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Procesos de Fabricación II. Laminación en Frío


OPERACIONES CON LAMINACIÓN
La laminación de láminas, rollos, barras y perfiles es un proceso primario en el que se emplean rangos plásticos tanto por encima como por debajo de la recristalizacion a fin de preparar los metales para trabajo adicional o para fabricación.
Por lo general, se precalienta un lingote o plancha forjado o fundidos para la etapa preliminar de ruptura de la laminación, aunque se están logrando considerables adelantos con el colado de algunos metales directamente en el primer par de rodillos. Un laminador caliente inversor puede lograr un alargamiento de 5000% de un lingote original en una serie de pasadas manuales o automáticas. El acero laminado en caliente se puede vender para muchas aplicaciones, con la costra negra de la laminación.
La laminación en frío resulta práctica para la producción de rollos de lámina delgada con los metales más dúctiles. El numero de pasadas o la cantidad de reducción entre recocidos se determina por la razón de endurecimiento por trabajo del metal. Los bastidores sucesivos de laminación en frío ayudan a retener el calor generado por el trabajo. . La tracción producida por los carretes del laminador y entre los bastidores ayuda a aumentar la reducción práctica por pasada. El recocido brillante en una atmósfera controlada evita los hoyuelos superficiales, que son difíciles de eliminar. Para material de acabado muy fino, los rodillos se deben mantener con el mismo acabado.
TRANSMISIÓN DE POTENCIA POR EJES CIRCULARES (TORQUE)

El uso más importante de los ejes circulares es trasmitir potencia mecánica de un dispositivo o maquina a otra, como en el caso de un eje impulsor de un automóvil, el eje de la hélice de un barco o el eje de una bicicleta. La potencia se transmite por el movimiento rotatorio del eje y la cantidad de potencia transmitida depende de la magnitud del par y la velocidad y la velocidad de rotación. Un problema común de diseño es establecer el tamaño requerido para un eje de modo que trasmita una cantidad específica de potencia a una velocidad angular específica sin exceder los esfuerzos permisibles del material.

Supongamos que un eje impulsado por un motor gira a una velocidad angular “w”, medida en radianes por segundo (Rad./seg.). El eje transmite un par T a una maquina que efectúa un trabajo útil. En general, el trabajo W efectuado por un par de magnitud constante es igual al producto del par por el ángulo que gira; o sea:
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Donde 
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 es el ángulo de rotación en radianes.
La potencia es la velocidad con que se efectúa el trabajo, o


[image: image3.wmf]dt

d

T

dt

dW

P

y

=

=


En donde P es el símbolo para la potencia y “t” representa el tiempo. La razón del cambio d
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/dt del desplazamiento angular 
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 es la velocidad angular “w”, y por lo tanto la ecuación anterior puede escribirse,
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Esta formula, bien conocida por la física elemental, da la potencia trasmitida por un eje de rotación que trasmite un par T constante. Las unidades que se deben usar en esta ecuación son: si el par esta en Newton-metro, la potencia se expresa en Watts (W). Si “T” se expresa en libras-pie la potencia se expresa en libras-pie entre segundo.

A menudo la velocidad angular se da como frecuencia f de rotación, que es el número de revoluciones por unidad de tiempo. La unidad de frecuencia es el hertz (Hz), igual a una revolución entre segundo (s-1). Como una revolución es igual a 2π radianes, obtenemos:
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Otra unidad comúnmente utilizada es la cantidad de revoluciones por minuto (rpm), denotada con la letra “n”, por lo tanto,
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Las ecuaciones anteriores relacionan el par que actúa en un eje con la potencia que transmite. Una vez conocido el par, podemos determinar los esfuerzos cortantes, las deformaciones unitarias cortantes, los ángulos de torsión y otras cantidades deseadas, si ese fuere el caso. 

En la siguiente practica se le realizaran ensayos de laminación en frío a dos probetas de latón y de aluminio, Se calculará el área de contacto del rodillo con cada probeta, la carga de compresión, el momento de torsión y la potencia del laminador.

LATÓN
La aleación de cobre mas barata es el latón con alto contenido de zinc, y por lo común, es que se utiliza, salvo cuando se requiere alta resistencia a la corrosión sometida a esfuerzos o las propiedades mecánicas especiales de otras aleaciones.

Las aleaciones de cobre son útiles, debido a sus buenas propiedades de conductividad térmica o eléctrica, de trabajo en caliente o frío, maquinabilidad o resistencia a la corrosión. Cuando se desean buenas propiedades para trabajo en frío, tal como las operaciones de estirado, laminado en frío, se utiliza un latón con 30 a 35% de zinc.
LAMINACIÓN EN FRÍO DEL LATÓN (1ra Probeta)
	W
	Ancho de la probeta

	A
	área de contacto del rodillo con el material

	P
	Carga por compresión

	y
	Tensión media de fluencia del latón

	W
	Trabajo de los cilindros durante una (1) revolución

	Wr
	Potencia del laminador

	N
	Revoluciones por minuto (rpm) = 1

	T
	Momento de Torsión


· Se asumió L=0.002m por ser una distancia extremadamente pequeña (si fuese cero, no habría avance, a mayor “L” mayor es el aplastamiento)
ÁREA DE CONTACTO DEL RODILLO CON EL MATERIAL
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CARGA DE COMPRESIÓN (P), 

[image: image10.wmf]w

L

P

.

.

U

=


y = Tensión media de fluencia del latón, 410 MPa (información obtenida del apéndice B del texto mecánica de Materiales de Beer & Johnston, McGraw Hill).
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CALCULO DEL MOMENTO DE TORSIÓN (T)
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CALCULO DEL TRABAJO DE LOS CILINDROS
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CALCULO DE LA POTENCIA DEL LAMINADOR
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ALUMINIO:

El aluminio debe la mayoría de sus aplicaciones a su baja densidad y a la resistencia mecánica relativamente elevada de sus aleaciones, aunque otros usos dependen de su resistencia a la corrosión, que es relativamente buena, de sus buenas propiedades para ser trabajado o de sus propiedades eléctricas o térmicas de conductividad o reflectividad. El aluminio comercial es un metal blando y dúctil, y se usa para muchas aplicaciones en las que no se desea resistencias mecánicas muy altas. Se consigue otras formas por extrusión o por laminado y puede endurecerse o templarse por trabajo en frío, pero no por tratamiento térmico. Las aleaciones de aluminio poseen mejores características para ser fundidas y maquinadas y mejores propiedades mecánicas, y por lo tanto, se emplean en mayor extensión que el metal puro.
LAMINACIÓN EN FRÍO DEL ALUMINIO (2da Probeta)

	W
	Ancho de la probeta

	A
	área de contacto del rodillo con el material

	P
	Carga por compresión

	y
	Tensión media de fluencia del aluminio

	W
	Trabajo de los cilindros durante una (1) revolución

	Wr
	Potencia del laminador

	N
	Revoluciones por minuto (rpm) = 1

	T
	Momento de Torsión


· Se asumió L=0.002m por ser una distancia extremadamente pequeña (si fuese cero, no habría avance, a mayor “L” mayor es el aplastamiento)

ÁREA DE CONTACTO DEL RODILLO CON EL MATERIAL
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CARGA DE COMPRESIÓN (P), 
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y = Tensión media de fluencia del aluminio, 100 MPa (información obtenida del apéndice B del texto mecánica de Materiales de Beer & Johnston, McGraw Hill).
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CALCULO DEL MOMENTO DE TORSIÓN (T)
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CALCULO DEL TRABAJO DE LOS CILINDROS
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CALCULO DE LA POTENCIA DEL LAMINADOR
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Textos complementarios y lecturas tomadas de:

· Eugene Avallone y Theodore Baumesiter III. MARKS, MANUAL DEL INGENIERO MECÁNICO. 9na Edición. McGraw Hill. Tomos I y II.

· James Gere y Stephen Timoshenko. MECÁNICA DE MATERIALES.       Thomson editores. Cuarta Edición.
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