad

de la fuente es q..

En esta pared la temperatura sélo varia en la
direccidn del radio y por ello el prp-eso de -onduccidn

queda suscrito por la ecuacién diferencial:

Resolviendo la ecuacién se tiene:

q. r=
t = = + Cca bn r + 22

4

Las constantes C, y C=z se calculan por las condicicones de
contorno. Cuando el calor se extrae solamente a traves de
la super ficie externa o a través de la superficie interna

o a través de ambas superficies.

Caso 1.- Cuando la densidad de flujo de calor se extrae
sobre la superficie externa, lo calculamos  con la

siguiente expresidn:

Ov = Ya

M
-
1]

= - 1] €1)




Caso 2.- Cuandco la densidad de flujo de calaor se extrae
solamente poar la superficie i1interna. La diferencia de
temperaturas entre la pared caliente y fria estd dada por

la ecuacidn:

=
Qv o o - r -
to - tl P — [l_n( )<+ ( )< - 11 )
4K Yl I’O

Caso 3.- Cuandc la densidad de flujo de calor se extrae a

la vez de ambas superficies:

2 2 2 2 2
Ay Yo rz ry ro 2 ro2
ty~to [C=2) = (==) + L (=) = L, (==) ] (2)
4K I’O ro 1’2 1’1

En nuestro caso se empleardn resistencias en el interiaor
del portacamisa, lo que evaluaremos ccn el caso 3. Asi

obtenemos:

q, : Densidad de calor : 0.030S w/zmS

qQ : 400 %x 8 : 3200 w

K : Conductividad del aceroc : 0.363% w/cm—°C (450°C)
Ty: 450°C

ry: 50 mm : 35 cm

ras 17.5 cm

V : Volumen del contenedor @ 35,348 -m-

Ty fijada a 450°c ya que a esta temperatura la

caracteristica del material es satisfactoria.



Se analizé previamente que 1los didmetros donde podrian
ubicarse las resistencias era desde 240 hasta 290 mm,
luego revisaremos en este rango que sucede «con las

temperaturas de las super ficies del -ilindro

contenedar.

El calor avanza a través del volumen interior y exterior
del contenedor, respecton al didmetro de resistencias, por
lo que evaluamos dichos volimenes que se muestran en el

cuadro N2 2.

CUADPO NO 2

r (cm) vt (cm3) V= (cm™)
12.0 14, 454 20,883
12.5 1€, 493 18, 850
13.0 18,096 17,247
12.5 19,761 15,58z
14.0 21,488 13,855
14.5 ©3,239 12, 104

r : radio de resistencias

ve: Volumen 1nterno del contenedor respecto a
la circunferencia de resistencias.

ye=: VYolumen externo del contenedor respecto a
la circunferencia de resistencias

Con g. de la ecuacién (3} se evalna la temperatura de las

resistencias generadoras de calor, para una determinada

ubicacisn de la circunferencia de resistencias, estos son



los resul tados,

de la ubicacidén (2) en el
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uadra NO 3

determinandn primeramente

“Joe

la temperatura

ZUADRO NS 3

ro (cm) (t, — tz) (o) t=(CoC)

12.0 - 5.10 455.10

12.5 - 7.07 457.07

13.0 SRR b 459.12

1ESERS) - 11.24 461. 24

14.0 - 13.45 463. 45

14.5 - 15.74 465.74
Aplicando las condicicnes de «contorno (1); y las
condicicnes de contorna (2) asumiend2 ademas que el

14

calor de las resistencias se distribuye, tanto hacia el

extericr de las mismas,

interior de ellas, como hacia el

encontramos:

18 =2 = =2
QV r.O Y; rl
to — t, : L« ) — La ( ) — 11 ca)
4V rq rc.
- =2 2 =2
Qv Yo r= vz o
to = t= : [(—) - Ln ¢ ) — 11 (b)
4K Y; | g
Cc)
pl Vi = q- = . q



1
Siendo: q. : La densidad de calar en el valumen interno

dgl contenedar respecto al did&metrao de re
sistencias.

Q. : La densidad del caler en el volumen exter-

no del contenedor respecto al diametro de
resistencias.

Con las ecuaciones a, b y c obtenemos un sistema de tres

ecuaciones con tres incégnitas:

1 e
tOy QVI Q.

Que para cada radio de resistencias podemos conseguir muy
aproximadamente la temperatura de las resistencias, se

observa en el cuadro N2 4,

t(cm)

A7.5

Yo

9.5 L\\ . \
5.0 \ N
)L

.5 T 175

.0

Fig. 4.9 (Cuadrante del CCi1lindro de Extru-
sidn

sistema de ecuaciaones enunciado

Solucionandc el

anteriormente obtenemzs el presente “uadra ee



temperaturas y distribucidn térmica hacia el jpterior y

el exterior con respecto al didmetro de resistencias.

CUADRO NO 4

ro (cm) to (°C) Qr W g= (W)
12.0 458. 41 1,327.20 1,872.80
12.5 459.82 1,518.05 1,681.35
12.0 461.31 1,669.€8 1,530.32
12.5 4€3.02 1,826.29 1,3732.71
14.0 464.82 1,9390.08 1,209.32
14.3 4€66.74 2,154.52 1,045.48

Del andlisis de las temperaturas y rcalores evaluados,
para cada diametro de posicibdn de resistencias se observa
que no es muy <conveniente localizar las resistencias ni

muy cerca, n1 muy lejos del diametro exterior del

portacamisa, la paosicidn mas ididnea para estas
resistencias seria a 13 cm del radio, Yya que 1la
distribucidn de calores en el volumen del contenedor se
encuentra equitativamente distribuidos «comparativamente

con las otros diametros de posicidn  de resistencias Yy

ademds que el calor hacia la parte interior es mayor que

hacia el exterior. Con respecto A las temperaturas

originadas en las resi1stencias se observan que se

i - ] imi Yy en
encuentran dentro de un rango promedic casi simila

i % o) a
ambas ubicaciones del contenedor (internao y externcl, Yy



ue la tem . .
q peratura de 1a resistencia serd de d@1°C, 45390
para el exterior del contenedor, 450°C para o] jnterior
del mismo. Mostraremos la distribucidn de temperaturas a

través del radio del contenedor.

__.-_1____‘_‘1‘_%
"“-..._‘_‘___.___‘____,_,-f”’
F —
—
5 o

T S

175
mm

Fig. 4.10 Distribucién de Temperaturas a
través del espesor del Cilindro

4.4 Matrices

El disero de las matrices encierran muchios

conocimientos, ya que no sélo se trata de realizar un

agujerc y hacer pasar un metal no ferroso en estado semi-

pastoso a través del agujerno, sina  que encierra una gama

de conmcimientos tanto de materiales a utilizar, como
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tambi12n <riterics. 2n .o que ge refiera a Pesistenc:iacs de
Materi1ales, =ampos de lineas de desplazamientos o !ineas
de fluencia del materi1al, asi como la influencia que

tiene el rozamiento en la matriz, ya que esta matriz esta

sometida a fuertes presiones vy cambios bruscos de
temperatura constantemente, lo cual ejerce c1erta
influencia en el comportamiento del wmaterial, tanto en

sus dimensiones, dureza y vida atil.

Uno de los mayores atractivos de la 2xtrusién es la
producci én, que son peasibles reducciones de area
transversal muy grandes =n una sola pasada. Esto es
econdmicamente favorable y con frecuencia mejora la

calidad metalurgica del mater:ial.

Las matrices cortas  con adngulos grandes san
convenientes para reducir 21 tamarfo fisico del macho de
la matriz, con frecuenzcia se fabrican de un acers al

tungsteno. Sin embargo, los A4ngulos grandes de las

matrices se traducen en una fuerza adicinonal de la

prensa.

Las matrices son utilaj)es para trabajo en caliente y

se compone de tres partes:
- Portamatri:z (@)}
Portainserto (2)

- Inserto t%}



Fig. 4.11

4.4.1 Portamatrices

La portamatriz es un utilaje que tiene como
funcién principal la contencidn de la matriz, determina

el diametro del tochc a extruir, @asi como también prensa
el tocho mediante el empuje que aplica el pistan para
hacer fluir el material a través del agujero o los

agujeros existentes en la matriz. Los portamatrices

tienen un diametro menar al del tocha en mas o menes 4

mm

Este utilaje contiene & la matriz y esta

diseRado en su parte interior con o un agujern de un

didmetro infericr en docs centésimas al diametro exteriar

del portainserto de la matriz, y =°0 una =anicidad
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aproximada de 2°30', esto estd sujetc al modelo de la

matriz. Ademas tiene yn agujera central que permite el
paso del material extruido y en la posteriar un agujero

tal que sirve de hembra para el macho del mandril.

Los materiales que se usan para la

fabricacién del portamatriz son:
X 38 ZrMoV S1 (DIN)

X32 CrMoV 33 (DIN)

Estos acercs cumplen can las rcondiciones de elevada
estabilidad al revenido, ba)a dilatacién térmica vy

elevada resistencia con calor.

4.4.2 Portainsertos

La fabricacidn de los portainsertos se
realizan teniendo en cuenta las presiones de trabajo a
las cuales estd sometida, tales como presién de trabajo
fuerte en nuestro caso hasta 67 kg/mm=. Otra es el
calentamiento o la alta temperatura que varia de 700 a
850°C, por lo que el acerc tiene que cumplir las
siguientes condiciones para su uso:
— Buenas caracteristicas mecdnicas a elevada temperatura
- Resistencia al desgaste a la exposicidédn de calor
- Baja dilatacidn térmica

Estabilidad térmica a cambias bruscios de temperaturas.
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Los portainsertos se realizan con diferentes

tipos de aceros los cuales pueden ser:

DIN X 30 WcrV S3
DIN X 32 CrMcV 32
DIN X 28 CrMOV St

DIN 56 NiCrMaV 7

Taodos estos aceros cumplen con la funcidn del

trabajo a la cual serdan sometidos.

La fabricacién del portainsertos es debida a
una funcidén mads que nada econdmica, ya gque la fabricac.isn
total de un sé4lo cuerpo de matriz, es decir que lleve el
agu jero central, todo del mismo material, elevaria las
costos, ya que estos tienden a raj)arse, 1o zual
provocaria una gran pérdida de material, es por eso gue
se fabrica el portainserto y el inserto por separado,
ademas fabricar matriz =con estelita que es un material
sinterizado demandaria mu-cha elevacidn de los costos de

produccidn.
4.4.3 Insertos

Los insertos son las utilajes donde realmente

cse realiza el extruido, Ya gqgue es por medio de los

agu jeros de éste que va a fluvir el material, adoptand> la

forma geométrica que tenga el agujero.
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Los 1nsertos se componen de tres partes
fundamentales, los cuales son:

- Labios.—- Vienen a ser los contornos de la embocadura vy
tienen una forma redondeada, ya que cuando son Angulos
vivos se presentan problemas de deformacidn y
agrietamientos.

Capacidad.—- Es ta es la zona de calibracién, es decir
da la forma geométrica que se requiera y a la ve:
determina la velocidad del flujo de metal, clarc esta
que esto esta sujeto al radio de los labios pravocan o
limitan el desplazamienta del flujo y la =zona de
capacidad condicional dicho flujo mediante la longi tud
de =2sta, ya aque a mayor longitud se lograrda menaor
velaoci1dad de flujo.

Descarga.- Es la parte siguiente de la capacidad vy
tiene formas cénicas para aumentar su funcidn  de

soporte de la capacidad.

Se pueden utilizar acercos de resistencia al

calor, peroc debido al continuo uso no resulta  muy

econémico, asi que se opté por el  use exclusiva de la

stelita, que es un acero sinteri1zad> al cobalto, Qque
proparcicna éptimo  rendimentc para la extrusi¢én de
aleaciones de caobre.

N e
Laos Aaceraoas que se pueden usar scn  los

siguientes:
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De acuerdo a normas DIM
X32 CrMoV 323
X38 CrMoV31

Acern sinterizado (estelital

4.4.4 Calculos de los Didmetros y Espesores de las
partes de las Matrices
Para el z4lculo de los espesores de cada una
de las partes de las matrices se emplea el jphAlisis de
esfuerzo sobre una placa plana, utilizaremos la férmula:
3 W

t=2 [R*(3 + p) + r=*(l - py) =
4 Sm‘-;'pz_rﬂ']

4R=r=2 - 4(1+pIR=r=L,(R/r )] (1)
Siendo:
W : Presién scbre la cara de la matriz: 66.51 kg/mm=

Smax : MAxi1mo esfuerzo que puede sopoartar el material
R : Radio del diadmetre mayor de la matri:z
r - Radio del didmetro mencr de la matricz

p + Coeficiente de Poisson del material de la
matriz

t : Espesor de la matriz

Para el ©=A&lculo de 1la pared lateral, S€

ejecuta en base a la presidn interinor que pasa al agujero

, o i - edes
de la matriz, worigina una presiin p, sobre las par

del canal de la matriz en este rcaso, usaremos Un esfuerzo



de diserfn, el cual se extrae del valor de la resistencia
a la fluencia del material a la temperatura de trabajo.
1 + (r/RO=

Sa : py C ]
1 = (r/FED=2

Bajo el esfuerzo de fluencia de un acero DIN
X38CrMaV 51 con una dureza de 40 Rackwell | nos provee
una resistencia a la traccidn de 152 kg/mm2, este valor
afectado con el factor de seguridad de 2 (dato extraido
de "Resistencia de Materiales" de Fecdosiev) nos resulta

el valor del esfuerzo de diseno.

St

Sas=
n

Sd;. : 76.5 1-.gfmm2

Sraaii 2 Saim

La fuerza se calcula cean la presidén de
extrusisn, las presiones internas se consiguen al dividir

la fuerza normal a las paredes del inserto, entre el area

lateral interna.

p : Coeficiente de friccidn

N : Fuer-a normal a las paredes internas del inserto, ka

F : Fuerza maxima contra la cara de la matricz.
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Presentamos un cuadro con los valores de las
dimensiones de los componentes de la matriz,
seleccionados para medidas de producto extruido @ 8 mm, 4

25 mm.

CUADRO ©ZON VALORES DE CALLCULO

Espesor Diametro
mm mm
Portamatriz (1D 70 100
Portainserto (2D 10 36
Inserto (§CH) 20 35

Matriz para extruir *tubos de 25 mm@ por
ejemplc, debe ser compatible para poader extruir producto
de 8 mm ¥, lo que se lograria sdélo cambiando el inserto vy

el portainserto.
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4.5 Disefo del Pistén Prensador, Disco Prensador

4.5.1 El Pistén Prensador

Es el elementca encargado de transmitir 1la

potencia de la prensa de extrusidén al tocho.

En consecuencia, viene soportando un gran
esfuerzo especifico de presidén, por el caso de un elevade
tiempo de extrusién, una alta sclicitacidn de temperatura
y por la transmisidén directa de calor a través del disca
prensador. Por este motivo se recomienda que la
super ficie del disco prensador sea suficientemente
refrentado para evitar una abscrcidén de temperatura muy

elevada. Cuandoc 1la temperatura de trabajo del pistdn

supera los <400°C se debe conseguir su enfriamiento caon
aire comprimidca. El pistén prensador es conformado de
acero para trabaj)o en caliente al Cromo Niquel, 1la
resistencia a la traccién serd alrededor de 150 180
kg/mmz.

La cabeza del pistén prensador esta en

contacto directo con el calor del tochao y esta

continuamerte soportandoe una seolicitacidn de temperatura
alternada.

Cuando se extruye dejandc una camiseta del

. . SNC 1rcC z 1
material en extrusién, entonces la circunferencia de la

cabeza soportard una alta temperatura.



Para obtener una vida econédmicamente util del
pistén es necesario usar acer:o para alta temperatura,
ligado a una buena resistencia a temperatura alternada,

revisando estos detalles podremos usar:

Pesistencia
Para extrusidn de DIN X328 CrMoVv 51 150-180 kg/mm=

NO FERROSOS DIN 35 NiCrMoV 7 150-180 kg/mm=

Para extrusién

de acero DIN X400 CREMaoV S1 150-180 kg/mm=

Trabajaremos con un acero DIN X 38 CrMoV S1

Fuerz-a de disenro: 522,404 kg

Sy = = 79 kg/mm=, Se¢ : 150 kg/mm=

)

Didmetro del pistén prensador:

fIF/mSq : 3I4.17 mm

Seleccionaremas finalmente el didmetro del

punzsn extrusor chequeando por la carga «critica que puede

scportar el punzén. Esta =arga critica evitara que se

produzca pandeo.

n= E I

K L=
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K = Coeficiente
de reduccidn
de longitud
(EULER)

K = 1/2
(Fewodosiev

HE%QEEF

"RPesistencia
de
Materiales")

m3 E D=
Fer ¢
16 L=

E : 2.1 x 10® kg/cm=
L : 40.0 cm

D : Didmetro del punzén

Evaluando P., para el caso anterior se

calculd 1o siguiente:

D¢cm) P-, C(ka?

9.8 18’530, S20

El1 diametro final escogido @S F.5mmi
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4.5.2 Disco Prensador

El disco prensador es recambiable debido a
que es el encargado de recibir directamente la carga
resistente y el esfuerzc térmico, ya que serd el
encargad> de prensar al tocho, el cual se encuentra a una
alta temperatura. El disca prensador viene montado
delante del pistén prensador, su montaje es de acuerda al
disefo del asientc. La calidad del acero empleado depende
del material a extruir, luegn, la superficie exterior del

disco prensador serd refrentadoc.

Se usard un acero DIN X 32 ©CrMoV33 el disco
prensador tendra 99.5 mm de diametrc y una longitud de

4S5 mm.

También se usa el disca raspador, para
limpiar la camiseta de material que ha sido extruido y
asi lograr una superficie limpia en la pared interna del

contendor, la conformaziédn serd similar a la del disco

prensador, nc es necesario que el material empleado sea

. . . 3 (=4
especial, pero las dimensiones del diametro seran 0.3 mm

mencr es que el didmetroa interno de la camisa de

extrusisn, a fin de dejar operativo el interior  del

contenedoar para el siguiente tochao.



CAPITULO V

SISTEMA HIDRAULICO

5.1 Principio de Funcionamiento del gjstema Hidrdaulico

de la Prensa de Extrusién

La prensa de extrusidén requerird de dos sistemas de

movimientos, los cuales son:

El del pistédn de extrusidn con el movimients de avance

y el de presidén para la propia extrusidén.

Del movimiento del contenedor, a fin de poder limpiar

la cdmara de extrusidén con un pistdédn raspador.

La operacidn del sistema.-

1. Se inicia <con el arranque de las motores de las

bombas y funcionamiento continuo de ellos.

2. La bomba de raudal fijo envia el liquida hidraulico

pasando por la valwvula check de seguridad y por el
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limitadar de greci6n QYIS regqulads a 70 Bar. A
ZCNT1nuaclén se ubica una valvula check a fin de
evitar contrapresiones por efaerts de la bomba de

caudal variable vy garanti-ara fluido hidr&ulico en

la linea y en la derivacidén de tuberias.

Estando accionada 1la valvula Eva el ]jguido avanza
por la tuberia t1), presi14n que oOriginard gque emer jan
los pistones de lacs cilindros auxiliares, la vdlwvula
VS 2impide que pase fluido hidrduliczo al -jilindre
principal s1 la presién del fluido es menos a 70 Bar,
los ci1lindros auxiliares que estdn conectados en

paralelo con el pistén principal mediante la traviesa

mivil "ar, por esto los cz1lindros auxiliares
"arrastrardn" al «cilindro principal, en 1la parte
posteri1or del émbolo principal se crea una depresidn
Zapaz de lcgrar 1a apertura de la valvula de

rrellenado (VPL), por 1o tanto es llenada la cdmara
de presién del «cilindro principal con el avance de

los cilindrios auxiliares.

Cuando la presién =2n la tuberia ¢1) llega a alcan:zar

los 70.S Bar. 9Se acciona hidraulicamente la valwvula

de secuencia, calibrada en ése valor, que deja pasar

fluido a presidn  mayor del wvalor de <calibracidn,

logrando incrementar la presién en el «<¢ilindro

principal.



Para nuestro circuito hidraulico necesitaremos de los

accesorios y partes siguientes:

A Bomba de 1Caudal Constante (1)
B Bomba de Caudal Variable (1)
C Cilindro Principal (1)
D Cilindros Auxiliares ()
E Cilindros Secundarios €2
F Manémetros )
G Enfriador de Aceite (1)
I VAlvula Antiretaorno (49
J - VAlvula Limitadora de Presidén (§c))
K VAlvula de Prellenado (1)
L VAlvula Direccionales €2)
M VAlvula de Secuencia 2.0
N Tanque Hidrdaulico 1)
~ Filtros 1)

Principio de funcionamiento del sistema hidraulica

El sistema hidraulico mostrado en el esquema,
describe el funcionamiento de un pistén principal €en su

sistema de avance, de llenado previo mediante pistones

auxiliares de avance rapido, @&simismo se muestra el

movimientm del -ontenedor a través de pistones de doble

efecto. Para el avance del pistén principal, S€ &:=£12na

desde el pupitre de operacidén la bomba de -caudal fijao, la

. . i avance de los
cual realiza dos funciones, 1la& primera el

cilindrms auxiliares y la segunda sirve para el pilataje
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del accionamiento de la valvula de prellenado, por otro
lado se concibe una valwvula de sequridad en la
alimentacidn del pistdn principal, con el fin de
protegerloc de las sobrepresiones del sistema. Al accionar
la bomba de caudal fijo e 1iniciar el movimiento de los
pistones auxiliares se crea una depresidén en el cilindro
del pistdn principal que genera una succidn en él, la
cual acciona un resorte de la vdlvula de prellenado y
deja caer por qravedad el fluido hidrdulico desde 1la
central hidrdulica; ésta accidn ce mantiene antes de la

extrusidén , se hace actuar la sequnda baomba (zaudal

’
variable), que le da 1la presién y caudal adiciconal
necesar1o para el proceso de extrusiédn. Terminada la
extrusidén el pistén vuelve mediante el apoyo de 1los
pistones auxiliares, es alli donde se acciona el pilotaje
de accionamiento de la valvula de prellenado para que
de je pasar el fluido hidrdulico del cilindro al tanque
hidrdulico, considerandc adicionalmente que en la central

se cuenta con un respiradern adecuadn para expulsar el

aire atmosférico que absarve el liquido hidrdulico (Veéase

Plano del Circuito Hidraulico).

5.2 Cilindros Hidrdulicos

Son motores lineales por la funcidn que desempafan

ya que ron ellos se producen mavimientos lineales en

maquinas e 1instalaciones, donde  Se pueden alcanzar

grandes fuerzas para los desplazamient=s.
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La velocidad del émbolo del cilindre puede ser
controlada variando la cantidad de flujo hidrdulico de
alimentacidn. La fuerza ma&xima que debe alcanzar un
cilindro puede ser elegida o fijada a través de wuna

valvula de presién.

Las formas constructivas exteriores de los cilindros
dependen del wuso que se les quiere dar. Para poder
disefar o seleccionar un cilindro se necesitan una serie
de datos. Sin embargo se debe en lo posible recurrir a
medidas normalizadas, tanta para poder encontrar los
elementos constructivos coma para asegurar el reemplazo
de partes. Los cilindros estandarizados respetan las
nor mas CETOP RP 10 H o] las recomendaciones
internacionales 6020/1, 6022, donde se respetan

determinadas medidas constructivas y de interconexidén.

Los didmetros de 1los cilindros normalizadas, estan
dados en milimetros y estdn vreferidos a la dimensidn

interior, las presicnes de disero recomendadas son: 40,

S0, €3, 125, 160, 250 y 400 Bar.

La carrera de los cilindras es relativamente libre

. i 210
de elegirse, aunque se re:comienda sequlr la serie RIO de

las normas CETOP.

Intericrmente basicamente estan constituidas de la

siguiente forma:
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=
nN

|

i

L_51__J_.__45
i Embolo

2. Vastago

3 Zuer po

<. Sellos

=i Tapas

Los cilindros estdn clasificados asi:

Cilindrns d=2 Z1mple Efecto.— Donde la
por el mec:i:c ‘aceirte?) mueve al pistdn en
direccién, -sara 1o cual existirdn dos maneras

retorno del pistdén:
- Con fuerza externa (1)

— Con fuerza ce un resarte (D

)L e —

!
-

I
YV yw

fuerza 2 jercida

una sala

de

€1)



b)> Cilindro de Doble Efecto.— La fuerza producida por la
presién hidrdulica mueve al pistién en ambas

direcciones:
~

- IZe@n un vastago (3)

— Con dos vastagos (4)

(3)
(4)
C¢) ©Cilindro telescépico.—- Es un cilindro hidrdulico con
vari1os pi1stenes cuyas carreras se suman
Retorno con fuerza exterior (S5)
Avance y retorno hidraulico (@)
———
————————
] —
o e——
(S

(62



Liquido Hidrdulico

Se efectuard una referencia necesaria para el empleo
de los cilindros hidrdulicos, y es lao tacante a fluidos a
presidn, que son  los medics uwsados en las cilindros
hidraulicos, 1a eleccidén de 1los liquidas a presién
depende fundamentalmente de su utilizacidén prevista del
mismo, Yy pPOr 1o tanto de las condiciones de  trabajo

esperadas.
Existen dos grupws principales de fluidos:

1. Liquidons a presién a base de aceite mineral, como los
grupas H y HL indicados en las Normas DIN 51514, asi
como en los grupos H  —-LD correspondientes a DINM

51525.

2. Liquidos a presié4n dificilmente inflamables sequn
VDMA 24320 HSA y los VDMA 24317 HSB, HSLZ y HSD.
HSA: Emulsidn aceite — agua
HSB: Emulsidn agua - aceite
HSC: Solucidn acuosa

HSD: Liquidos anhidridaos

Tratdndose de fluidos de 1¢s arupas HSA, HSE, HSL,

111 = ueizantes
se pueden utilizar generalmente elementos estang '

a base de material NBR. FPara el drupa HSD, deben

aplicarse materiales a base de Viton (FMED.



Las liquidos hidraulicos  a empl ear se

Zilindros serdn las de aceite mineral arupo HL.

S5.2.1 Cuerpos -~ Calculo y Disero del

Hidr dulico

En primer lugar, no ge puede decir
la fuerza tedrica en la rcabeza del émbol o,
aprovechar, debid2> a4 las fricciones jinternas

fuerzas de inercia.

Una regla practica para determinar

tt1l de los cilindros es:

Donde:

F : Fuerza ati1l : 522,404 kg

P : Presidén . 315 Bar - 321.21 kg/cm=
A : Area de la cabeza del embolo

K : 0.8 - 0.9

D : diametrno del émbolo

D : ¥3 F/upk’

D: 50.88 cm

D : 51 cm (seleccién)

Entre lO0s materiales apropirados
fabricacidédn de cuerpos de cilindras se cuentan:
de hiervro, bronce, Aacerno,

hierro, los tubos de acera

en los

Cilindro

que toda
se puede

y a las

la fuerza

para la

fundicidn

fundicidén centrifugada de

estirados sin  soldadura, de



acero 1noxidable, lcos tubos soldadas, for jadas, estiradas
en frio y las piezas extrusicnadas huecas. En el caso de
fundicién, forja, estirade en fric y las extrusicones
huecas, el tubo puede salir con tapa ya incorporada. A
los cilindros obtenidos a partir de tubos estirados o
soldados se les acoplan tapas aparte. El inconveniente de
los cilindros con tapa integrada es que el mecanizado del
interior resulta algc dificil si1 el acabado ha de ser
fino y también existe el riesga de dejar marca en el

fondo con la herramienta.

El analisis de los esfuerzocs en las
cilindros, puede efectuarse mediante fédrmul as que
dependen de su seccidén coarrespondiente al tipo "pared
delgada® (D/t 16), o al tipo de ‘"pared gruesa"”

(D/t < 16).

Las férmulas de cilindros de pared delgada
sélo se aplican a aquellos que se fabrican a base de tubo
estirado. Los cilindros moldeados suelen ser siempre de
pared gruesa. Las presiones de trabajo estdn basados en

1os tensiocnes maximas admisibles del material utilizado.

La férmula general para el disero de cilindrno

de pared delgada es:

1)




_12._

W

Siendn: S

Tensidn del material del cilindro (kg/mm=)
D : Diametro 1nterior del cilindre (mm)
t : espescor de la pared del cilindro (mm)

F : Presidn interna Ckg/mm=)

Férmulas para cilindros de pared gruesa:

Varias son las formas gque se emplean, entre

las cuales las mas rcorrientemente usadas son las de LAME:

D S + P

t H - 1) (2)
2 S =P

Clavarino

D S + P(1 — Zp)

t ( - 12 (3)
2 S - PC1 + 2

Para los cilindrios mol deados suelen

utilizarse los siguientes valores de la tensidn maxima

admisible del material:

Latén 420 kg/cm=
Hierro moldeado 280 kg/c-m=
Acero maol deado 850 kag/c-m=

850 kg/:om=

Nosotros usaremos acerc cfentrifugade S
Designacion GS -52 2 DIN 1681 P : 315x0.89:280 Bar
P : 285 kKg/cm=

0.3

h=
ss



En la fédrmula (1)

t : 8.595 cm D/t : 5.9¢
(Mo es pared delgada)

En la férmula (2)

t 2 10.€64 cm

Usando la f4rmula de Clavarina (3)

t : 10.66 cm

Seleccionamos un espesor de

t : 10.50 cm

El material es un acero fCentrifugado cuya

designacidén es 35-52.2, de bajyo contenido de CTarbono.

S9.2.2 Embolos y VAstagos

S5.2.2.1 Embolos

Los materiales de loas émbolos pueden

ser: Fundicién de hierro, acero fundido o centrifugadc,

hierro o acero sinterizado, aleacicnes de aluminic y de

bronce. La fcorma y el espesor del émbolo dependen del

tipo de junta de estanqueidad, 1o que determina si1 se

diseffa el pistén de una sola pieza o de mds partes. El

método mas normal de fijacién del émbolao a su vastago es

el que consiste en mecanizar un apoyc roscade en el

extremoc del vAstago y del émbclo y unidos con una tuerca.



FPara algunocs trabajos pesados el gnpals se suelda  al
vastago. El c4alculo del espesar del  gmbola se  realiza
como placa, al  final el espesor del émbole se ajustara
cuando se seleccionen las juntas = sellaos que se montardn
en el eémbolo, el didmetro del gpbholo es gener almente
igual al didmetro del cilindro Y Ssu espesor se rcalcula
con los radios By r. Se usard Acerco Centrifugado o

plancha de Acerno.

2R 2r

—

| ]

Se calcula con el radic Ry r,
ademds de la carga actuante sobre el d&rea mayor. Smax?

850 kg/cm=2, F: p A: 582,204 kg D: S1 cm, d = 32

2 W F 1 = p r=
Snax CC1+p) Ln + < ) (1 — s 3
2wt =2 r <+ m=
t : 12.29 cm ==> t 15 cm

5.2.2.2 Vastagos

Se fabrican a partir de barras de

Acero cromado duro, antes torneada y pulido. S CIECICS

super ficial serd fino para minimizar desqgastes, ademas el



- 126 -

criomado es indispensable para evitar |4 corrasién, se le

debe incluir al yvastago un anillo rascador externa que

limpiard el vastago durante la ,eocyperacidn y evitard la

penetracidn de polvos, captados por el aceite en el

vastago.
Calcule de 1los esfuerzos en el
vastago:
Se calculard asi:
F : AS (4)
Si Longltud del vastago L
7 10
Didmetro del vastago D
Donde: F : Fuerza aplicada de tensidn o compresidn
A : Seccidén transversal del vastagao
S : Esfuerzo producido en el material.
Si L
— 7 10, se calcula considerando comas columna
D del gada
Las férmulas para +=clumna delgada son las

siguientes:



R . Vastago salide | Vastage tubul ar |
Condic1dn circular
xtremo ext¢r1or del < E PR 7= E (Ry=R)
vastago articulado =
21L= 2 L2
Extremo exterior del e E p< 12 E {RE—RE)
vastago libre - .
16 L2 16 L=
. " . - -~
Extremo exterior del n E R< < E {RT—R:}
vastago f1 jo -
L2 L2
]

L : Longitud del vastago

E : Msdule de elasticidad

R : Radio del vastago sélido

Ry: Radio exterior del vastage tubular

FR~: Radio interior del vastago tubular

El valor de las variables es como sigue:

F : 522,404 kg

S ; 625 kg/cm2 (Fundicidén de acero moldeadco calidad 5385 —

38, DIN 1681).

d : 22.62 cm (calculado de acuerdo a la férmula 4)

L : 120 cm (necesario para el proceso)

Comprobando la condici én L/D:

120/32.62: 2.68 ¢ 10, ccn lo cual cumple ccon lo asumida

para poder usar la farmula 4. Chequeando par pandec el

do del vastago gque sera de 32 cm, de

-

didmetro selecciona
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acuerdo a Fig. 434 de la pagina 448 (Resistencia de
Materiales - Fendosiev).
r 2 El
P-. ¢
-r 5 ]
Ck L)<
K 2
E 2.1 x 108 kg/-:m2
Pcr : 18,521 Ton.
CETOP evaludé relaciones de Areas transversales, las que
ya son normalizadas: @
g 1.25, 1.4, 1.60, 2.00, 2.350, S.00
Aq
17
AL = Az A2
J.-r""
2 |
- =z |
e > 2 ATf
51 - d
2
Aplicandc los valores normalizados i,
obtenemos:
7] d (cm)
1.29 22.80
1.40 27.26
1.60 31.23
2.00 36.06
2.50 39.950
5. 00 45.60




Eajo las consideracicnes anteriormente
expuestas se seleccicnan un vastago de didmetro 220 mm y
una longitud de 1,200 mm de acerna fundido de calidad GSZ28

cromado duro y rectificado.

S5.2.3 Tapas

El material a emplearse en las tapas seréd

acerao
.
Z Z
o
=
—
==
Para calcular el espesor de las tapas de las
cilindros, se utilizardn las siguientes férmul as

prdacticas, extraido del manual de c¢lechidrdaulica. Luis

Manuel Jiménez, Editorial BLUME.

a. Espesor de los cilindros de fondo plano, las tapas se

analizan como placas.

’ P
t : 0.405 D —

S



b. Espesor de los cilindros de fondo esférico

4 S
Siendo:
P : La maxima presién alcanzable scbre la tapa
S : MAximo esfuerzo que puede soportar el material

D : S1 cm
Aplicandz las paredes de fondo plano:

P : 285 kg/cm~
S : 825 kg/cm=<

t : 12.14 cm t : 12 cm

Las dimensicnes calculadas son las de tapa de
fondo, para el c&lculo de la tapa frontal, el esfuerzo es
realizado sobre la rcoarcona transversal al vastago, se
usard la férmula 1 de la seccidén 4.4.4, donde r es el
radio del vastago y R el radio del cilindro interno, laos

resultados los mostraremas en la tabla S.1.

2 W
2

_tr* (3o +rd (1-p) —aRZr 2 -4 (1HORZE Ly (R/rD ]

> L
4Smax(p =)

t

Dimensicnes y parametrcs de luos cilindros:

Principal, auxiliares 7 se-cundarios.



TABLA S-1i
CILINDRO CILINDRO 1 CILINDRO
PRIMZIPAL AUXILIAR [SECUMDARIO
CARGA (kqg) 522,404 1,262 600
C LCmm) 1,210 60 435
u
E D(mm) 310 S0 38
R
P t Cmm) 105 7.9 6
0
E
M t(mm) 150 20 20
B
0
L D(mm) S10 S0 28
0
VAS- C(mm) 800 800 400
TA-
30~ D(mm) 320 328 25
TAPA
t (mm) 120 15 10
FONDO
TAPA t(mm) 120 15 10
5UIA D(mm) 720 120 120
Simbologia : L - Longitud
t - Espesor
D = Didmetro
C - Carrera
S5S.2.4 Pernos
Seleccisnamos unicnes de las tapas con el
casc general y con

cuerpo del cilindro, CON pernos en el

soldadura en casao particular.



Loas pernos estan sometidaosg a cargas de
traccidn, de acuerdc a las elementas a unir y los
esfuerzos que estos estan soportando. Por ejemplo para la

tapa posterior del «cilindro principal.

El disenrno Y seleccidn de l1os perncs se
realizard cinéndonos a los recomendados en las normas DIM

267 parte 3.

Sperno : 113 kg/mm2 (calidad 14.9)

F/loarme ¢ W/4 % 512 x 285 kqg/cm=

4
@
5
b
QD
Py
3
=
0

F/p-l‘ﬂe

Escogemos perncs M 24 x 2, en cantidad de 14

unidades dispuestos en forma circunferencial sobre la

tapa.
Para el ca&lcula de la fuerza actuante sabre
la tapa seqgun ASME, con empaquetadura anular.
Fe @ Fuerza sobre los elementaos a unir
Fy = M2 P/4 + 2 b G mP
< - \»-(—‘—"J
1 11
Siendo:

Di1ametro correspondiente a la reaccién de la
empaquetadura o los elementos en contacto en

o
.

el junta.

Ancho efectivo de la empaquetadura



m

1) :

123

Presién de operacidn

Factor de empaquetadura

Por efecto de la presién

(IIY : compresién minima remanente sobre la
empaquetadura o junta
Pernos Seleccionados Segin Normas DIN
CI |POSI|CALI |ESFUERZO|AREA F‘UEF.’.ZAII
LIN|{CION|DAD |PERMISI. |TOTAL |AZTUAN|DESIGN. |AREA. |CANT
DRO ) - TE PERNO
Kg/mm2 mm = kaq mm2

P A 14.9 113 4623 S22404 | M24xZ 284 14
R

I B 14.9 113 2540 286984 [M22x1.5| 233 08
N

Cc c 12.9 97.2| 728 71746 |M18x2 204 04
I

P D 14.9 113 =540 286984 [M22x%1.5( 339 08
A

L E 12.9 97.2| 738 71746 |M16 157 06
A A 6.9 48.6 28.3 13741 M 8.78 04
u

X B 4.6 21.6 26.3 581 M4 8.78 04
I

L B 3.6 16.2 35.9 581 M8 36.6 01
I

A D 4.6 21.6 26.9 =81 M 8.78 04
R

S

B A 4.8 28.€6 27.9 794 M4 8.78 04
i

u B 4.6 21.6 20.8 451 M3.S 6.78 04
N I

D C 3.6 16.2 27.8 451 M7 “8.9 04
A

R D 4.6 21.6 20.8 451 M3.95 6.78 04
I

0
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A = = =
c |[]
-El .
11~L
A = ]

Férmula usada para juntas con empaquetadura.

Como no se usard empaquetadura, entonces (II) : O

Ba)o estas ecuacicnes y esa secuencia de operaciones se

selecciond las pernoas a usarse en los cilindros,

5.2.5 Sellos y Juntas

La adopcidén generalicada de presiones mas

elevadas en los sSistemas, con la consiquiente reduccidn

de las dimensiones de los camponentes, ha supuesto la

aparicién y adopcién de juntas mas simples. A ello han

contribuido tambien los considerables avances en la

técnica de los materiales elastoméricos. Las  juntas

téricas @ anillas en "0" se pueden aplicar casi tedas las



consideracicones que impone la estanqueidad estatica de un
componente hidraulico. Dichas juntas en »g" ge pueden
montar en ranuras normalizadas para el diametro de 1la

seccién del anillo.

La presidn de trabajo del anillo aumenta al
reducir la holgura, asi :-on una holgura normal  ge

consigue una estanqueidad de 100 kg/cm=-

Las juntas téricas se wutilizan para vastagos
y ‘@mbolos, perc para cilindros de po-o diametrao, corta

carrera y presiones moderadas.

Tedricamente, para 1la estanqueidad a bajas
presiones basta un aplastamiento minimo, mientras que
para presiones mayores la estanqueidad provienen de la
deformacién de la seccidn activada p>r la presidén
intericr. La fricciédn de las juntas téricas tiende a ser
elevada con movimientos (traslaciones) a poca velocidad,

por le que dichas Jjuntas nao  se recomiendan  para

movimientos lentos.

Fara presiones mayores de 100 kg/cm®  se

coloca siempre un  anillo de refuerzo  en las Juntas. La

elecciédn del material de la junta normalmente se basa en

el tipo de fluido.

Otro de los elementos estanqueizantes que en

al actualidad se estA usando bastante éen la Hidraulica y



Neumatica es )5 junta labial o collarines, que tienen
distintas formas, tanto en su perfil como en el disero de
sus labios, la diversidad de formas en ocuanto al disedo
de los mismos se debe a que han sido creados para
problemas concretos, estos collarines son fabricados por
el procesa de extrusién y vulcanizados. Para nuestro caso
hemos empleado collarines de 1a marca SIMRIT, que
distribuye la FAI5 peruana. También proveen de perfiles de
contra collarines para garantizar la estanqueidad de la
Junta, existen diversos modelos vy materiales para
soportar las presiones y la agresividad del ambiente
donde trabajan. Hay disefcs para juntas de vastagos de
pistones, contracollarines, ellos determinan el método de
fabricacién de pistén o émbolc, en sus especifica:ciones
se menciona el dimensionads y el material deseado para
cumplir determinada funcién para la que es seleccionada,
también la referencia si €S Qque va a servir para el

pistén o para el émbolo, pueden saportar presicones de

hasta 400 Bar.

Los materiales empleados para la mayoria de

las juntas son los elastémetros a base de «caucho

acrilnitrilo butadienzs —-(NERE)-, poliuretanc (UAY, Flaor

(o Vitan) CEMED . Asimisma, se usan materiales

politetraflucsretilena (PTFE? y resinas acetales (POM).



NB

Estable frente a las combustibles, aceite mineral, grasas
animales, vegetales, Aacidos y bases inorgdnicas en baja
concentracidén, seguin la composicidén de la mezcla del
medio (fluido hidrdulico) su campo térmico de aplicacidén

oscila entre -20 a 100°C.

AU

Destaca este material por su elevada resistencia a al
traccidn a la rotura y a la abrasidén, se puede fabricar
poliuretano con dureza Shore comprendida de 65 a 98,
teniendo me)ores caracteristicas de elasticidad en 90
shore A. Los materiales a base de peoliuretano son
resistentes en aceites hidrdaulizos H, HL, H-HPL, asi como

en otros aceites minerales Yy grasas. Son propensos a la

hidrdlisis, 1o que limita su campo de aplicacidén.

Valores permanentes de temperatura comprendideo desde 30°C

a 80° es el campo térmico de aplicacidén de este

material.

FKM

Se le utiliza en casos de elevada rcarga térmica o medics

gquimicos agresivos Presenta favorables caracteristicas

de impermeabilidad frente a los gases, asi coma una buena

resistencia al ozono. En alto vacio presenta pérdidas de
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peso minimas. Es estable en aceites, grasas y demas

hidrocarburcas alifaticos y aromaticos.

Trabaja correctamente de - 25°C a 200°C, pudiend= 1l1legar
durante certes intervalos de tiempo a temperaturas de

230 °C
PTFE

Su naturaleza antiadhesiva favarece su aplicacién a todos

los casos en los cuales se debe evitar una adherencia de

residucs.

Cargando este material con grafito o carbén disminuye
considerablemente la dilatacién termica, su resistencia
al rozamiente, asi coamo las deformacicnes permanentes. Es
estable frente a casi1 todos 1los medios, resistente

dcidos bases, sclucicnes de todo tipoc de «zoncentracidn.
Su campo térmico de aplicacién es de -200°% a 260°C,

incluse a -200°C, este material posee todavia cierta

elasticidad.
POM

Pertenecen a o5 termoplasticos de maxima resistencia

mecdnica, 9racias a su gran rigidez, dureza y resistencia

. , . iz 1 iz
mecdnica, rcaracteristicas que combinadas dan  excelente

elasticidad incluso a elevadas temperatura.



|
—
O
O

|

Luego, por las caracteristicas de (=g materiales de
Juntas, sel eccionamas Juntas de termopl &sticas
especificamente de poxlitetrafluoretilenc (PTFE) de
dimensiones 51 mm de didmetroc exterior y 46 mm de

didmetro interior para el pistdn.

Mostr aremos la seleccidén de estas Jjuntas para 1os

di ferentes ci1lindros del sistema en la tabla S.2

Rascadores

Son elementos de labio eldstico de cierre y parte de
fijacidén que puede ser con o sin socpoarte metdlico, se
usan como repeledores de la suciedad. Su funcidn

primordial es evitar que la su:ciedad que se deposita en
el vastago durante el movimiento, se introduzca al
sistema hidrdulico. Por otro lado, se evita un desgaste

prematuro de la junta del vastago asa como de los

elementos guia.
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Anillos quia

Son de seccidén transversal rectanqular, se utilizan como
guias de émbolos metdlicos en cilindros neumdticeos e
hidr aulicos. Can ellos se cbtienen una reduccién en el
rozamiento y desgaste y una proteccidén de la pared del
cilindro, pueden usarse también comco elementos guia para

vastagos.

El material usado es un termoplastc altamente resistente
a rcargas altas. Los elementoas quia se introducen
elasticamente dentro de la ranura del émbolc. El didmetro
émbolo debe ser 0.6 mm menor que el didmetro del cilindrno
para evitar un <contacto directo entre ambas superficies

metdlicas.

Los elementos estanquizados que se montan en un pistdn
equipadno con anilla guia deben estar previstos de un

anillo para el cierre de la ranura de extrusidn.

A

VAN -

=
=

4

s
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S=7

JUNTAS Y SF1 108

PO CILINDRO CILINDRO CILINDRO
SI FRINCIFAL AUXILIAR SECUNDARIO
CION
1
|
A SIMRIT 94 AU/925 I8-50-9-¢4 28-38-8-4
320 - T60 - 28 AUN 3=8-16 AUN 28-=
£ ) N £LO T2
NI 300 o
{
|
B SIMRIT 924 AU/925 Z8-50-9-¢4% 25-35-5-2.5
510-460-32 AUN =8-16 AUN 25-40
NA 300
C OR 4090 10 OR 44 = orR =2 =
| ESFECIAL 1
D } OR 20 1 oR 20 1
E I20-340-16-20-AS Z8-48-7-10AS | 25-25-7-10AS
ESPECIAL
1
9.3 Equipos vy Accesorios Complementaripos.

Son aparatos utilizados para mover fluidos.
son los encargados de llevar el liquido hidrdulico hacia
los cilindros, bAsicamente las bombas transforman energia

mecanica en energia hidraulica, logrando aumentar la

presién del sistema. Hay muchos tipos de bombas, cada und

es disefado segun sus aplicaciones. Se seleccionan de

acuerdo a las siguientes carachteristicass
- Alta o bajia presion
= AL ndmero de revoluclLones

. . . o ERVE U ';'\"-"
- Foasibilidad de variar el volumen de expulslaon



-~ Poco peso

Poco ruido, etc.

5.3.1.1 Clasificacién

Es posible agrupar las bambas por el

principio de funcicnamiento en tres grupos y hasta cuatro

grupos.

a. De engranajes

‘Los elementos basicos son los engranajes de igual
di&metro montados en distintos ejes y ajustados en un
carter. Las lumbreras de admisién y escape se
mecanizan a los lados del carter, directamente.
Durante la rotacién, debide al engrane de cada par de
dientes y ante la admisién, se reduce el volumen de
este lado en un espacio entre dientes y se origina un
efecto de succidén. El aceite que va a ocupar este
espacio queda atrapado en ambes lados por una cresta
de diente cerca del orificio del carter. A la salida

del aceite escapa por la lumbrera a presidén.

Las fugas 1internas por la cresta de los dientes

depende del huelgz entre éstas y el interior del

carter. Con dientes en fcrmas di ferentes se tendran

grados de estanqueidad tambien diferentes, a lo que

se ha concluida que con dientes cortos se logra

mayor hermeticidad, aunque el desplazamiento por
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0 ] .
revolucién sea menor que el que proporcionan altos

perfiles.

El caudal suministrado POr una bomba de engranajes es
directamente proporcional a su velocidad y la presién
de suministro a la carga externa. pqr 1 general,
Gnicamente se alcanzan grandes rendimientos si estas
funcicnan a velocidades relativamente el evadas.
Podemos alcanzar presiones de hasta 250 Bar vy

caudales de 300 Lts/min.

Es considerada como un bomba  jndustrial tipica de

bajo costo, de presién y equilibrio hidraulicamente.
De paletas

Son tambien del tipo compacto, muy adecuado para
presiones medias, alcanzan presiones de hasta 200 BRar

y caudales de 150 Lts/mis, muy usados en los sistemas

hidrdulicos de mAquinas herramientas. La bomba de
paletas original consiste en una <cé&mara Unica o
alojamiento circular con un disco como rotor,

dispuesto excéntricamente, las paletas se deslizan

rotacién las paletas se proyectan hacia el exterior

por acci4n de la fuerza centrifuga y sus puntas van

fratando el interior de la cdmara, con 1o que se

. - - - A
forman bolsas en continua expansidn y contraccidn, a

. 1 var i ic
causa de la accidén de bombeon. Una de las variacicnes
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de este detalle de las bombas de paletas se incluyen
en las diversas formas de las puntas de las paletas,
por ejemplo redondeadas en ve: (o ger recortadas a

escuadra.

De pistones

Son de elevado rendimiento volumétrico y su capacidad
es limitada, debido su construccidn  raramente
compite con tamaros pequeros, con las de engranajes o
las de paletas, a menns que se requieran grandes
presiones, en este aspecto superan a todos los demdas
tipos de bombas, aunque la presidn que puede dar una
bomba depende fundamentalmente del tipo de vdalwvulas
que admita, en general las presiones maximas se
logran d4nicamente con vdlvulas de asiento, en cambio,
-on lumbreras valvulas de corredera o rotativa, las
presiones son limitadas. Se pueden consegulyr

presiones hasta 630 Rar y caudales hasta S00 Lts/min.

De tornillos

Es un tipo de bacmbas que se adaptan a Qgrandes

vol imenes de fluido y por 1o tanto, es

particularmente apropiada para sistemas hidrdulicaos

que requieren caudales importantes. En general, su
rendimiento volumétrico es superior a las de
engranajes, pero inferior a las de pistones. Los

los de

tornillos pueden ser de simple y doble helice,
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simple heélice no proparcionan equilibric hidrdulica y
generan considerable empuje axial s1 no estdn bien
compensados. Sy suministra es regular y sin
@scilacieones. El ¢ ncjcnamientc de estas bombas es
silencioso, puede alcanzar gran velocidad, las
capacidades van desde S a 7,200 Lts/min con presiones

de hasta 140 Bar.

Las bombas también se pueden clasificar segun su modo

de requlacidén de caudal.
Bombas de caudal variable.-

Cuando se trata de instalar altas presiocnes de
regulacién de velocidades y presicnes, resulta muchas
veces cara, debido a las peérdidas inevitables que se
tienen al recurrir al control con valvulas de presidén
y de «caudal. Una solucidén a este problema es 1la

aplicacién de bombas de caudal variable y de

regulacidén automatica.

Seleccién de Bombas

En el «caso particular de nuestroa sistema hidraulicao,

necesi1taremaos de:

- Una bomba de caudal variable

- Una bomba de :zaudal fi jo.

Se eligid asi a fin de que no evista desgaste de energia

cuands se encuentre el proceso en vacaina (cuands  se
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traslada el pistén hasta el 1ngresoc del tocho a ala camara
de extrusidn, cuandc se debe alejar el contenedor del
bastidor para extraer la camiseta de extrusidén que queda
en el 1interior del cilindro del contenedor), asimisma
poder regresar el pistén a su posicién original, para
esto se han diserado dos cilindros auxiliares ubicados a
ambos lados del cilindra principal que empujan/jalan la
placa portante del sistema del punzén prensador, la bomba
de caudal fijo (70 Bar) se encuentra actuando cuando se
inicia el procesc de extrusidén en si, la bomba de rcaudal
variable, se adecua a la carga necesaria para 1la
realizacién de su funcidén, ésto es a la presién madxima

necesaria de 280 Bar.

Antes de seleccionar las bombas hidraulicas que se van a
usar en el circuito de la prensa de extrusién, se
indicard el caudal necesarioc para cada una de las bombas
en referencia, para lo cual nos valemos de las
velocidades recomendadas para la extrusién y de las

velocidades del fluido antes de la bomba, después de la

bomba y del retorno al tanque.
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E)yemplo: para el cilirdra principal y aplicanda

continuidad.
® ®

- |
f F{ Ul -

V4 : 0.2 - 0.6 m/s (Por caracteristicas del material a
extruir)

Pl : 280 Bar (Fresidn de linea)

v1= & m/is (Fecomendacidén sequn Manual de

Hidr Aulica de Herion)

V3 : 0.004 m/s FPara diametro de extruido de 8 mm
Va: ©.029 m/s Para diametro de extruido de 25 mm
-
Resultando el caso mas cacritico el segunda de los

calculados, esto es Vo @ 0.033 m/s.
)

Aplicando continuidad entre 2 y 1

Con Vl : 6 m/s

dl : 4.11 cm
-caudal de 478 Lt/min, para la

Con lo que obtenemcs un

bomba de caudal variable.
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De iqual manera haremos el calcula para los cilindres

auxiliares, de donde ncs resulta:

Ax : 13.635 cm=
V=2 ¢ 0.039 m/s

V. 4.50 m/s

Por continuidad con esos datos, obtenemns:

d, : 0.47 cm (Zalculado)

dya = 0.50 cm (escogido)

A continuacidn ofrecemos un  cuadro donde nos  muestra el

dimensionamienta escoqido de las tuberias.

CUADRPO DE TUBRERIAS SELECCIONADAS

CILINDRO ENTRADA (mm) SALIDA (mm) CAUDAL (Lts/min?)
Principal S0 S50 478
Auxiliares S 10 10
Secundarios S 10 11

Los didmetros de las tuberias corresponden a los diame
tros 1nternos.

Escagemcas del manual FEXFEOTH

°Bomba de «caudal variable A4y, Para circuito  cerrada,

construceién de planc inclinado y pilistones axiales

(RS/32000/02.83).
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Tamano nominAal (em3 /v ) - R
' 290 (cilindrada)
FFM -
1 wLe]
Caudal ((Lts/min) S00
Paotencia (Kw) =0y
& o4 .
FPresid‘in mAaxima (Bar) 300

Zon requlaciédén hidrdulica dependienda de la presidan (HD)

Romba de caudal fijo de engrana je, tipo GZ(RS/10042/3-83)

Tamafma nominal (om>/r 40
mem 1450
Caudal {(l1ts/min) 56,5
Frtenria (WD 2.6
Presian nAs I mA VI ot
Arrastra con o arvplanlenes elassico,

5.3.2 VAivulas, Filtros y Accesorios

5.3.2.1 VAlwvulas de Presién

Smnn vaivulas de contrial, gue tienen
coma funcidn influenciar sobre  la presidn de un sistema
hidrAulinco o3 en parte de 21. Tiodas las valvulas funcioznan
hajo el pranripia de estranqulacidn, donde la presidn de

i s1sheama se obbtisgnan requl ando o contral ando 21 caudal.

Segqun  la tunc 1 N OQue desempefan estas valvulas se

clast firan vAlvitlas reguiadoras  de  presidan en

tnterruptores cde presiin.

Sequn su accionamients se clasifican

en valvulas dire-tas @ indire2ctas =« piloteadas. En las

valvulas directas para mantener o controlar una presiun

se realiza ron el flujos de camaras y la regulacidn de la



seccidn de requlacién o5 de estrangulacién, 15 que se
cobtiene a través de la accidén conjunta de la fuerza de
pPresidén hidrdulica y de la fuerza mecdnica de un resorte.
Las valvulas de mandc directeo se usan hasta presicnes de

300 Bar y caudales de 100 Lts/min.

VALVULAS DE PRESION

[ l ]

VALVULAS REGULADORAS VALVULAS INTERFRUPTORAS
DE PRESION DE PRESIOM
| 1
Funcidén: Funcidéne
REGULACION CONEXION
| |
SECCION DE DESCARGA SECIZION DE DESICARIGA
VARIABLE CONSTANTE
[ I ] | !
Vdlvulas: = Limitadaras Valvulas: - De conexisn !
de presidén de presidén o
RPeductoras de secuencia
de presién De desconexi én

De rcarga de
acumul aderes

5.3.2.1.1 VAalwvulas Direccionales

También 11amadas valvulas

distribuidoras, instaladas en el circuito hidraulico para

lograr el desvio o la confluencia de ligquido hidrdulicao,

para la realizacidn de una determinada accidn.

La funcidén del distri-
buidor queda definida P27 @1 tipo de unidn que permite

realizar, que esta caracterizada por el numero de vias de



conexidn, y el namera de variantes, que es el nuamerc de

posiciones.

Un distribuidor cuenta
siempre con un dispositivo de gobierno de 1los desplaza-—
mientos de sus partes méviles, para hacerles adoptar las
diversas posiciones previstas, ese dispositive caracte-—

riza el sistema de accionamiento del distribuidor.

Existen acc-ionamientos
manuales, de pedal, mecanicos (levas u aotrocs sistemas c-i-—-
nematicos), neumaticos, oleodindmicos, elactromagnéticos

directos e i1indirectas.

Los de accianamiento
manual se obtienen por una palanca -onvenientemente unida
al equipo mévil, sobre la cual el operador ejerce  su

fuerza muscular.

Sustituyendo la palanca

por otro dispositivo cinemdtico, A&ccionado mecanicamente

por la misma maquina o por el operador mediante pedal, se

obtiene el accionamiento mecanico.

El acclionamienta neuma-—

tico u oledinamico actla directamente sobre el elemento

mévil son muy usades a fines de pesicicnamients,

especialmente en instalaciones de ciclao automatico. Los

de Leo mas frecuente scon los accliaonamientos



2ra2ctromagneticoes di-2-%0s INUirac o=, 2en =1 Jrimer
CASO, la fuerza de pusicionamients 25 dessrrcllada

directamente por 2lectracimanes de  4; pnen=i-nes zde-uadas.
2n 2l sequndo «caso, el elsctroimdn da solzmenta 2l
impulsno de mando, perna la aczidén real es ejercida peor un

dispasitive cleodinamica., Loz 2lectroimanes se fabricam

en “"seco" y  en "bara: de azerte”, la primera ofrec= 1la
ventaja de un caosto reducido,. la  zequnda 2s nas comole ja
Y Iostiosa, OBera posEe en Camblo, na dur3c1én aucho mas
‘arnlongaga N3 A&, Is &, 1230 32 SISl lon3aEenT s ae

mnando.

_as wval.ulas distribui-
doras 3on las gque gobierran 21 comienzo, la pearada s el
sentido de paso de un  caudal de ligquida. En a@stado no
accicnad:e 21 pistén de mando =25 Mantenico 2N su poslcidn

central.

S.3.2.1.2 VAlwvulas Antiretorno

También llamadas de re-

tencién, se i1ntercalan =n los cfircuitos, se irtegran =n

2] cuerpm o en  2tras vAlvulas para lograr QUE 2l caudal

on les de holsa

ul

fluya en sentidc dnico. Las mas sencillas

retenida por un  resorte,  aungue  su adacuwacidn 3

A A . . 1o que es normal el
circultos hidré&ulicos es limitada por =9

. - ade | 2siin es
emples de modelos mas complicados. Para alta &



necesaria una buena estanqueidad, antonces deber &

preverse una junta de alta resistencia en el asiento.

5.3.2.1.3 VAlvula Limitadora de

Presién

La misidn que tiene es la
de limitar la presidén gque el sistema puede alcanzar. Son
en principio valvulas de dos vias, normalmente cerradas,
pera que se abren a una presi1én predeterminada por simple
ajuste. Fueden ser de acciconamienta divecto o pilotadas,
segun el nivel de potencia del circuita, se prefieren las

vdlvulas de asiento.

S5.3.2.1.4 VAlwvula de Pre llenado

Son  valvulas antiretaorno
con apertura hidrdulica. En un sentido cierran sin fugas
y en el sentido opuesto el flujo es libre. Las valvulas
de prellenado se componen basicamente de la carcaza, el
émbolo de mando, ccomo principal, c©ono de contrapresidn
valvula antiretorno, <cilindra de mando. La apertura se

realiza hidrd&ulicamente con el émbala de mando a través

de la conexidn.

S5.3.2.1.5 VAlvula de Secuencia

Scn VvAlvulas preacciaona-

. . L
das, sirven para conectar un segundc circuito, en funcidn
14

de la presién del Primer circuitac. Las valvulas de



secuencia estdan compuestas fundamentalmente por la
valvula pilato con el elementa de taraje, wvalvula
prinzipal «con el conjuntos principal Yy una vdlvula

antiretarno.

95.3.2.1.6 Accesorios — Filtros

Se utilizardn filtros de
presidén que son  los apraoplados para su direzta
1nstalacidn en lineas de presidédn. iGeneralmente se les
instala en los aparatos de mando o de regulacidn para su
proteccidn. En los filtros de «circuite, la tapa vy la
carcaza estdn fabricados de aluminio. Las tapas de filtro
de mediana y elevada presién estdn fabricados de fierro
fundido. Las presicnes que pueden soportar llegar hasta

420 Bar y los caudales hasta 600 Lts/min.

La filtraciédn en general

en todo Sistema es esencial, espe:zialmente «cuando se
desarrolla en circuitao cerrado, para eliminar 1las
contaminantes, que de la contrariao circulardn  con
componentes -~on el fluido y podrian bloquear = levantar
los componentes, dando  lugar a eraosidn y desgaste
rapides, a través de los filtros se eliminan o retienen
los contaminantes s4élidaos de todao tipao suyas

caracteristicas superan un  tamada determinadz, que
depende de la graduazi#n del filtra, @ de su capacidad de

_ ~ deberia estar limpiac, al
separacién. Un sistema nuevao



principio, perc existen grandes posibilidades de  que ya

venga cantaminado por:
Cascarilla.- De las tuberias que no se limpiaron bien
antes del mantaje.
Oxidos.— De los compcnentes  de metales ferrosos
almaczenados en malas condiciones.
Hilo y fibras textiles.- De 1los trapos utilizados para
taponear o limpi1ar los compaonentes.
Yirutas.—- Producidas por el uszo de herramientas o

t@&:cni1cas inade:-uadas para 2l wontaje.

En el sistema yva en funcicnamiento. -

Los contaminantes se producen inevitablemente. Los
principales son:

Particulas metdlicas.— Del desagiie interna

Escamas de pintura.—- Del intericor del dep#sitno

Sub productos de Acidos.- De la oxidacidén y degradacidén

del aceite

Barros. - De la noxidacidn y descompaosicidén del aceite

Particulas de elastdmercos.— Del desgaste de las juntas.

Esquemas sequn DIN IS0 12149

Valvula direccziconal (Distribuidaoral

||

LA




Valvula antirretorno

OV~

Valvula limitadora de presidén

L “L AN

T

VAlvula de prellenado

x - |A
O
'B

Valvula de secuencia

|A

i o

LB

Filtro



Intercambiadar de Calor

5.3.3 Depésitos

Los depdésitos de aceite, comunmente 11amados
tanques, son dimensionados por las pérdidas de potencia
esper ados en la instalacidn. Estas pérdidas se
transforman en calar, y las dimensicnes del depésitao,
deben de ser tales que se mantenga una determinada
temperatura del gaceite, qarantizanda con sus medidas
suficientes superficies de radiacién. El calor necesita
un tiempo para irradiarse y se puede tener en cuenta el
tiempo de permanencia del aceite usado antes de volver a
la 1instalacidén. Una regla practica para dimensiconar

depédsitos de aceite es la siquiente:

vV - Q

Donde: k : es el tiempo de espera del aceite

R : es el caudal medio de la instalacién

Recomendacién: K = 3 - S min para instalacicnes

estacionarias
K =1 - 2 min para hidrdulica mdivil

K = 0.5 1 min para hidrdulica en aviones



Con un tiempo de espera de 3 a 5 minutos del
aceite en el depédsitc estd disefads con todas las
precauciones necesarias, se garantiza el desprendimiento
de los sé¢lidos, el aire y el agua que trae al retornar de
la 1instalacidén. Si el tamafic del depésite no  es
suficiente para no scbrepasar la temperatura de trabajao,
se tiene que prever adiciocnalmente un intercambiadcr de
calor. Si gran parte del aceite se mantiene en 1la
instalacién, entonces el depésito debe ser dimensicnado

por la diferenc:zia de velumenes.

S5.3.3.1 Recomendaciones para la Configura-—

cién de los Depédésitos de Aceite

Los depésitaos de aceite van muchas
veces dentro de la misma magquina, perc otras veces por
razones de espacic o molestias que pudiera causar, esta
separado de ella, y no sélo hace las veces de reservario

de aceite, sino que es taoda una unidad completa

productora de presidan.

Al dise”ar los depésitos de aceite

ce debe tener en cuenta ademas del volumen de aceite,

debe estar provistc de un colchén de aire; para analizar

el volumen del tanque se considera que el aceite sélao

llega al B80% de su vclumen, A& fin de dejar espacia para

las burbujas de aire. Las tuberias de retarno estaran

sumergidas en el aceite. Las tuberias se succidén estarana



20 cm poar encima del fondo del depésito para que no

succione 1mpurezas o agua.

Se separard con una plancha el
compartimiento de succién con el de retorna, de tal
maner a de evitar que el aceite qQque retorna sea
inmediatamente succionado, pcosibilitando de esta manera
el desprendimientoc del aire, agua e impurezas que trae.
El filtro de aire serd colocado en la parte csuperior del
depésito, para evitar la entrada de polvoe y vapor de
agua. La plancha separadora tendrd aqujeros en las

esquinas, para que se pueda comunicar.

El volumen del depésito sera 3.5 Qg4

Q 433.20 Lts/min

max

Vol. Aceite V: 1,747.2 Lts

V/0.8 : 2,184 Lts

5.3.4 Tuberias, Uniones v Acoplamientos

5.3.4.1 Tuberias

Los tubcos sirven para conectar laos

componentes de un circuitc hidrdulice, Y al transportar

) _ ; ; - ue se
asi el fluido, confaorman las lineas hidrdulicas, G

podrian clasificar en:
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Conducc-iones Rigidas o Tubos

Conducciones Flexibles Mangueras

Los principales parametros a considerar en la

eleccidédn de una linea son:

a. La presidén del fluido

b. El caudal

c. La velaocidad de flujo

d. La caida de presidn admisible.

Del parametro "a" depende mucho el espesor de la
pared del tubo o que esté bien reforzado si se trata
de una manguera, se puede decir que la presién de
trabajo determina la relacién entre el didmetro y el
espesor (D/t). Los pardmetros b, ¢, d, influyen en la

elecciédn del didmetro interior apropiado.

En casao de tubcs metdliccs homogéneos (p.e.
estirados) se puede determinar la presidén admisible
en funcién de la relacién (D/t) suponiendo una
distribucidén unifaorme de esfuerzos en toda la pared

del tubo, es decir:
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P : presidn maxima
S : esfuerzo mdximo del material
t : espesor de la pared

Su: esfuerzo de rotura

Sg 1/3 Su Su = Esfuerzo de rotura

Valida si D/t > 1€ que significa que el esfuerzc ya
no se distribuye uniformemente en el espesor de la
pared, s1nNno que va desde un maximc en la rcara

interna, hasta un minimo 2n la cara externa.

I
n
I
-

Existen tubos de tamafos noarmalizados, de acabado
intericor fino, para lineas de alimentacidén, hasta
presiones maximas de €00 Bar. Tocdos los tubos de alta

presi1én son de pequeno didmetro interior,

Los tamarfos para tubos de presidn, se catalogan por
su diametro exterior y su didmetro interior real. La
clasificacién por su didmetro extericor es la mas
extendida, porque normaliza las dimensiones criticas
para laos @&ccesarics vy conexiones de manera que
dado, serd accoplable

cualquier accescorio de un tamanc

a todons los tubos, de aste didmetro exterior.
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Materiales para tubaos. -

La mayor parte de los tubos hidraulicos actuales son
aceras estirados en  frig, de bajo contenido de
carbono. La composicién del acero varia segun los
fabricantes, el contenido de carbono va desde 0.08 a
0.15%. La resistencia minima de los aceros estirados
en frio es 3,300 kg/cm<. Los tubos de aluminioc se
aplican en sistemas hidraAuliccs de aviacién, y en
otras aplicacicones en la que es mas impartante el
peso. For 1o general, el alumnic no se ronsidera
adecuado para conducciones a presiones sujetas a

vibracién o a presiones pulsatorias, debido a la poca

resistencia a la fatiga de este material.

Los tubos de «cobre son apropiados para pequefos
diametros interiores, el cobre no sirve para
conducciones de alta presién por su resistencia
limitada y pcrque se endurece, falla prematuramente
por fatiga s1 esta sometido a vibracidn. La
resistencia del cobre se reduce a la mitad a una
_2°r. Los tubos de acero inoxidable

temperatura de

pueden tener una resistencia muy alta

comparativamente a los tubos de acerc de bajo

contenido de carbona, lo que permite reducir el costo

. . .
y el espesor para un diametro interior y una presiuon

dados



intericr, para gran

accesorios de compresidn gque producen una

mecanica con

El dimensiconadco de las -onduccicnes (di) se basa
normalmente en 1as velocidades recomendadas, los
diametrcos intericres se calculan con la siquiente

expresi fn:

di : 4.6 4 /v’

di : Didmetro interior (mm)
Q : Caudal (Lts/min)

V ¢ Vela:zidad del fluido (m/s)

Velocidades recomendadas:
(Después de la bombal) S m/s
(Antes de la bomba) : 0.5 1.5 m/s

Del retorno al tanque : 2 m/s

Se elabaré el cuadra de tuberias en la pagina 148

mostrando el didmetro de los tubos & usarse para el

cilindro principal; el cilindro auxiliar; el cilindro

secundario.

5.3.4.2 Uniones y Acoplamientos

En las tubos de pequernc didmetro
presién Se emplean <©asi1 siempre
fuerte wunidn

excelente estanqueidad hidraulica. Los

accesorins de éste tipo se emplean para diametros de tubo

de conduccidén hasta de 50 mm,

para presicones hasta 700
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ol m= .
k@/cm=. Existen gran variedad de formas, como alternativa
comoda frente al  -urvade de tubos gn el proyecto de la
linea (aunque normalmente un accesorio  Lrgyeo-a una caida

de presidén mads importante que una curva en la tuberia).

Los accesorios se fabrican de varios
materiales, lo naormal es que sean de acerao para las tubos
de este material, aunque tambi2n pueden ser de aluminia,

de latdén, de bronce industrial.
Unicnes roscadas

Son una de las formas tradicicnales
de uni1d4én de tuberias, simples, compactas, facilmente

montables y desmontables.

Las unicnes de hierro maleable se
limitan a presicnes de servicic de 35 Bar como maximo,
para presiones mas elevadas se emplean accesorios de
acero hasta 140 kg/c=m® o mas, los de formas especiales,

con juntas 1ncluidas alcanzan hasta los 390 kg/cm=, las

uniones roscadas también se emplean «<on material PTFE

como empaquetadura para las roscas.

La estanqueidad de la wunidn de un

tubo al cuerpo de una -cnexidn, registrao, valvula, acople

. . -. E )
rapido, terminal de manguera, ©tc-r €S asegurada por la

i 1 z re
penetracidén controlada de una virola de alta dureza saob

el didmetre externa del tubo, este efectno de engarce es



obtenido durante el montaje del propic  circuito. Al
realizarse el ajuste de 1a tuerca scbre el cuerpc de la
conexidén, la virola es forzada & deslizarse en la reqidn
cénica del cuerpc de 1a conexi#n, hasta que a través de
las aristas By ©C penetra en la gyperficie extericr del
tubc, donde es engar:zadca y apretadaw, dando oraigen a los
surcos Ey F. en la frente de la arista E se ha formada
un filete circunferencial visible que caracteriza a la
operacidn de engarce como bien reali-ada. La parte lisa D

de la vircla tiene coma finalidad limitar la profundidad

de penetracién de la misma sobre el tubo, a=1i  como,
evitar que vibraciones ¢ movimientos oscilatorios
per judiquen la condicién de estanqueidad de 1z conexidn

montada. El funciocnamientco de este sistema de conexidn es
sequro presentando estanqueidad en los mds variados tipos
de fluidos. Es posible su 1nstalacidén en circuitos
méviles o fi jos. Este sistema permite rapidez y fa:zilidad
de instalacién, dispensa el usao del roscado, soldadura o
cualquier otra preparacidn en el extremo de los tubos, no
debilitando la resistencia mecanica de los tubos, S€

utilizan para sopoartar presiones de hasta 600 kg/cm=,
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ANTZS DESFUES

Conviene conzTrolar lga temoeratura 221 Fl_:do.

PAra aviiar Irandes fluctuaczonss 4e la vizzozidas del

liquido qe trabajo. Cuango TS alta sea :a Ar2sidn. mac

S€ calentars a1 fluido a3} trabajar ol Sist=ma Tavar

sera cambio e viscmﬁidedp ASLINLING 2] campre

volumen del fluido =n e} Sistema puede ser
critico, aue cuanto menor sea ol volumean,
Captard 21 fluido Por  unidad volumétrica,
det=rminads Santidad de trabaio (una ogarta

inwkwttalalenen-bﬁ A8 Convierte en calor).

LasS tremperaturas maximas de servicin paras

fluido hicdrdulico van desde lcs 66°C para los

“luidos a
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base de agua, hasta 320 370° para 1os  fluides a base
de silicanas. En  general, |as temperaturas deben ser
mucho mas  bajas, egpecialmente para el case de los
fluidas acucscs, para evitar la ewcesiva evaporacidn y en
el caso de los aceites minerales van desde €60 hasta J0o0
para que sean menos afectados por la oxidacidn y resulten

mas duraderocs y usaremos en nuestro sistema hidrdulico.

Los  cambios de la  viscosidad del aceite
influyen grandemente en el rendimiento hidrdulico. Las
peérdidas de potencia ocurren en puntos bien determinados,
por ejemplao, en las bombas, en las vdlvulas y en los
acciconadores. De manera normal, parte del calor generado
se pierde automaticamente por disipacidn natural en el
compznente determinado, s4la una parte del caloar
(di ferencia entre el disipad> en el process emisor y el
generado) es la que se transmite al fluido; pera, esta
proporcidén es bastante elevada en alguncos casos, el calor
generado por el rozamiento en las tuberias suele ser
menor que el que estas disiparian normalmente, por lo que

en general, no influye demasiad> en el calentamiento del

fluido.

Siempre que sea posible se debe emplear un

intercambiador de calor por agua a contracorriente, que
es el dispositivae mds sencillo para enfriar €l aceite.
Normalmente consta de un serpentin de tubos de caobre o de
aleacidn de cobre y requiere poco mantenimiento.

El -ulcule del 1intercambiador de calor  se

observa en el Anevo Nao.



CAPITULO VI

CALENTAMIENTO, ALIMENTACION Y BANCO DE SALIDA

6.1 Disposicién General

La prensa de extrusidén, motivo presente disefo, para

su funcionamiento productivo necesita de equipos
complementarios, a fin de «consequlir las condicicnes
dptimas del tocho a extruir, como la temperatura de

recristalizacién que hemos mencionado antericrmente, vy
para evitar las pérdidas térmicas a través de laos
utilajes, ademas el transporte de les tochos hacia el
lugar de trabajo u aperacién Yy la recepcidn de los

producteos extruidos, los equipos auxiliares necesarios

serdn:

Horno de calentamierito de tochos (400 °C—-4500°2)

Horno de Calentamiento de utilajes (400 °Z-4500)
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Bancn de alimentacidn.~ Fepresenta el enlace entre =l
horno de calentamiento de tochos y  la prensa, tiene la
misi1dn de «cargar la prensa con los tochos calientes.

Banco de salida.- Banco adecuadas para recibir las

barras extruidas a la misma velocidad de extrusidn, a

sSu vez sirve cCcomo  mesa de enfriamiento para el
posterior corte del producto extruido en la sierra de
barras.

Bobinadoras.—- Es el encargado de recibir los productaos
extruidos de baja dimensién en su didmetro y larga
dimensién en su longitud, generalmente se usan para
menores a 25 mm, por razones fisicas del material
extruido, ya que s1 se les recibe en el banco de
salida, se necesitarian grandes dimensiones del banco

de salida.
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Horno de
Calentamiento
| de tochos
|
Sistema de
alimentacidn de
Tochos
Prensa de Extrusion Banco de Salida
\
1
Bobinadora

Horno de
Calentamiento de
Utilajes

Fig. €.1 Disposicidén general de la prensa
de extrusidn y sus accesorios

6.2 Hornos

El calentamiento de los metales cualesquiera que sea

su objetos, se realiza en harnos, Que se denocminan hornos

de calentamientos, de recalentamientw, de reccocideo, de

tratamientz térmico.
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Las aperaciones industriales abarcan una amplia gama

de temperaturas, las cuales dependen del materi1al a
calentar vy tambien del ob jetivo del praoceso de
-alentamiento, asi -comoe de las Tperaciones subsiguientes.

Cominmente se emplea dos meétodos para la generacidn

Combustién de combustible.

Conversidn de energia eléctrica en calaor.

El horno de combustidén se emplea mucho mads que el
horno 2léctrico, sin embargo, para muchas aplicacicones se
prefiere el horno eleéctrico, porque ofrece ventajas que

no pueden ser medidas por el costo del -combustible.

El hoarno eléctrico es m&ds barato comparativamente en
cuanto a su zonsumo de energia, pero el costo del equipo

es alto.

El horno de combustién, cuyo costo del proceso

resulta méas costosao, presenta la salvedad que el

calentamiento llega hasta la médula.

Analizados los tipos de haor nio existentes,

consideramos la necesidad de un horno para el

calentamienta de tochos y wotro para el calentamientco de

los accesorios.
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6.2.1 Horno de Calentamiento de Tochos

Zada prensa de extrusién estd asociada A un
horno que tiene la potencia necesaria para alimentar a la
prensa al ritmo deseado. Lo mads comunes son | g5 harnos
del tdanel de hornos de mufla, cuya solera esta
ligeramente inclinada para facilitar el transito de laos
tochos. El manantial térmicao podria ser el gas (natural o
no), petrdleo y derivados. En el dltimo caso 25 necesario
proveer a las hornos de chimeneas jndividuales, a fin de
evitar en el interior del taller la accién nociva de

condensacicnes, que tienen una cantidad notable de acido

sul furico.

Estos harnas ocupan mucho espacio, perco
presentan la ventaja de adaptarse ocon facilidad al
calentamiento de tochas de cualquier didmetro, sin otra
modi ficaciédn que la de regular la temperatura en funczidn
de la masa a calentar, un minimo de congestién puede
obtenerse dividiendz la camara de combustidén o de
calefaccién en varias =zonas, siend> la de la salida la

mas larga, para efectuar una homogeneizacidn de la

temperatura. El equipc de estos hornos estd generalmente

poco mecanizado. La precisidin de la temperatura de laos

hornos se le regula por Pirotecnia scbre el recinte,

puede ser bastante variable, cuando la  produccidn se

. o
acelera o se retrasa por cualquier razwun.



Un ®&cdeloc apericanc reciente  (GRANCO)D de
horno caletactor a gas permite una rapidez de calenta-
miento y una precisién de temperatura muy supericres a
sus modelos precedentes, el cual puede ser, movidos sobre
tornilles sin fin. Los tochos se calientan por la accién
directa de la 1lama de los quemadores, dispuestos ambos
lados de la béveda scbre la langitud ndtil del tocho, que
se divide en una zona de precalentamiento y una zona de

homogenel zacidn.

Los quemadores son numeroscos, Yy de caudal
individual pequefc. Su encendidco es automdtico, por
chispas de bujias, para evitar la fusidén epidérmica de
los tochos se preve una apcocrtacidén regulable e

independiente de aire exterior.

Los dos requladores de temperatura de 1la
zonas de precalentamiento y homogeneizacidn serdan del

tipo potencidémetro con termopar de contacto sobre las

tochos.

Para nuestro caso el material a calentar

serd: latdn especialmente.

Contamcos con los siguientes datos:

Fluj)o de latdn 817 kg/hora

S o
- Temperatura 850 °C

Cantidad de piezas 30 tochos/hara

- Dimensicnes del tocho @ 100 mm; L: <00 mm
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Valumen del tocho: 3,141.60 -cm=
Peso especifica del latdén: 8.64 gr/cm3
- Peso del tacho: 27.14 Kq

Calor Especifico del latdédn: 00,0883 kcal/kg-or

Calor necesaric para calentar 30 tochas seria

Donde:

& : Calor (Kcal/horai

m : Masa a calentar: 817 kg
T 2 Ty=Tz

T, : Temperatura caliente.

T= : Temperatura fria

Censtard el harno de tres etapas, siendno la
primera etapa de precalentamiento, hasta una temperatura

de 250°C, 2= etapa, calentamiento hasta los S30°%:, 3

etapa, calentamiento> final, hasta los 8350°C,
Temperatura ambiente: 15°C

Evaluacién de 1los calores necesarios, para

cada, una de las etapas:

Q@ de primera etapa: 16,953 Kcal
@ de sequnda etapa: 0,199 Kcal

Q@ de tercera etapa: 23,085 Kcal



De manera que se deben instalar quemadores a
lo largo del recorrido del taocho D de los tochos a través
del hornc que desarrcllen el calar necesaric para cada

etapa.

Ademds, como caracteristica importante del
horno a selecciconar es que poseera  un  sistema de
transparte del tocho lo largo del horno del tipo

tornillas sin fin.

La potencia teérmica maxima instalada serd de

60, 237 Kcal/h.

6.2.2 Horno de Calentamiento de Utila jes

Serd necesario para evitar fuga térmica a
traves de la matriz, portamatriz, insertos y otros, por
ser el material a «calentar diferente, se usard horno
eléctrico, o por resistencias dividido en dos zonas, una
de ellas para piezas grandes y la otra para piezas
pequeras. La temperatura de operacidin serd de 400 a
450°Cc, constando de resistencias distribuidas en las

areas de todas las caras internas del horno,

adicionalmente debera tener instalade un ventilador de

homogeneizacién de la temperaturas dentro del horno,

tiene que ser una caja aislada térmicamente, el tamanc

del horno depende de la cantidad de matrices,

partamatrices, discas raspadares, pPrensadores  sean

linea de produccian, dependiendo

necesarios para la
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badsicamente de 1as diferentes medidas Y perfiles que
puedan ger utilizadens en un turnos de trabajo, es
importante considerar para 1las aleaciones dificiles
Juegaos de matrices par consideraciones térmicas del mate-—

rial a calentar en éste harno eléctrica.
6.3 Banco de Alimentacién de tochos a la prensa

Previo al 1ngreso del tocho a la prensa, como hemos
visto anteriormente se necesitara del goparte que va a
permitir la entrada del tocho a la cdmara de extrusidn el
que conservarda un alineamiento con el ej)e langitudinal de
la cabeza de extrusiédn, la matriz con la que deseamos dar
la forma final del producto extruido y frente al tocho se
alineara el pistén prensador, el que actuard en la

realizacién del proceso de trabajo.

El Tocho saldrd del horno a una temperatura de
aproximadamente 850°C, el cual se deslizard por una rampa
de bajada zon una ligera pendiente +/- 15°, una distanszia
tan corta que permita que el tochae no se enfrie
rdpidamente, y a la vezr que no se produzca un gran golpe
del tocho sobre el soparte de alineamiento al efectuar su

bajada al soparte, dicho dispositiva tendr & la

particularidad de ‘"bajar" para permitir el pasc del

pisté4n prensador y se ejecute la extrusién con  toda

facilidad vy asa paoder accionar el soporte de

alineamients, quien contara con un movimiento vertical,
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éste sera accionado  por el .j)jndra neumdtico desde la
parte inferior de la prensa, a su vez dsta estard

gobernadno desde el pupitre de mando.

6.4 Banco de salida

Es un  suplemento adicional pecesaric, para poder
recibir el producto trabajado o extruido a la salida de
la prensa. Se encantrard colocado a «carta distancia
detrdas de 1la matriz, se prevé que esta distancia sea
aproxi1madamente de 60 «m, al 1n1c1a del banco de salida
al borde superior de ¢él se instalardn raodillos para
lograr el facil deslizamientc del material extruidea scobre
la mesa de salida de la prensa, el cual serd a manera de
una plataforma haorizontal, debemos destacar que los
productos que se reciben aqui no son todos los  que se
extruyen ya que la longitud de ésta mesa de salida es
limitada, y por motivos del trabajo especifico  del

producta se necesitan conservar su linealidad, a su ve:

por sus dimensicnes de areas transversales medidas

lineales cortas, etc.

El banco de Salida es construido con angulos  de

fierro, la altura de  la mesa debe ser de manera que el

producte extruida se encuentre sabre el camn= del

producto sobre el banco de salida.
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Esta mesa o banco de salida también tiene la misidén

de enfriar el producto extruido ademds de ser una

super fici1e de recep:idn.

Los productos delgados, que se generan en  una
longitud mayor que la maxima longitud del banco de

salida, se reciben en la bobinadora.

6.5 Bobinadora

EqQuipo encargadce de recibir los elementos largos,
cuya misidén es la de arrcllar alambres alrededor de una
circunferencia promedio, el producta extruido se puede
ordenar de esta manera consiguiendo poco espaclo para su
apilado, pero teniendo en consideracidén el uso que se le
va a dar al extruido. La babinadora consta de un motor
colocado en la parte inferior del platoc de bobinado, que
permite el giro de eéste para el cumplimienta de su
objetivo, esto a través de engranajes cénicos que

transmitirdn el movimiento del motor en un angulo de 30°,



CAPITULO VII

CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES-DIMENSIONAMIENTOS

Se analizara en el presente capitulo la selec:idén
correcta de los materiales y el dimensiocnamienta adecuado
de los elementos gque van a realizar la misién de soportar
y garantizar el funcicnamiento del equipc motivo del

presente disenro:

Dentro de 1la estructura vemaos a conjuntos  de
elementos solidariocs entre S1 O Cuyas partes son
funciones unas de atras, por ejemplo el soporte el

contenedor con el bastidor.

Los elementos o partes bases considerados son los
siguientes; que se wbserva en la figura N° 7.1.
1.- El bastidor principal.
2.—- La traviesa m4vil que transporta la fuerza combinada

de los dms cilindros hidrdulicos auxiliares "jalandx"

el eémbolo del cilindro principal.
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3.- El Partacontenedor.

4.- El1 carril o la via de transporte del soparte del

ci1lindro de extrusidn.

e )
m -
G 7
| |
2 ] "\
- - d : -
U

Fig. 7.1 Esquema de 1la estructura. de la
prensa y sus sistemas bdasicos de

accionamiento.
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1. Bl Bastidor principal, compuesto por  dos  placas

planas paralelas  espaciadas por  cpatro  barras

tensoras.

La traviesa mévil, que transporta la fuerza combinada

de los cilindraos auxiliares.

3. El portacontenedor, cumple la misid4n de soportar al
contenedor y  mantenerlo alineadz con el eje de

extrusi dn.
4. El Carril o via de transporte del portacontenedor.

Estos conjuntos  serdn disefados tantao por el
material empleado SO por sus di mensiones y

caracteristicas.

Los materiales a wusar serdn pricritariamente 1los
acernos estructurales de fabricacidn nacional, e&staos son

los aceros SIDERFERU.

7.1 El1 Portacontenedor

El contenedar poseerd un elemento cilindrico externo

que ser& el soporte circunferencial, de wun espesar

aproximado de § om con el fin de evitar pérdidas térmicas

a traves de la superficie exterior y ademds a traveés de

¢l alineard el contenedaor =N el eje de la matriz de

evtrusisn. Fara el dimensiocnamiento del portacontenedor
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se requiere evaluar 135 rargas

actuantes sobre este
elementac.
Las fuerzas a evaluar son las siguientes:
El peso del mismo contenedor.
El soporte circunferencial del contenedor.
El peso del tocho de extrusidn.
Otra carga es la producida por el movimento del
portacontenedor.
Haciendo las evaluacicnes obtenemos:
Peso del contenedor 333kg « 1.25 - 420; 25% otras cargas
Fesc del soporte circunf. 202 kg
Peso del tocho 26.4 kg
Fuerza de desplazamiento: P x A
P: Presién del cilindro Secundaric.
A: Seccidn transversal de los Vastagos de cilin-

dros Secundarios.

o

70 Bar : 71.4 kg/cm®
A mwx 3.82/4 :11.34 com=

Faoew: 1613 kg
a) Analizamos el portacontenedor com2 viga:

En la base existira un momento de

altura aproximada de 45 cm. Luego

flexidén a una

M: 72,855 kg—-cm



c¢: Espesor de la plancha/2

b: Ancho de la plancha scoporte.

El acero estructural Siderperi posee las siguientes

L] Lo Xan)

caracteristicas: Sy: 26000 psi: 2533.4 kg/om=2.
Sd: S,/2
Sd: 1267 kg/cm=

La carga vertical actuante sobre el soporte del
contenedor serd igual a 1la suma de 1los pesos

parciales evaluadons anteriormente, esto es €48.4: F

Evaluando el espesor de la plancha vertical que serd
el soporte del cilindro de extrusidn, en la ecuaczidn

(1) resulta espescr: 2.37 cm.

Luego serdn dos soportes verticales de espesor igual

a 2.54 cm cada una.

Serd necesaric colocar  una placa o dos  placas para

garantizar que el sopaorte del -=ntenedor se mantenga

sin flexionarse y no exista inconvenientes durante su

funcionamiento.



b)
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Usaremos un  acerao estructural gqgue nos  permita
resistir el esfuerzo para lagrar que se mantenga la

misma separacidén entre ambas planchas scparte.

La posible fuerza actuante y de disercx ser& de
traslacidn del portacontenedor, el cual es 1619 ka,
el area es transversal de la placa de rigidez en la

base ser4d igual a 2 = x b.
El esfuerzo de disefdx de la placa es de 6487 kqg/cm=.

Evaluando la seccidn nos resulta e x b = 1.25 cm=,
por lo que se escaogerd unas placas de espesaor igual a

1.27 cm.

Comprcbacién de las dimensiones seleccionadas para el
portacontenedor, por el método de las fuerzas, donde
es necesaric aplicar una carga unitaria para lograr
dar con la fuerza actuante en un determinado punto
del sistema, método de las fuerczas difundidos en la
construccidén de  mdgquinas, Sse aplica a sistemas
hiperestAdticcs, el métcdo consiste en  que el sistema
hiperestatico dadz se libra de las ligaduras
adicionales extericores y mutuas y se constituyen por

las correspandientes fuerzas y momentos. La magnitud

de las fuerzas Y Mmomentos se escogen de tal manera

que l=s desplazamientos <corresponden < Las

limitacicones de las ligaduras retiradas imponen al

sistema dadao.



La base de todo éste razonamiento se evalua en el
"desplazamiento" de las barras wariginados por cargas
arbitrarias, esto es la energia potencial de la barra

en caso general de solicitacidn.

Empleamos a su ve: las ecuacicnes Candnicas, para la
determinacién de 1los factores de fuerzas desconocidos,
cada desplazamientc es proporcional a 13 fuerza que 1o
crigina, esto quiere decir que el desplazamiento unitario
multiplicado par la fuerza o momento que origina dicho

desplazamienta.
Qaste ? Oune X
dixn: Es el desplazamiento absoluta
diw * Es el desplazamiento unitario

: Es la fuerza o el momento que origina el

desplazamientc.

Ademas, es necesari1o que en una determinada
estructura de maquina los desplazamientos generados por

las di ferentes =tlases de fuerza actuantes en él1 sean

iquales a cern.

1: Representa la direcridén del desplazamientc.

k. Fepresenta la fuerza que aorigina el desplaza-

mientao.
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Se aplicza también el métodz de Vereschaguin, que
facilita el cdalculo de los desplazamientos, ya que por la
fdrmula de Mochr es mucha mds compleja, ya que consiste en
la necesidad de plantear expresicones analiticas
integrandao, esta incemodidad se agrava cuando se
determinan desplazamientos en barras de muchos tramos, el
metado de Vereschaguin consiste en que la integracidn se
sustituye paor el producto del primer diagrama por la
ordenada del sequndo, bajo el centro  de gravedad del

primer diagrama.

Refiriendo el andlisis anteriaormente menciocnada al
disedc del portacontenedor, <btenmemos las siguientes

fuerzas actuandao scbre él.

e

C
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Diagrama de momentos flec-tores del portacontenedar

- -
i w
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! 4
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M I fm—
W: Peso del portacontenedor con el contenedor incluido,

considerada carga concentrada.
F: Zarga centrada de traslacién del portacontenedor.

M: Momento generado a causa del traslado del peso de la

parte central a la plancha soporte del portacontene-—

dor.

Valores de las variables mostradas en los  diagramas de

momentos flectores:

W: 224.7 kg



- 188 -

e Lo S —

M <Lled €M

n: 12.0 cm

l: 48.0 cm

b: Fuerza Unitaria

Calculuos de las deflecciones.

Las wobtenemas multiplicando las Areas de 1luos
momentos flectores por el centro de gravedad del area que

representa la direccidn de la fuer:za

ZMm”~ 32 32
dom =Hn ( 3 + 4)
S E wd d
Wm= 2m 3z 3z
dow - ¥, ( + b
g & nd wd.*
m 3z 32
[ P, ( + )
3E wd= wd.®
1 2 32 1 2 I
- R { )
d ] AFm=2 = ¢ ) — 1Fm !
Loy S e de desplazamientos a causa de las

fuerzas y momentos actuantes en la estructura del soporte

del portaceontenedor ©S igual & cers, debldo  aque se

garantizaré la rigidez del por tacontenedor .

Mdbﬂ+udhu+bdnh+Fan:1;‘
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En esta ualtima expresi#n "B  es la fuerza

desconocida v dee representa la defaormacidn unitaria.

Desarrollandce la expresién resulta

Habiendo usado valores de las placas de refuerzo
t: 1.27 cm.
d : 47 cm.

Siendo d el did&metro exterior del portaccntenedor.

Como se ha seleccionado para la plancha vertical
soporte del poartacantenedor acero estructural, @gste
tendrda un esfuerzo de fluencia de 2500 kg/ cm2, y con un
factor de seguridad de 4, obtenemos un esfuerzo de disero

de 620 kg/cm® = S

Luegc:

b
Area transversal de compresidn: A: S

A : 10.62 -m=

Area minima necesaria para mantener la rigidez de la
. t
estructura, ésta area esta referida al area transversal

de la placa vertical de sopaoarte portacontenedor.
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Cuwando chequeamos la dimensidn calculada con la
seleccionada, notamos que 1a fraccién de seguridad
referida a estas 4reas es de 2.9 con 1o que conclurmos

que la seleccidn es la carrecta.

7.2 La Traviesa M6vil

Estd definido de esta manera al elemento partante de

la fuerza de avance del cilindra principal, originados
desde los cilindras auxiliares, es constituido por una
placa que es ubicada transversalmente al gj=s de

accicnamientco de la prensa de extrusidén o del punzén de

extrusién.

Primeramente se hard un andlisis com> viga, y de
acuerdo a 1o menciaoanado anteriormente estd determinado

qQue actuardn sabre la traviesa mdévil tres (03) fuerzas,

que para fines de cA&lculo se consideran equilibradas.
1619 kg
| 80'3° kg - |8035kg

|
— =

|{—65.0 —¥|<— 65.0 )|

La fuerza de 1619 kg es el resultado de la fuerza

ejercida par los cilindras auxiliares, realmente seria

una reaccisn ejercida sobre el vastago del Cilindro
Principal para fines de <cdalculao -considerados el mas
- 14



SIS

criticao, el diagrama de las  fyerzas actuantes scbre la
traviesa mévil, de  acuerdo al esquema de fuercas

anteriormente mostrado es el siguiente:

50,562.5 Q-OM

A

[}
ﬁcm\“!

1
l 65 cm : &5 om |

El esfuerzo actuante esta generado por la accidn del

momento flector M: S0,S62.3 kg—cm
El maximo esfuerzo estd dado por el permisible por

el material:

Sy, : 2500 kg/cm= : Sy /74: 620 kg/cm=
M

S I

c: h/2

h: Espesaor de la traviesa mévil

6 M

(b~dIh=

d: 36 cm



El cdlculo se realiza sobre la corcona que soportara
la maxima flexidn, se regaliza con la fuerza de 1619 kg
porque la misién de la traviesa mévil es la de avanzar el
embolc del cilindro principal tratandc de emplear 1a

menor cantidad de energia posible.

Fig. 7.2 La Traviesa Mévil, con sus
dimensiones bdasicas.
Se elabord una tabla que nos 1lustra la serie de
cdlculns que se efectuarzn, a fin de hallar la dimensién
4ptima de la traviesa mévil, donde muestra los resultados

en base al ancho de la placa y al espesor de la misma,

expresadc en centimetros, tambien se efectud el cdlcula

del peso que representa -cada espesor de placa.



b 3} W
3 15.65 429
40 11.06 221
4z 9.03 271
33 7.82 29472
46 €.39 209
48 €.39 210
S0 S.91 200
52 S.53 193

b: Altura de la placa, (cm).
h: Espesor de la placa (:-m).

w: FPeso de la placa (kqg).

Se selecciona el espesor de 2 1/2" (6.325 cm). La

altura seleccicinada "b" es de 47 cm.

El cdlcula del peso se realizé de 1la manera
siguiente, se evalua el 4&rea de 1la placa y luegao
multiplicade por su espesar, cuyo resultado al  ser
multiplicado por su peso especifico nos reporta el peso

del elemento.

Finalmente, el pes> se evaluéd con la siguiente
férmula:
w: (0.4906 b + 3I.428) h Pe
Pe: peso especifico del acero (7.85 % 1073 kg/cm3)
los  valores resultantes

Posteriormente chequeamaos

por el método de la placa plana, asumimos el caso de

placa plana rectangular, con bodos l=s bardes apoyadas vy



con un circulo concéntrico L4 Q] caso aue  mads se adecia
- - - S A

para fines de calculo:

3 Q b
h=: (1 + Ln + (1 + ¥
< Smax 2r
K: 0.914/C1 + 1.6x3) + Q.6
a: Lado mayor: 125 cm
b: Lade mencor: 47 c-m : b/a: 0.376
k: 1.303
Realizando el chequec con éstos datos resulta:
h: 1.884 cm.
Valor que es menor al calculado como viga, por 1o se

comprobd la seleccidn hecha, finalmente, las dimensiones

seleccionadas son las siguientes:
Ancho @ 47 cm

Espescor: €.35 com

La traviesa mévil pasee un peso paor la accién de la

gravedad, el cual genera un momento flexionante sobre el

vadstago del cilindra principal, a su vezx €n el momento

que se encuentra dicho vastago completamente extendidao
generard una flexidédn de ¢él, originando que el punzdédn de

extrusidn se desalinie del eje de extrusidn.



Nebride  a La oxpeeicidn anterio  se necesiterd

- : e L
soperbar la Lraviesas mdvil  desde  Jas barras tensoras,

pava tuoual Ly a el vecor ido de sy jecidn

alineamienlo oy @ e _— e
2 by e 1 as LCle\s tensoy as superiores, mobiwveo

poroel cual’ e Al se modifice la  fowma de la traviesa

7 )

Y,

mévil .

O Q

N\

1 N
" 0
\ / \ _
~— -
Frecidne sabire loe coupor bos Capoyos) de la traviesa mbvil
r - 750 |.qg
A 11 o % 6.200 om ¥ o 190 cm=

ra a4 g/ on®

7.3 E] Dastidoar Principal

Ee Ja parle primovdial de la prensa, que tiene 1a

misian de absorbe @] esfuerzo tracclidn y comprension y

flexidn e lar placas paralelas; Flaca de matriz placa de

- - f . - 5 -— -
Cilivedve principal, A & VeI en su conforaacidn general

estara conbeni oo IIE Rlal={al de 1as corredor as b del

cilindro cenbenador con su soporte respectiva.



El wmaterial a emplearse serd siempre el acerno

estructural de fabricacidén nacional SIDERFERU, el «cual
pose un esfuerzo de fluencia de 2480 kg/cm=.
La descripcidn bdasica de la prensa la hemos

observado en la primera parte del presente capitulo, pero

el esquema bastidor principal es el siguiente:

J_L.p‘

||

Fig. 7.2 Esquema del bastidar principal

en perspectiva.

El bastidor consta esencialmente de dos placas
paralelas espaciadas por cuatro barras tensoras, que
tienen la finalidad de mantener 1@ distancia entre las
placas en forma constante y que no exista variacidn de la

longitud de las barras tenscoras, 1o que se puede producir

por el propio trabajo de la prensa.

Con este breve analisis, se concluye que las barras
tensoras deben soportar la fuerza total de extrusidn, y

las placas planas las que sopartaran la flexidén de sus
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- - s 4
Areas y la contencidn de 1a fuerza de extrusién sin que

varien sus foarmas originales.

A las placas 1ags calcularemas primeramente coma
vigas y lueg2 1la chequearemas como placas planas,

realizando de ésta manera sus dimensicnamientas.

Fext: 522,404 kg

85, : 2480 kg/cm=2
n i 4 (Factor de seguridad)
Sa : 620 kg/:=m=

Can les datos anteriormente exwpuestos, procedemos a
calcular el Area total de las barras tensoras en  sus

secciones transversales:

A: 842 c-m=

El 4rea de seccidén transversal de cada barra tensara

sera igual a:

A’: 210.65 c-m=

Luegc, el didmetro de las barras tensoras seran:

D: 16.28 cm

Remitiéndonos a Valores comerciales de barras

escogemos el didametro de:



v’ 13,24

Representa un area total de:

Ag : 723, &4
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M.

om=

Pcar 1o tanto el esfuerzao

transversal serda de:

S: 716 kg/cm=

actuante sobre esta area

Lo que representa que el factor de seguridad ha sidao

reajustado al de n: 3.46.

Siendo éste valor de factor de seguridad aceptable

escaogeremos la

diametro de" (15.24 cm) de

barra de acera estructural redonda de

de cuatro unidades.

Para el calculo de placas,

longitud de 1920 -m en cantidad

efectuardn primero como

vigas y luego las comprobaremos como placa plana.

O

O

O

O
O

Fig. 7.4

Esquema de
como placa plana.

F : 522,404 kg

Rs [

F

|

|

la placa, analizada



P=: Pi: 261,202 kg

Mmax : Ry r

Fiy P2 Reaccicnes en leas "apoyas' de las placas
Mmax Mamenta maximo en la placa.

r, es la distancia entre F y R; & P=2: 45 cm

Mmax: 11'734,0390 kg-cm

Cmax: M =
I
b
I (h=2 = =)
12
Cmax 620 kg/cm=
z : h/2

Efectuande la ecuacidn de OTmaxy Y ademds los valores

de "d" son los siguientes, para cada una de las planchas,

siendo uwuno de ellas para que encaje el cilindrao

hidrdulico principal y el otro para que enczaje la matriz

de extrusidn.
d: 72 cm (encaje del cilindra principal)

d: 10 =m (encaje de la matriz de extrusidin)
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Los espesores resultantes de las placzas son
respectivamente para la del Zilindro principal: b: 11.4

cm
Para la de la Matriz b: 8.60 cm

Efectuaremos el cd&lculo de la placa bajo el andlisis

de placa plana.

Habiendo revisado las férmulas correspondientes que
se podrian  aplicar g puestro casc, se selecciaona  la
férmula N° 28 que se encuentra en el manual de "Esfuerzos

y Deformaciones" del Ing. Hori, para placas cuadradas.

ti=Ns i-l':l-— Cl+p)  Ln

ZW Smax 2r

Donde: W: representa la carga aplicada saobre la placa y
esta aplicada sobre un circulo central, SzZ2,404

a: representa la dimensién del lado del cuadradao,
que es igual a 90 cm.

p o 3

Es el maximo esfuerzo a aplicarse sobre la
placa, este valor es igual a 620 kg/cm=2

Smam i

r: representa el radio donde esta actuando la
fuerza saobre la placa.

t: es el espescor de la placa gue garantiza que no
va a flexar ante la accidn de la carga actuan

te.

v de 72 cm para la

"~
-—

Evaluando para valores de

placa del lad= de la matriz de extrusidn nos resulta

respectivamente:
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H l.{"t'jlj’ = m -EEIE":'ZIDH.RM-:-E t:lS o=m

£ 322.90 om Selecciconamas t:320 cm

Canm respecta a la selercidn de 30 cm, 1
Justificamos porque el fa-tor de seguridad se disminuye
hasta =l valar de 3.42, gque puede ser aceptado poniendo

refuerzos exteriores, en el -asc mas extremc.

7.4 Carril o Via de Transporte del Soporte del Cilindro

de Extrusién

£%a va1a de transporte tiene razén de ser porque es
necesar:10 movilizar el cilindro de extrusién con  la
final:dad de «conseguir limpiar la parte interna del
c1lindro y dejarla libre de posibles rastros o camisas
1internas del extruido, ya que estos residuos rayarian o
danarian el interior del «cilindro  de extrusidn a

solidificarse.

El carril estard constituido por bases de fierro
fundido scobre el que se movilizard el saporte del
contenedor, la via estard ccolocada paralela al eje de

trabajo de la prensa, en la parte infericr Iinterna de

ella, de manera que entre las «caras de apoyc y la
vertical formen un angulo  de SS9, valor que es 4dptimo
para lograr un balanceco per fecto en cada mitad
longitudinal del soporte  del contenedor a su vez: el

soparte del contenedsr, & su vez el saporte  del
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contenedor poseerd una lengileta en la parte inferiar para

or1ginar un agarre vertical.

g
Fig. 7.5 Esquema del corte del -arril o
via de transporte del cilindra
de Extrusidén.
Efectuaremos la evaluacidn del apoy> y la corredora

del scoporte del cilindra de ewtrusién.

El peso del «cilindro de extrusidn asi c<como sus
coberturas y accesorios es de aproximadamente &§50 kg, a
12 que le afectamocs de un S0OYW coma  emergencia u  otra
causa posible que no se encuentra contemplado dentro de
los cdlculos efectuados, este efecto del disedc, o sea

que el peso de disero serd:

El Peso estard repartido scbre cada apayo del

soporte, estos serdn dos, significa este que zc—ada apaoyo

"cargara" 487.5 kg.
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La longitud o el largeo del apoy2 del contenedor seré
40 cm. El esfuerzo de disefo de planchas verticales del

apayo del portacontenedor serd igual a 6Z0 kg/cm=.

Luego, el area transversal necesaria de las
secciones de las vias gerd iqual a 487.5 kgQ/EZ0 kg/-m=:

Q.79 com=.

Se escoglid todas estas dimensiones para garantizar
la invariabilidad de las dimensiones del apoyo. La via de
rodadura consiste en platina de bronce de un espescor de
*%*% -m, de ancho: * <m y ¥* ~m para su posicidn inclinada

ce o

respectoc a la vertical a S5°.
7.5 Materiales y Proceso de Manufactura de Partes

7.5.1 Materiales

Las ecuaciones matemdticas empleadas en el
proyecto se han obtenido para materiales ideales, que se
supone que reunen ciertas propiedades com> elasticidad

per fecta, homogeneidad, isotropia  (iguales  propiedades

eldsticas en toda su extensidn). Nos hemos remitido &
datos de fabricantes de materiales similares y otros
extraidos de tablas, Mmanuales y wotras 1nNTormaciones
técnicas, se han escogido los  materiales per Sus

propiedades mecdnicas 1mprescindibles como el esfuerzo de

. . - N la resistenzia a la
fluencia, en la mayoria de los casaos
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accion termica  sobre el material, ya que estio altims

tiende a alterar sus propiedades.

El tipc de fabriczacién y el prioceso  de
Manufactura de partes depende grandemente de la  farma
final de la pieza, sus dimensiones, asi como de  las
tensiones a la que estard expuesta la pileza, a su ve:z
dependiendx s1  es posible uwbicarla coma productos
feérreos, pilezas eléctricas, accesorics hidrAulicos vy

recistenciales las que hayan praporcidédn muy reducida.

Haremos un analisis de cada parte de 1la

estructura y funcionales, concluimos en el cuadro NO 7.

7.9.2 Procesos de Manufacturas de Partes

Procederemos a analizar las partes con la

ayuda del 1Zuadro N2 7.

7.95.2.1 El Bastidor.

Consta de las placas verticales

paralelas y de cuatro barras tenscoras y espaciadoras, el

espescor Qque resulta para las placas paralelas no

constituyen una medida standard, ) L] producto

siderdrgicao, por lo tanto, Se hace necesaria preparar

estas placas con sus respecti vins agujeras por el proceso

de fundicién y con la calidad de material apropiada para

su resistencia en la funcidn a desemperar. Las barras
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tensoras son esciogidas de un acers ST 37 de 6" £15.32) de

diametro.

7.95.2.2 El Portacontenedor

Est&a caonstruids con un cilindro vy
por dos placas verticales paralelas gue seran el scoporte
del cilindro del contenedor o cabeza de extrusidén, en la
parte infericor del paertacontenedor  serdn soldados
refuerzos constituidos por placas de acero, y a su vez el

portacontenedor se apoyard sobre estas dltimas placas gue

son paralelas al recorrido de la via de deslizamientus,
motivo por el «cual es imprescindible que este “pie"
inclinado se encuentre rectificado vy con la angulacidn de

=

apoyco exactamente calibrada (35° con la horizontal). Se
ejecutard un "pie" postizo en la parte infericr del

sopoarte del contenedor, a fin de poder regular su altura.

El proceso de construccidn es el
siguiente:
Fundir y maquinar el cilindro partante del contendor.
Sobre la plancha de acerc de calidad «comercial se

efectian los cortes tanto de las placas exteriores como

de las placas intericores, esto es soportes verticales

como horizontales.

Colocar el cilindro portante en los  agujeros de las

planchas, proceder & la fijacién por soldadura, siempre
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teniendz presente que el angulc 2ntre el cilindra vy las

placas ser& de 300 2vxactamente

Fijar por soldadura los refuerzos verticales,
horizontales e inclinados, - ;dand= de la adecuada
angulacidn del ‘"pia” y de la planitud para su

deslizamiento.
Colocar adecuadamente las placas de desgaste verticales

e inclinadas, fijarlas con sus btornillos.
7.5.2.2 La Traviesa Mévil

mealizado por @l proceso de corte de

plancha de acerco estructural de espesaor 2 1/72",

Se rebajan los agujeros de ajuste de
las cilindraos  principal, taladrar los  agujercs de las

pernos de fijacidn, los aguj)eros luego son rectificados.

7.95.2.4 El portapunzén

El material a usarse 2s acerao
estructural calidad 5t. 37.2, es magquinada a partir de
una barra redonda, refrentada por un de las «caras,

torneadas y fresadas en la cara cpuesta, para farmar la

cavidad de scoporte del punzédn y el encaje del punzin

dentro de #1; para lagrar la hermeticidad el punzdn con

el portapunzén y darle la rigidez ne-esaria, s€

instalardn entre ellos laminas de apriete, asegurandonos
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e . o
de esta manera la alineacidén con el eje de extrusidsn,

ajustandolos luego con wna placa roscada.
7.35.2.5 Punzén

Material a usar serd un acerc aleada
resistente a altas temperaturas, se tarneare y fresarda el
punzdén dejandole un espescr de § mm, se le realizard el
agujero roscado para el montaje con el  disco prensador,

se le rectificard después de su tratamientc térmico.

8.6 Montaje

Es 1a etapa del ensamble de tcdas las partes y pieza
ya seleccionadas y diseradas, tiene gran importancia la
correcta y exacta ejecucidn del montaje, ya que es muy
necesaria la alineacién del eje de extrusidén con el del

cilindro principal, el pistén prensador y la matriz.
La secuencia de trabajos es la siguiente:

01. Preparar la base para el apoyos de las placas

principales paralelas, +=uidand: de su planitud e

igualdad de nivel.

2 Proceder a montar el cuerpo del cilindro principal en

su posicidn y la matriz en la placa respectiva.

cilindro principal,

032 Colocar el soparte del

asegur &ndaolo con la plaza vertical.
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04 Colocar las placas verticales en la posicidn parslela

y alas distancias praoyectadas.

05 ©Coloque las barras tensoras, proceder a su ajuste con

las tuercas.

06 Montar en el &mbolc sus empaquetaduras, unirlao con
los pernos al vastago, proceder a colocar dentro del
cuerpoa del izilindra principal, manteniendo la

horizontalidad.

07 Colocar los sellos y el rascador en la tapa guia,
para la wubicacién de la tapa en su posicidn de
trabajo, asegurando con sus  pernos a la placa

vertical.

08 Ubicar la placa de montaje a la salida del vastagg,

asegurarla con pernaos.
09 Montar y fijar la traviesa mévil
10 Colocar el portapunzén

11 Nivelar vy asegurar la via de rodamiento del
por tacontenedaor.

12. Ubique el portacontenedor en su posicién de trabajo.

iz =l oaque sSUs

132. Instale las cilindrios secundarios,

soportes.



14.

16

17.

()
()

)
w
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Instale 1los cilindrosg auxiliares, colaoque sSus

soportes v apoyas.

Instale el tanque de fluido hidrdulico can  sus

respectivos accesorios.

Instalar el tanque de fluidoa hidrdulico

LI}
Q
3

sSu

respectivos accesorios.

Instale las tuberias y accescrics hacia los cilindros
principal y auxiliares, y secundarios segun el plano

de montaje hidréaulico.
Colocar las tapas de fondo de los <ilindros
Ubicar las resistencias del contenedor

Ubicar los fines de cursao

Instalar el sistema de apoyo del tocho sobre el eje

de extrusidén con  Sus mangueras de alimentacidn

neumatica
FRealizar el cableado del sistema eléctrico

Colacacién del tablerc eléctrica, 4&si come 8 los

accesorios de dicho sistema.



FARTE/ESFEZIFIIZACION

Bastidor:
Tuerc-cas partidas

Flacas verticales

BRarras tensoras
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CUADFO MO 7

MATEFRTAL

Acer o Fundido
55 S2.2
Acero Fundido
kS Sz.2

Acera Estructural

Calidad St 37

Cilindrao Hidrd&ulicos:

Cuer pos

Embolos
Vastagos

Contenedor:
Cilindra Interior

Cilindro Exterior

Fortacontenedor:
Placas verticales
Horizontales e
Inclinadas
Traviesa Mévil:
Placas Verticales

Portapunzidén:

Cuerpa, tapas, lainas

Punz dén:

Disco prensador:
Matricz:
Portainserto
Portamatricz

Inserta

Acero
centri fugado
38 52.2

Planchas de Acera

3t 37
Acero Fundidao
38 S2.2

Acerao DIN
X328CrMVS1
Acero DIN

X32CrMoV33

Acera estructural

St 37

Acerao estructural

St 37

St 37
Acero DIN
X328Cr MoVS1

Acerc DIN
X32CrMoVV33

Acerao DIN
X38Cr MoVS1
Acero DIN
X40Cr MoVS1
Acero DIN
X40Zr MoVS1

Acero estructural

PFOZESO

Fundicidn
Fundicidén

Comercial
Magquinado

Fundicidn

Corte y
mecanizado
Fundideo
mecanizado

Torno
Retif.T.T.
Torno
Retif.T.T.

Corte
Scaldadura

iCorte
Magquinado

Corte

Maquinado
Torno T.T.
rectificado



CAPITULO VIII

SISTEMA ELECTRICO

8.1 Seleccisdn de Motores

Las motores seleccionados para el accionamiento de
las bombas serAan —aompletamente cervadaos, para sus usoa ge-—
neral y por medida de sequridad, serdan asincronos, trifda-
s1c0s, las caracteristicas eléctricas de funcronamient

cumplirdn las normas euraopeas 1EC, la temperatura maxima

admisible ser& de 7S5°2, para aumentar la seguridad «<on
sobrecarga estarAan provistos con alambre de clase F ode
doble capa Je esmalbte y aislamiento con peiicula  de

r“:ll 1ecatar y jLI2 poseen Tri(1il':jez dielérctrica Y una buena

resiakenria a las solicitaciones térmicas muy superiares

a las ue lase ©.

Las potencias nominales S€ entienden  can Se@rvicios

continuwas con valtajes hasta de 660 V, factar de seguri-—

dad 1gual a uno y variacidn combinada d€ 1@ frecuencia vy

valtaje de +/— 10 .
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De acuerdao A selecciocnado en el ':aD]'.tLll':' \J’

exactamente en el ,,nto 5.3.1, escogemos los siguientes
motaores:

Para la bomba de :-audal variable.

Eficiencia de transmisidn: ©.36 (Acaoplamiento directao)

Motaor asincrono trifasico de jaula de ardilla.

Zonstruccidn cerrada con ventilacidn exterior.
Tensién de Operacién =20

Zlase de aislamiento F

Ratencia 310 HF

NMiamero de polas P

FRPM : 1800

Tipo seleccicnado : 315 L4

Serie : NV (Normas CEID

Tipo de Arrangue Estrella-Tridngulo

Tipo de acoplamiento Directa
Tipo de trabajo Continun
Para la bomba de caudal Fijo

Eficiencia de transmisidn 1 0.36

Motor Asincrono trifdsico de jaula de ardilla.

construccién cerrada con ventilacidn exterior.
Tensién de Operacidn 1 22OV
Clase de aislamiento F
Fotencia : 3.6 HF
Frecuencia &0 HZ
Numero de polos +

1800

FPM



Tipo Selec:icnado T 100 L
Serie « NV (Normas CEI)
Tip2> de arranque : Directao

Tipo de acoplamiento : Directa

Tipo de trabajo ¢ Continus

8.2 Diagrama Eléctrico del Tablero de la Prensa

El Diagrama =Zléctrico sera mejor entendido g1 pre-
viamente describimos la operacidén del sistema.
Operacién del sistema efectuado en vacio.
1° Arranque de los motores, funcicpamiento continua.
29 La bomba de caudal fijo envia flujo de aceite
hidrdulico pasande por la  valvula antirretorno  (de

proteczidn) y regulada a 70 bar (presidén nominal de

los =1ilindrocs auxiliares Y secundariocs)., A
continuacidn se ha proyectado una valvula
antirretorno a fin de evitar contrapresicnes par

efects de la presiédn de la bomba de caudal variable

que es de Mmayor potencia que la de caudal  fijge,

ademds sirve para garantizar liquido hidrdulico 2n la

linea de derivacidén de las tuberias.

La bomba rcaudal variable envia
pasando por una valvula antirretorno
su respectiva valvula regulada a

trabajo), preve una valvula de

flujo de aceite
de proteccién y
280 Rar (Presidén de

secuencia que permite
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el  acclionamients del sistema para la npecesaria
aJperacidn de extrusién, dicha valvula estda pileteada
respecto a la linea de 70 Bar de la .bomba de caudal
fija, la valvula de secuencia estd regulada para que

cierre a presiones maycres de 70 Bar.
Operaci1é4n del sistema con carga.

Accicnada la bomba de caudal fijo, se conecta me-
diante el pulsador el movimiento de salida del cilin-
dro auxiliar, la que estd conectada directamente al
cilindro principal mediante la traviesa mévil, el ci-
lindro auxiliar estd enclavado en un contactor auxi-—
liar "Ra" que actila directamente saobre la vdlvula
"EVa." para el movimiento de 1los cilindraos, practica-
mente éste movimiento se realiza a uwuna presidén de 10
a 1S Bar y sirve para el acercamiento del pistdn

principal hacia el contenedor.

Fase de Extrusidén.- Una vez que S€ 1nicia el procesa
de extrusidn, ésta se realiza practicamente a partir

de los 100 Bar’ para 1o cual la vdlvula de secuencia

es pilateada -on anterioridad por la presidn de la

linea (70 Bar) al encontrar resistencia al naormal

avance del cilindra principal, se logra de esta

manera la presidén del trabajo y la confianza de tener

la presié4n de extrusidén, esta f85€ termina cuandc se
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activa un final de carrera "m." Qque esta regulada de

acuerds a las dimensicnes del tocho.

Retrocesoa del cilindro Frincipal.- Se accicna el
pulsador del retrocess, que activa el wcontactar
auxiliar "Eg", el que caonecta directamente la

electrovalvula "EVy" y tiene por finalidad principal,
el movimientos de retrocesos del cilindro auxiliar

quien mecanicamente arrastra el vdastago del cilindrao

principal, ésta fase termina «cuando se activa el
final de carrera "me"

NOTA.- Al momento  de retroceso, previamente se
descompresiona el «cilindrao principal mediante la

electrovalvula en la posicidén de retorno al tanque.

Avance de los cilindros secundariocs.

Se efectia el movimienta acciconado el pulsador  de

avance del cilindra Secundario, el cual estd encla-
vade directamente con un contactor auxiliar ®Re”, que
actila directamente sabre la elecztraovdlvula "EV." cum-—

pliends su recerrids hasta @ccionar el final de ca-

rrera "me

NOTA. - En la posicién inicial del =ontenedor, ésta

debe encontrar Jjunto a la placa de la matriz

(posicidn de trabajo)d.



Para la limpieza del contenedor, esta se ejezuta en
la etapa de retrocesc del :-ontenedor, es la fase

mas conveniente de operacidén.

8.2.1 Control de Arrangue y Otros

Dentrao del mando y la alimentacidn eléctrica
de los motores ubicamos la concepcidn  del tablero de
contral de laos servicios de la prensa, para el
accionamientas de ella necesitaremos de interruptores
termomagnéti-os, los  cuales seran automaticos, serdan;
hechos para trabajar en duras condiciones climaticas y de

servicia.

Los interruptores serdn de operacidn manual,
en condiciones normales de trabajo, pero  cuando existe
una sobrecarga o cortocivrcuito realizaran una desconexidn
del circuito automdticamente. La manija de operacidn
llevard marcada «claramente su intensidad de corriente
nominal, las letras OFF (fuera desconectado), ON (sobre-—

conectado) que indica la posicidn del circuito eléctrico.

Al existir alguna condicidén anormal de  alguna de las
fases, tendrd&n una barra de disparc comin que permite la
desconexidn de todas las fases de corriente del cirvculto,

procurando  de aste modo una  dptima confiabilidad vy

proteccidn.

Para la selezcidn del interruptor termomagné-—

. . . . de corriente ue
tico necesari1o aplicamos la intensidad » 9



deberd interrumpir aplicdndole un factor del 257 como se-

guridad, lo que podremcos calcular de ésta manera:

Is : Intensidad de corriente de cada motor.

F x 1000

1 . —_
-l 1.2-! - T ow o F:-:plsl:j

Donde:

Fy, es la potencia que trasmite el i1nterruptor (Kw)

V, es el vaoltaje aplicado.

cos®, es el factor de potencia.

Para la bomba el caudal variable, P,;: 315 HF: 23S5.15 KHw
Para la bemba de caudal fi jo, Fz: 3.6 HF: Z.69 Kw

Para ambas bombas, Vi 220 voltios

Aplicanda éstos valores, nos resulta:

Iai?! 964 Amperios

laz: 11 Amperics

De acuerdo a los valores calculados, selec—

cionaremos los interruptores de la marca TERASAKI:

Fara raudal variable, AES 1003 iEoldstar
(Korea), para una interrupcidn de corriente de 85 kA.
Fara cada «caudal fiJo, ABEZZ, para una

interrupcidn de corriente de 2.9 KA.



8.2.2 Sistema de Arrangue y Parada

8.2.2.1 Contactores de Fuerza

Serdn del tipo magnético, -on -ate-—
goria de utilizacidn ACE. Cada contactar tendrd tres con—
tactores principales y fijaciones para contactos  auxi -

liares, serdn adecuadas para el arranque a plena tensidn,
se adaptaran contactas NA y NI, de acuerdo con la bobina

de cperacidén para 220 Vac, 60 H=.
y

FPara la bomba de «caudal variable es
necesari1o el emplex de un arranque estrella-tridngulao
debido a 1la potencia de arranque que desarrollard el
motor de accionamiento de la bomba. Los  contactores

escagidos scon:

Contactaor F,, para I., marca TELEME-

CANIQUE, modelo LCI-FX43, para 780 A.

Contactor 1, para 1,43, marca TELE-

MECANIQUE, modelo LCI-FK43, para S00 A,

Contactor ., para I,, marca TELEME-

CANIQUE, modelo LCI-FX43, para 780 A.

Fara la bomba caudal fijo, solamente

es necesario el emplen de un arranque directso, para la

cual seleccicnamos el contactor TELEMECANIQUE, madelo LCI



- D123.AES, =2scogido con el valar  s-tuante de I., zerd

para 12 A.

8.2.2.2 Contactores Auxiliares

Estos serdn adaptados en las fija-
ciones de los contactores de fuerza, y su uso sera de
acuerdo al plano eléctrico de operacidn, se han seleccic—

nadc los siquientes contactores auxiliares:

ITEM DESCEIFCIOMN/UBICAIZION SELECCION
1 Rw C(4NCY/3 LA1-DO4ABS
2 1 (INC)H/9 LAI-F311
3 1 CINA-INC)/10 LAI-F221
4 Py CINA-ZNC)/11 LA1-F22
S Fa C(2ZNAY/16 LA1-DZ0AES
6 Fuo (2ZNA)Y /28 LA1-D20AES
7 C= CINA-ZNC)/38B LA1-D20A6S
8 Fe (ZNA)/42 LA1-DZ0AES
E) Fd (2NA)>/S4 | Lal-D20ABS

P: Potencia
: Estrella

Tri1é&ngulao
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8.2.2 Relés Térmicos

EStEﬁfén conformados por tres relas bimetAli-
cos de sobrecarga, compensados y diferenciales, ésto para
evitar pérdida por campo magnético, estardn contenidas en

resina sintética para un restablecimiento manual externo.

Ser& diserado ademds para una tensién de

aislamiento de 1.0 KY con respecto a la tierra.

Para la bomba caudal variable seleccicnamos
relés de proteccidén térmica de la marca TELEMECANIQUE,
con namero de referencia LR1-F8B00, cuya zona de requla-
cidn del vrelé es de SO0 a 800 A, siendo la potencia

-~

maxima normalizada para 220 V de 295 Hw.

Para la bomba caudal fi jo, seleccionamas a su
vez releés de proteccidn termica de la marca
TELEMECANIQUE, con ndamero de referencia LRE1-D1XZE16AES,
cuya zona de regulacidn del relé es de 10 a 13 A, siendo

su potencia maxima normalizada para los motores

trifasicos de 3 Hw.
8.2.4 Relés Temporizados — Finales de Curso

Los relés temporizados seran aplicados para

un rango de 0.1 a 30 segundos, <on un requerimiento de

precisién repetitiva no critica, serd del tipe mecanica

-con los rangos de ajuste que se indican en los planos de

disefo. Seran para =<0 Vy 60 Hz. Los interruptares de
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POS1clun son de -uerpo netdlic- con cabezas de movimiento

rectilinec, con  palanca y rondana termoplastica de un
4 . .

sdlo sentido de AcCcldédn lateral, para ataque conlleva a

30°cC.

El rele temporizado elegido es el de la marca

TELEMECANIQUE del tipo LA2-DZZAES.

El i1nterruptor de posicidén selecciconado es de
la marca TELEMECANIQUE, con referencia XCE-M1Z1, para

condiciones similares a los temporizados.

8.2.5 Pulsador y Equipo de Medicién

Son los elementos necesarilos para el
funcionamiento de la prensa de extrusidédn con la debida
seguridad, lo que conlleva a una secuencia confiable de
cperacidén ante las diversas circunstancias de trabajo de

la madgquina, y ante rcualquier probable problema.

Los elementos necesaricos son los de medicidén

de contraol y el interruptor de emergencia.

8.2.5.1 Amperimetro

Es el instrumento gque serd instalado

para la medizi4n de las intensidades de corriente de los

motores de las beombas, de caudal fijoy del  caudal

variable. El tipo mas corriente de amperimetro se basa en

la accidén mutua entre un ceondu-toy P2Y donde circula una
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corriente y wun Ccampo magnetics, para 1a medicidén se abre
el circuito eléctrico y se intercala el amperimetro en la
ubicacidén deseada, de mada que la corriente que se ha de
medir pase a través del aparato. El  amperimetro trabaja
con pequenas resistencias, del arden de «centésimas o

milésimas de ohmiao.

El cuadro es el de un amperimetra
"pivotado”, cuya aguja se desvia a zausa de la accidén
mutua entre el campa del imd&n permanente y la corriente

del cuadro, la desviacidn es praoporczional a la corriente.

Se seleccionardn dos amperimetros,
uno para el motor de la bomba de caudal fij que serd de
un rangc de O a S0 A, y el otro para el motor de la bomba
de caudal variable que poseerd un rang> de funcionamientao

desde O a 800 A.

Mostramos un bosquejo de los siste-—

mas de los amper imetros.

Fsh



8.2.5.2 Voltimetro

Es usado para medir la diferencia de
potencial entre dos extremos de un circuiteo, el cual

pedria ser medido por un estroboscopio, sin embargo, es

aucho mas cdmodo usar el voltimetra conectando los bornes
del voltimetro entre 1os cuales ha de medirse 1la
di ferencia de potencial de sus dos extr2zmos. Las

resistencias para un voltimetro de 100 V son del orden de

10,000 a 100,000 QOhm.

Las limitaciocnes fisicas impuestas
al tamarfo del cuadro pivotado impiden el uso de un al am—
bre muy gruesc para obtener una baja resistencia, o el
uso de alambre delgado con un gran namero de vueltas para
obtener una resistencia elevada, sin embargc intradu-
ciendo una resistencia pequera dispuesta en paralelo cun
el cuadro pivotado (shunt) o una gran resistencia en se-

rie con él, y se concibe de ésta manera el vaoltimetro.

En el tablero de control  usaremos
dos voltimetrons en un rango de O a 260 V, adaptados para

cada una de las bombas hidraulicas de uso en la prensa de

extrusidn.

Mastramos un bosquejo del  Sistema

s i in-ipic ciona=
interns de 1bs voltimetros del Principic de  funet

miento
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Esta instrumentacidn es necesaria en
el panel para tener referencia del carvecto  fynecicona-
miento del sistema de presian del circuite hidrdulico, de
maner3a que de estos datos: Yoltaje e intensidad cbtendre-
mos la potencia que se desarrclla en estos motores, ésto

a base de la =cuacién:

F: 43V I cos @
Cos & : O.73 a 0.77
V : Vaoltaje en el sistema electrico

I : Intensidad absorvida por el motor

8.2.5.3 Termémetro Industrial

Este 1instrumento serd wusado para

medir la temperatura dentrao de la camara de extrusidn,

para impedir qgue la temperatura en el materi1al de la

cadmara cause deteriorocs en la estructura interna del

material.

La temperatura se mide de varias

maneras, el sistema a usarse en la cdmara de extrusidén



sera de tipa eléctrico, basados en ] termopar o el
termémetra de resistencias, lus cuales se usan cuando las
distancias a transmitir son largas y zuanda se requieren
de respuestas sensibles Yy vrapidas. El termopar se usara
porque es empleadoc para altas temperaturas y el

termémetrc de resistencia para bajas temperaturas.

La selecczién del termopar depende de

la gama de temperaturas, de la exactitud deseada y de la

naturaleza de la atmésfera en la cual va a estar
expuesto. E1  voltaje del termcpar se mide <con  un
voltimetro (del tipo de deflexién) con un potencidmetro
(del tipo balanceado) en cero. Es prdctica comian conectar
el termopar (punto caliente) al instrumentas con un

alambre especial (que puede ser del mismo material del
termopar). Esto asegura que la punta fria este dentro de
la caya del instrumenta, donde puede aplicarce

efectivamente la compensacidn.

Una tira bimetdlica proporciona una
corriente nula al resorte capilar del galvandmetro para

compensar l@s cambics de temperatura en la punta fria. En

consecuencia, la escala del instrumento se calibra

directamente a la temperatura del termopar.



Multimetro
(Compensacion para
punta fria)

Ni - Cr

Punta fria

Alambre de Compensalidm

Punta

Caliente ;
Constantan

El polo positivo es le Ni-Cr

El palo negativo es el Constante.

8.2.5.4 Pulsador de Emergencia

Es una unidad de mando manual, que

estarda colocado en el tablero, tiene por finalidad 1la
descuonexidén eléctrica del sistema cuandx existe la
posibilidad de un dafo 1inminente, producto de alguna
posibilidad de accidente con posibles darfos humanos.

Se eleqird pulsadores son enganche,

en este caso S0lo serd necesario un pulsador de cabe:za

Circular de accionamiento giratorio, serd de colar rojo

para su resalte #ptico, la "cabeza" tiene un didmetro de

40 mm, el +=ual se gira para desenclavar el sistema, la

referenczia del aparato completo seleccionado es XB2-BSS42
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de la marca TELEMECANIQUE, =l pesa del pulsador es 0.035

B8.2.6 Cables Eléctri

Sen los encargados del transporte de la ener—
gia eléctrica de alimentacién a las motaores, se selec—
ciona el tipao de r-able NYY, que es el apropiado para con-—
duzcz1d4n de energia, estos cables poseen ademds resisten—
cia a los acidos, Qgrasas y aceites, no propagan llamas,

los 2mpalmes y terminales pueden zer hechos fAcilmente

por el método convencional de moldes con resinas o sim—
plemente encintados. DPebido a su construccidn especial el
-able tiene menor pesa que los cables «convenciconales y

menor disipacidn de calor, los que permiten obtener mayor
intensidad admisible de corriente con respecto a otros

cable de wcalibre similar.

Efectuaremos la selecciédn del cable para cada
uno de lo motores de accicnamients de 1@ bomba de caudal

fijo y de la bomba de caudal variable.

Seleccionamos los cables primeramente par

capacidad de carga, mediante la fédrmula siguiente:

746 P

2 V cos @
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In : Intensidad nominal de corriente
F ! Fotencia =2n HF
\% ! Tensi1d4n en voltios

Cog 9 Factor de paotencia

: Intensidad de carriente de disero

Luego que hemas escaogido el cable, los che-
quearemos por caida de tensidn, con la siguiente expre-

sidén:

Vi 1,72 T L (F cos @ - X Tos @)
I : Carriente nominal en amperics

L : Longitud del cable en metros

A

Fesistenzia =2n linea, Q/m
X : Reactancia inductiva, 2/m

V : Caida de tensidén el Vaoltios.

Aplicanda los valtajes e intensidades

correspondientes en las fédrmulas anteriores obtenemas:



uso
FPardmetrao Zaudal Fi jo Caudal VYariable
P C(HP) 3.60 210,00
VvV 220 220
Cos @ 0.83 0.78
I~CA) 8.82 771.40
Ia(AD 11,02 963.38

Alim.Elec. NYY 3 % 2.5 mm3 NYY 2 % S0 mm=

RCQ/m) 2.9739 « 103 0.255 x 10—

X(Q/m) 0,120 . 10— 0,103 % 10—=

L(m) 30 30

AQVE) 0.998 11 .35 11
Cable tierra 3 % 2.5 mm=3 3 x 35 mm=

Los cables de control serdn  también del tipo

NYY, caracteristicas similares a los cables de fuer:za.

Las capacidades de rcarga de los sistemas de
control son pequernos, mucha  menor que 10 watts, los ca-
bles a usarse Serdn de «calibre 1.5 mm® y el numerc de

ellos serd el necesari1o de acuerdo 3l cuadrao de borneras.

Los conductores internos seré&n flexibles y de cableado en

haz.



CAPITULO IX

EVALUACION ECONOMICA

La evaluacidn econdmica determinard lo siguiente:

a. El monto de los  recursos econdmicos necesarios

para la realizacidén del proyecto
b. El costo de operacidn.
- Evaluacién de la rentabilidad.

En 1la culminacidn del proyecto es de gran

impaortancia para la decisién final, <onocer la inversidn

necesaria que <conlleva a la evaluacidn de los costos

parciales de laoas procesos de Manufactura y los materiales
empleados.
de 1los materiales en

Se analizara el costo

Intis/millén, luego se efectuara la fdrmula de reajuste,

el cual hard variar el precio del equipa con respecto a
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la variacidin de precios de qg constituyentes de 1a
prensa de extrusidn, en 21 nocments de la compra de sus
partes y caonstituyentes.

9.1 Metrado de los Materiales

Los materiales empleadss para la ejecucién  del
proyecto estan disefados y dimensicnados en los capitul os
antericores, de acuerdo a las rcaracteristicas de laos
materiales y la funcidn que desempefa dentra del equip,
se ha optado por el ordenamients de las materiales
empleadcs en base al sistema que forma parte de la prensa
de estrusidn. Los sistemas utilizadaos para la

clasificacidén son los siguientes:

A. Sistema hidrdulico. Conformado principalmente par:
1. Buomba de wcaudal fijo (20 Lt/min, 70 Rar) 01
Eomba de -audal variable (S00 Lt/min, 280 Bar) 01

3. VAalvula de pre llenada 01

4. Filtros de Sucicidén 02

5. Valvulas de distribucién

€. Valvulas limitadoras de presidn

02

7. Valvulas de secuencia

8. Tuerpo del Cilindro principal 1,500 kg

w

Cuerpos de Cilindros Aux. y

. 1.0m % Scm % E&.5cm
Secundarios

0.Sm % 3.Bcm % Scom

Q3

10. VAlvulas antirretarna



11.

12,

14,

16.

17.

18.

19.

e,

232
Sellus y empaguetaduras (Ver tablasi
Fascadores (Ver tablas)
Tapas de faonda t ¢ 3", Slem 4
t o« 374", 14cm @
t ¢ 1/2", 1Zcm @
Tapas guia tVer plancs)
Intercambiador de calor Fotencia de entramiento
g4 Kw
Tanque de aceite hidraulicao 1,829 1ts.
Tuberias de ingresc a las bombas /4" @

3 1/z"d@
Tuberias de presién a los cilindros Scm @ &.0m
0.5cm @ 17.0m

Tuberia de retorno 8om @ 7.0m

Sistema estructural. Conformado principalmente por:

Placas verticales del cilindra principal 1,288 kg

O]

Placa vertical de la matriz , 114 kg

Barras tenscoras VCN 130

Tuercas partidas VCN 140 18.75%8. Scmx4

Pernos de Anclaje 36 u 3/4" x 45cm

Scporte del cilindra principal F1.1/2"x%7.3mxl.em

Soporte de los cilindraos

11i i “vwd.Bmxl.2m
auxiliares Fl1.1/4"=0 %

Soporte de los cilindros

) Fl.1/74"%x0.2mx1.2m
secundarios



9. Placas para el :carrvil de porta

contenedar F1.3/4"%0. 41mx40m
10. Placa de deslizamiento F1.1/4"%0.22m%0.8m
11. Contenedar Liner 100 1908« 300

12. Cantenedor: Cilindro de

resistencias 1906x 3506400
13. Cilindro portante SEQOB%ATOBRI00
14, Traviesa médvil t:€3.3, 0.85 m=
15. Portapunzén F1L 7 1/2" 440mm @
16. Punzdén 100 @

17. Flaca de ensamble de la

traviesa mévil ta:l", 460 mm @

Sistema Neumatico
1. Cilindro Neumatico: Scporte del tocho

@40, L2100, 0.4Rar

2. Manqueras 174", 300mm
3. Vdalwvulas /2 - 1/4"@
4. Filtraos FIR
5. Conectores arientables 6 1/4 - 8 unidades

Sistema Eléctrica
1. Motor 310 HP, 1800 RFM

2. Motor 3.6 HP, 1800 RFM

ABS—-1003-k[al star

W

Interruptor  Te€rmomagnetica

4. Interruptor Termomagnetico ABE-33-Golstar

2.2 8.2.2.2.
Contactores Ver 8.2 1y

a

€. PReles
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Zables electricos Yer 38.7.6

3. Fines de carrera

3. Resistencia tipc bayaneta 400 Wy, 10 mm @& x 400 mm
10. Tablero de mandw F1.1.3mm. % 1.5 % 1.5 m
11. Pernos de anclaje 20cm o« 1/2"%6

E. Instrumental

1. Amperimetraos (0T ) 0-50 A
2. Voltimetros (02 o) 0-1000 A
3. Termémetro bimetdlico digital 0=-1000 o

9.2 Presupuesto de 1los Materiales y de 1los Procesos

Parciales

Habiendc ya realizado el metrado de los materiales y
teniendo fi jado el proceso parcial de manufactura de cada
una de las partes constituyentes de la prensa de
extrusién, podremos tener cConocimientos de la inversidn
inicial necesaria, la que comprende la adquisicidén de
tedas las partes constituyentes asi como de su respective

mec aniz-adao.

9.2.1 Costo de los Materiales

-“~

Se efectuara el costeo del metrado de acuerdo

al ordenamiento propuesto en 3.1

Al Sistema Hidrdulico

430. 00
1. Bomba de caudal fijo I/m. 1,



Bomba de caudal wvariable
Valvula de pre llenado

Filtros de Succidén

Filtro de descarga

Valvulas de distribucidén ¢0Z)

VAdlvulas de secuencia (0O2)

Sellos y Empaquetaduras

l. Collarines Serie 300 Tipao

Collarines Serie 300 Tipo

]

Collarines Serie 200 Tipo

(0]

4. Collarines Serie 200 Tipo

5 Collarines Serie 100 Tipo

€. Collarines Serie 100 Tipwo

7. Juntas téricas OF 18-2

8. Juntas téricas S0-9

4'3’ S

1,

230.00

€60 .00

100,00

NI (320-360-28)

I/m.

68. 20

NA (S510-460-32)

NI (38-50-3-6)

NA (S50-314-28)

NI ¢25-38-10)

NA (38-25-10)

9_ FT’,aS': adc,r tnftl"in: as 320"360"16

10. Junta térica 20-2

26.25

16.78

66.00



10.

o Lom |
]

1. Junta térica 10-1.0
l2. Rascador 38-48-7
13. Junta térica OF 14-1.6

14, Junta térica 10-1.3

Rascadar ZS5-39-7

Cuerpo del Cilindro Frincipal
Tuerpos de Cilindros Auxiliarecs
Cuerpos de Zilindros Secundarios
Valvulas Antiretaorno

Rascadaores

Tapas de fondao

Tapas Qquia

Inter cambiador de calaor

Tanque de aceite hidraulico
Tuberias de 1ngresc a las bambas

Tuber ias de presidén a los cilindras

Tuberias de retorno

Sistema =2structural

tJ

Flaca vertical del cilindro principal

Placa vertical de la matriz
Barras tenscras

Tuercas paridas

12,0

I1/m.232.

2,475, 00

78.21

S06.00

Z08. 45
965.40
522.30

243.10

379.50

924,00

S

80

€&, 306.58

2,125.20

1,870.00

.38



Fernos de anclaje =2 E5
Soporte del cilindro principal 200,75
Soportes de los cilindros auxiliares 20.80
Soportes de los cilindros secundaricos 7.70
Flazas para 21 carril del portacontenedor 27.40
Metal Muntz (placa de deslizamiento) 275,00
Liner del contenedor (64 kg) 422,172
Zilindro de recsistencias (213 kg) 1,437.70
Cilindro portante (287 kg Z236.30
Traviesa mhvil 154,00
Fortapunzin 114,90
Funz &n 778.25
Placa de ensamble de la traviesa mévil 1€.50
Matricz 357.50

Sistema Neumatico

)

w

Cilindro neumdtico (Herion: 444,7306) 314.12

Mangueras

Valvulas 190.03 y 48.40

; 206.03
Filtros 6.C

Conectores orientales 40.17

I/m.800.84

Sistema Eléctricao

Motor Delcrosa 315 L4 310 HF

4 polos 1,800 FEFM Serie NV



a0 -
—d

<. Motor Delarasa 100 L4, 2.6 HP,
4 polos, 1,300 RFM, serie NV

2. Interruptor Termomagnéetico ABS-1003
"Goldstar”, Interrupcién de corriente
2.5 EA

4. Interruptor de corriente termomagnética
ABE-323 "fGoldstar", Interrupciédn de
corriente 2.5 EA
Coantactores de fuer:za:
LCI FX43 (780 A) (02 Unidades)
LCI FE4S (500 Al
LCI D1Z3AES 12 A)

€. Contactores Auxiliares
LA1 DO4AES
LAL F311
LAL F221
LAl D20AES

7. Reles

Térmicos

LR1 F800 (1000 A) (235 kw)

LRt D1231EAES

Temporizados

LAZ2 - DZ2ZAES

1€9.92

1,340.00

€,320.00
1,321.27

1.65

16.83
27.72
37.35

66.7%

374.00

116.03

1/m.18,814.19

E. Equipos de medicidn

1. Amperimetrc O - 40 A

30.55



~+«  Amperimetrc O - 1,000 & 26, 58
e Voltimetra O - SO0 Y S58.20
+. Termémetrao Digital, bimetdlico 199,28

I/m.3518.78

Lo que nos resulta un costa I/m."95,403.00

9.2.2 Costo de los Procesos Parciales

Se in:zluyen en =1 presente rubrc 3 las partecs

de la prensa, que para que formen parte de 2113 deben ser

mecanicados y conformados previamente para adopbar  la
forma final de constitucidn de la prensa, con la
finalidad de cumplir la misidn para la que han sido

diseradas.

Los elementos que tienen necesidad de este
mecanizado forman parte del ordenamiento estructural, son
los elementos a los que se les deberd maguinar para gue
el material sea usado ade-cuadamente dentro de la forma
final de la prensa. Las operaciones & las que les

someterd serdn las siguientes, seguan Sea necesaric, na A

tmdas las piezas del sistema estructural se les aplicara

el mecanizadz, ya gque &lgunas de las partes seran

suministradas caon sus dimensiocnes finales.

Les operaciones serdn las siguientes:

1. Corte

2. ©epi1llado
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3. Torneado

4. Taladro

S. Fectificado
&. Esmerilado
7. Soldadura

3. Tratamiento térmico

Estas seran las operaciones que se les aplicard si
fuera necesari1o, después de abtenida la pieza metdlica en

bruta.

El wobjetivo de conocer las operacicnes a efectuar en
la preza en bruto es 1la de evaluar el costo total de la
pieza tanto el material ocomo en operacienes que  son
necesarlias aplicar para gque aporte la farma final de
conformacién de Mecanizado o tratamiento; piezas a
evaluar:

Las vigas tenscoras
Las placas planas verticales
La placa de ensamble
- La traviesa mavil
El portapunzién

Los cilindraos hidrdulicos

Aplicacidén de las woperaciones por rcada parte, para

su evaluacién respectiva de costo parcial:
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CFEFALCION| 1 = 2 + 31 2 2! 3
PARTE s ) i
Vigas Tansaras 1 2 3 \ 4
Flacas Yert. = 3 1

[ b2
(03]
IR

Flaza de ensam. 1 3
Traviesa mévil 1
Forta punzén 1 i S 4 3
Zilindros Hidr. 1 = P
I [
El ndamer> Qque aparsce representa 21 ordenamianta

dentro de todas las operaciones que se deberdn efectuar a

cada parte de la prensa.

Los costaos cotizados de las operaciones en

Intis/millén son:

OPERACZION| 1 z 2 z 214 ]S ) & M7 ‘
PARTE } TOTAL
Vigas Tensoras 11 f 261 ) { 46
Placas Verth. 36| 1S l a1
Placa de ensam.| € 8 10 24
Traviesa mévil 17y 19 11 & 53
Parta punzdén 11 19| 13 19 10\ 11 83
Cilindros Hidr. | 8 1 & l 10 24
Due hacen un ftotal de I/m. 287
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3.2.3 Costo de la Manc de Obra

La realizacidn del proyects significa el
EmDIEC‘ de mano de aobra técnica espe.:iali:ada, la cual
también deberd de ser valcocrizado debideo a gue 2s un gastao

necesaric por hacerse en la realizacién del proyecto.,

Fara 1la ejecucidn realizaremos con la
asistencia de un ingenierc debidamente experimentad:s en
las labuares hidraulicas vy de monta)e, un  amplio

conocimients de los materiales empleados  2n ingenieria,

ademas de conocimiento afines como el de electricidad y
otros, se necesitard contar con la colaboracidn de por 1o
menas  dos técnicos especializados an monta je @

hidrdulica, asi como la asistencia de un 3yudante o pedn,
que se dedicard a las labores de ejecuczidén y colaboracién

con laos técnicaos en referencia.

Dadas las caracteristicas del personal
necesaric para la ejecucién del proyecto y dada tambien
la seguridad que se debe regquerir para su ej2tuclidn, la
seguridad del «correcto funcionamiento de la prensa,

sefial amos como detalle importante la precisidn con que se

debe trabajar para lograr el alineamiento de todos los

elementos caonstituyentes de la prensa de extrusion, se

asignard un 10% del «costo total de las materiales

directos empleados para su  costeo. Este monto nos

garantizard contar con personal altamente calificade v



confiable para la “orrecta 2jecusidn dei proyecta E1

costo de la mano de obra sera de 3,300 Intis/milldén.
9.2.4 El Costo Total de la Prensa

El cCasto  total de la prensa de extrusidén

resultard de la suma de los costos siguientes:
a) ©LDusto de los materiales + varios
b) Casto de loas procescs parciales

i) Zosto de la mano de abra

De 1laos puntos  anteriaores obtenemas los

resultados parcial=s:

a) I/m.395,402.00 + variocs (I/m.3,312.30)
b) I/m.287.00

) I/m.3,9200.00

Las que nos resulta un casto total  de

I/m. 108, 302.5C

. El1 caste total de la prensa es de corden

de los I/m.110, 000,00

9.2 Fdérmula Polinémica

. L
Para conseguir actualizar los precios de fabricacidn

It i DL. 21825 =
de la prensa de extrusidén Y de acuerdao al 5 n



sus dispon

isiones
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zomplementarias,

.aloraciones seran afectadas por

”K" .

los montas

determinado por la sigui=nkte farmul a:

de

las

eficlenes de reajuste

or Er
o 0.916 + 0.185 v + 0,173 « +
Hcr SI:I ECI
Qr Mr Ur
0.003 + 0,093 x + 0.030
Lz M Uu:u
El sufijo "o" en el indice de precics se
~éfiere a éstos con la fecha del presupuestas baza, =21
zufijo "r" en la fecha de cada valaorizacidén.
NOTAS C%)
— Sistema hidré&ulico y neumatticao H(Z0)Y (d49)
— Sistema estructural S(S&7
— Sistema eléctrica ECO7)Y (493
- Equipos de mediwcidn QRC3OI
- Mano de Obra M(37)
- Utilidades mAs gastos generales Uz

9.4 Determinacién de los Costos de Operacidn
3.4.1 Costo de Energia Eleéctrica
Para el uso de los motores indicadores
calculadeores sera necesarim el ©mplex de  la  energia

eléctrica.

" Indices CREFZO



Motor de RBCF 236.0 kW
Motor de BCV 4.3 kW
Resistencias 3.2 kW
Instrumentaric 0.9 kW

Fines de carrera 0O,

kW. hora.

t-)

kW

244.7 kW

El costo de la Energia eléctrica ez I/m.0.020

El costo total serd de: I/m. 4.39 por hara

El costo por kg de extrusidn seri dado por

las kg de extrusi4n en un hora, esto es:

e

Pt I

9.4.2

CASTROL TO,

g/hora « 30 tochos/hora - 750 kg/hora

Lo que nos resulta

I[I/m.0.00632 por kg de extruidao

Liquido Hidrdulico

El liguido hidr&ulico gue se empleard sera
DEXFON II cuyo costo es de 1/.4.80 por galdn.
La prensa usa 1860 Lts. - <431 galones

Por lo Qque para llenar el depdsita se

necesita invertir:

I/m.Z,356.8
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m

ste aceite tiene una duracidén de 30 dias, 1o

que representa gque se axtruyen 108,000 kgs.

For 1o que el costao del  1iquido por  kg. de

extruido es de:

=2,356.83
“w I/m.0.0218/kq
108, 000

9.4.3 Costo de Mano de Obra por kg Extruido

Fara 1a operacidn s emplearin I personas,
basicamente zada uno de los cuales tendrd un  Ingresc

mensual de I/m.,110 1o que resulta I/m.0.60 por hora.

Se extruye 30 tochos por hora y de cada tocho

extruye 25 kg, por lo tanto se extruye 735G kg por hora.

Luego =21 costo de la mano de  obra por kg. de

extruido serad de:

0.60
% (2 personas)
730

I/m.0.0008/kqg

9.4.4 Costo de MAaquina

Se considera que la magquina & los cCcinco ancs

. . i 20% anual, lo gue
ya pag# su depreciacitn a un nivel de ! ! .

nos lleva al siguiente razonamiento.



Inversidn inicial I/m. 110,000,000

Tiempo en que se debe pagar: S afos

11,040 horas de trabajo

La produccidn debe pagar: I1/m.3,364/hora

Como se extruye 7850/kg. haora

9, 364
= I/m.D.01Z23/kg
750

9.4.3 Andlisis de los Costos Unitarios

Habiendo ya evaluado:
a)> El costo de energia eléctrica
b) El costo del liquido hidraulico
c) El costo de la mano de obra empleada

I/m. ©.083/kg % 1'000,000 kg/ara = [/m.85,000/arfo

Se gastard 0.04242 = 1'000,000 = I/m.42,420/ara

d) El costo de magquina

Para determinar el costo de aperacidn  por

kllc|gra[n,:. de pr':'dLl':t':‘ E‘I.tl’Llld':' \’ESUltal’é de la suma de

estos factores el costo por kg. de extruida, a lo que se

sumar las utilidades que se btendran por el serviciao.



.
ra

DA TP R X |

[

Lueg@l la utilidad ser& de 305

I/m. 2. 03394/ kg

For 1o gque I/m. D.7636 2s el costo miniano del

servicin por <1ilc de 2xtruids.

=e susde render 21 servicio a3 I/m. O.08% ia.
3.3 Tasa Interna de Retorno
Zstd definido de esta .nanera a3 la tasa o parcantajs

de recuperacidin de capirtal inicialmente invertido. Es la
tasa de inter2s gagada sobre salde 1n solutc de dinera
2n orestamo 4 la fasa de :ntarés ganada scbre 21 saldao no
racuperado de una inversidén(préstamo), de tal manera que
21 pago o el ingreso  final va el saldo a cero,

zonsiderando el interés (ganado o adeudado).

Pesulta i1mportante esta tasa interna de -etorno, ya

gque 21 «capital inicial se tonsidera  gue sera obtenido

mediante un prastams o sistema similar, a 1o que es

necesaric la devalucidén de dicha prestam:z, sSera un

pardmetro inicial para metrar la produzcidn.
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gl pago amorkizacidén resulta uwna cantidad fija
dentro de un laps> de tiempo, esto es cantidades iguales
al final de <cada uno de las pericdos de tiempao

considerados para realizar la amortizacidn.

Luego, la amortizacidén la calcularemoss con  las

parametros bdsicos siguientes:

®P: 1Zantidad prestada: I/m.110,000,00

l
"1
.

Interés cargado al preéstama, tasa interna de

retorno: 195%

- n: Namero de pericdos anos MNecesarios  par

cubrir el preéestamo: I anos

- A Anualidad.

n
i €1 + 1)

n
(1 +i> -1

A: I/m.32,815.00

Efectuaremas la distribucidén de los pagos  del

préstams y de las intereses que se van pagands confarme

va transcurriendo el tiempo de -cada pericodo.
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Afo  Intereses Fagos fin Fago a Frincipal Deuda Después

de armo del Pagmo
O - - = 110, 000
1 16,300 32,315 16,313 33, €85
2 14,053 32,319 18,762 74,323
3 11,228 32,315 21,577 53, 346
4 8,002 32,815 24,813 28,9533
S 4,282 32,815 28,522 0
110, 000
Lo gue nos lleva la necesidad de producir o

extruir por un importe de I/m. 2,735.00 mensuales,
cantidad que si cubre con la produccidn planteada para el

funizionamiento de la prensa de ~xtrusidn.



CONCLUSIONES

El disefs de la prensa de extrusidédn de SO0 tn,
materia del presente tema Se aplica sobre materiales no
ferrosas, como latones, ©obres, aluminios, bronces etc,
se puede utilizar para el diserfc de una maquina similar,
para, la fabricacidn de tubos, barras de acsrao, efto.,

siempre tenienda en ctuenta las propiedades del material a

extruir.

La capacidad de praduccidn nos ha servido para poder

dimensionar la caoeza de extrusién, en 2ste caso hemos
considerado un turnco de trabajo de 3 horas, —bviamente
considerando dos o tres turnos, la capacidad de

produccidn sera mayar, aumentadao la cantidad del producto

extruido.

Bajo la misma forma de analisis de los puntos
anteriores podremos disefiar una prensa de extrusidin de

may capaci1dad, para di ferentes tipos de mnateriales, en

consecuenzlia esta determinacidn estarda definida por  1a

necesidad de consuma de los materiales.

La relacién de axtrusidn juega un papel importante

debido a que la fuerza de extrusi¢n, @& desarrollar sera

: o st -
mayaor cuant maycor sea la relacién de evtrusid4n, éesto es

. ver=al de la -abera de
la relacidn entre el Area transve



irusiin 2: 1@ la zaccidn del graducts sxtruaide: - su
2I 2ISTI ruErza EXTTUAS1 N cefina Lamar 22l 2cuipgo.
temoerat':ra de s«Trusi1an ag paramr—-tr:

signiiicativo gue rncide =n calidad d= laos materizlss
del =quipa, Z2e los 2le2mentos principales secundarics de
la prensa de a2wtrusién {Camara de Extrusidén, horrs  de
tochaos, 2tc

La sel:c:idad de =ntrusiin incide =n .a calidad del
arsducto =xt-ruldo. decend2 de cada matsrial vy =2s=tan
l2finidos pcr sal:ires Jriacticos que se nan de atilizar.

El modelio la maguina axtrusaora disesada nos
refisre 21 =zguipanients comolementaric y necesaric lara
el funcicnami=2nta normal del =quipas, =21 rendimient:cs de
10s equlpas complementarios estan disarados
selac-ionadess para la capacidad de produccion.

a cabeza de 2xtrusidn por razones de mantenibilida
La cab d t ‘fnop r d t bilidad
v mara sSoportar los altos 2sfuerzos de trabajo se ha
cansiderado an des cilindres zunchados, gue estan  de
cuerdo a las recomendaciones THYSSEN ELCEZUHTARWEREE A.
G_; ademds por 105 asfuerzos que qener an, durante el
trabajn de !2a norensa se advierte que debe =xistir un
‘yego con el diametro del punzén y el «cilindro interno de
N z

extrusidn, Yya Qque S€ pueda generar un

ia cabeza de

descentrado del =onjunto pistin

-abeza de extrusidn



asimismo 2l centrado lshe de sfactuars=e =n caliz=nte s
—k A T = - - = - = Sy "3

semperatur= Je “raba o Jdel wiilaje.
La lubrivcacidn de la cimarz =2 roaliza para lograr

la disminucidn de la fuer-a de extrusidn, tomands en
consideracidn gque el factor de friccién se kratard de
llevar el wvalor "cera! al  minmim2 posible, laos
lubricantes que se uwtilizan npormalments son a base  de
grafito en barra con particulas de nikel para evitar
contacke metal je{al vy que Lrabajan a una temperatura de

306 a J00°C a1 ana temperatura maxima del 1, Z00 1,

El siztema de «calentamienta del cantensdor se
realiza can 21 abjeto de evitar pérdidas teérmicas desde
el tocho hacia el contenedor, ya que esta pérdida térmica
originaria  un incremento  de la resistencia a la
deformacidn, por lo cual incrementaria a su vez la fuerza
de extrusién, el sistema de calentamiento estd ubicado en
el cilindro exteriegr de la camara de extrusidn y es de
resistencia 2léctrica, tipo bayoneta, comunmente  usado

para lograr un calentamiento uniforme.

Los materiales utilizados en las  matrices

- 1 | & ( = ]
conjuntamente con la  camisa de estrusidn SN ACSros

aleados denominadas aceros para trabajos en caliente. Los

disefus de las matrices han ©Sid= realizados consideranda

les criterics de placas planas, cuy:os resultados han sido

compar ados 22N disernos de LMI-SFA (Grupo italiano



especialista en equipamientzs de plantas para aleaciones

no ferrcosas).

FPara el disero del pistén prensador nos hemos basado
primeramente en la ggleccidn adecuada de laos materiales
consideranda las condiciones de trabajo, 4e 1a fuerza de
extrusidin a la temperatura ge extrusién y chequeads por
el esfuerzo transversal a desarrcllar y a su vez por el

posible pandexs a realizarse.

Para los materiales de la camisa de extrusidn y el
pistén prensador nos hemos remitido a los materiales que

recomiendan la firma THYSSEN EDELHTAREWERKE A.G.

El sistema hidraulico  posee un  principia de
funcionamiento que «cumple con los principics bdsicos
"tipos" para premsas hidré&ulicas y/o prensa de extrusidan,

bajo la tecnologia REXROTH MANNESMAN que se ha utilizado

como referencia para la seleccidn de equipcs y
accesar10s; adiciocnalmente se ha consider ado la
tecnologia ERMETO  para concerniente a  tuberias,

unicnes y acoplamientas.

Las cilindros hidrdulicos estdan diserados bajo

criterics  hidrdaulicos generales vy dimensicnamientas

estandarizados de las normas CETOFR, haciendz hincapie en

los elementos de estanqueidad’ los quie deben resistir

altas presisnes, bajo las determinadas condiciones  de

trabajn, estos materiales son de VITON.

.



Las hornos de calentamiento de ¢ochios son parta del
equipamiento complementaric, cuya misi4én es la de
conseguir en el tocho la  temperatura adecuada de trabajo
esto es, cercano a la de fluencia a fin de disminuir las
fuerzas de extrusidn. ge ha concebido un sistema de
calentamiento a GAS licuado de petrdélec (GLP) porque con
esto se consigue una uniformidad de calentamiento radial

del tocho y llega hasta la medula de la misma.

El horno de calentamientc de matrices tiene el
cb jeto de mantener constante la temperatura
aproaximadamente 400°C, este es un equipo gue se encuentra
cerca a la prensa de extrusidn para evitar caida de
temperatura 2n las matrices. Estas matrices estarian en
contacts con los tochos de extrusién, y serdn calentadas
a fin de evitar el gradiente térmico desde 21 tocho a laos

acZesorios cercancs a el.

El banco de sSalida es usado para barras rectas de

una determinada longitud respetandc las dimensicones del
banco y las formas finales requeridas en el PpProductc

extruido.

La beobinadcora es usada para productos  extruides de

gran longitud y de secciones transversales pequefas, de

manera que permita lograr el radic de doblez y ademas el

uso del producto final del extruido no se vea

comprometido con el daoblez que se le estd efectuando.



NMormalmente se recomienda utilizar pe-binadores para
pequenas secclones  transversales (aprox.. 2/4" pominal )
disminuyendao estas medidas sequn sean redondas

hexagonales o «cuadradas y en forma complementaria se

utilizard el banco de salida.

Sistema electricao: paor tratarse de un equipo de
fabricacién nacicnal se han considerado la seleccién de
motores de la firma DELIZROSA, los cuales son ampliamente
utilizados y brinda las garantias del caso, una de los
motaoras  (de la bomba de zaudal variable) es de

fabricacidn especial.

En el diagrama eléectrico del tablerc de la prensa se
ha realizado baj> las normas IS0, por razones de
instalacién hemos considerado una tensidn de alimentacidén

de 220 vatios y una frecuencia de red de 60 H=z.

Por prdcticas realizados en oportunidades antericres

los sistemas de proteccidn de control € instrumentacidn

pueden ser ensambl adaos localmente e 1incluyen la

fabricacién del tablero de la prensa. La sele:ccidan de

. . .
estos  componentes fueron realizadcos de 1ia firma

TELEMECANIQUE (MANELSAD.

Las partes Principales de la prensa de extrusidan

la traviesa md4vil, el

tales como el Portacontenedor,
bastidor principal, la via de deslizamienta del
ce han realizadz: con  aceras

portacontenedor y otraos



fundidos y bronces para las placas de  goglizamiento del
portacontenedor, los  -pales pueden ser fabricadaos en
nuestro  medio, obtenienda las propiedades técnicas
internacicnales con sus respectivos tratamientaos

térmicos.

El montaje de todas y cada unao de las partes
constituyentes de la prensa se realiza con sums cuidado y
conservando el centrado, perpendicularidad, paralelismo y

linealidad del eje de extrusidn y partes periféricas.

€l metrado de los materiales se realizdé farmado como
referencia la conformacidn de los elementos dentro  de
Zada sistema:
Sistema hidrdulicao
Sistema Eléctrica
Sistema Neumdtico
Sistema Estructural

Sistema Instrumental

El costex total se realizé bajo la referencia de los
sistemas ordenados previamente para las partes importadas
se esta considerando luego de la investigacidn de precicos

aproximadamente un 307 del valor taotal.

La evaluacién ecconémica del Proyecto de la prensa

S : i oY N su
nos indica el costo  total,  Su interna de retornao,

costo de m@peracién y por dltime la rentabilidad de la

~eser - '
maquina, se observd QuUE Con uwn =Ee de la preduscidn de



disernno se puede pagar el oaréstamo realizado para la
compra de sus constituyentes, equipas y mano de cbra, 1o
-ual se preve serd en un lapso de § afos; la tasa de
interés con la que se evalud logs castas es 1a que fija la

banca comercial.
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