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Nombre: Curso y numero de sección:



Rubén Dario Caraguay A. Lab. Procesos de manufactura. PL107, Viernes 11:30-12:30 pm.



Número y título de experimento



Practica No. 3. Practica de laminación.



Profesor



Ing. Mónica Chávez.



Fecha de experimento



Diciembre 16,2016.



Fecha de presentación



Enero 10, 2017.



Integrantes:



Fernández, Yépez, Lucio, Paredes, Silva y Lamán.



Resumen En la realización de esta práctica se determinó el efecto del trabajo en frio en el aluminio, esto es, la variación de sus propiedades mecánicas debido al cambio en su microestructura. Para obtener los objetivos planteados primero procedimos a registrar el largo, ancho y espesor de una platina de aluminio, antes de iniciar el proceso de laminación y después de cierto número de pasadas.



Una vez registrado estos datos se procedió a la determinación de la reducción efectiva de espesor dada al material debido a la laminación en cada pasada.



 También se registró el número de vueltas que se le dio al volante de la laminadora por cada  pasada para determinar el descenso del rodillo superior y calculamos la reducción en espesor teórica. Finalmente medimos la dureza y se observó la microestructura del material en el microscopio.



Materiales







Platina de aluminio



Equipos







Lijadora y pulidora







Regla







Durómetro







Microscopio







Micrómetro







Calibrador Vernier







Laminadora



Enfoque experimental Realizamos la toma de las medidas iniciales de longitud, ancho y espesor de una platina de aluminio, dejando su longitud como constante. Después cortamos una pequeña parte de esta en la cortadora de sierra circular marca S truers modelo Discotom y conservamos para su posterior análisis de microestructura y medición de dureza, continuamos con la otra parte laminándola para esto utilizamos una laminadora marca Stanat, modelo TA-315 de 15 HP de potencia, procediendo a darle 6 pasadas dejándola semilaminada, luego procedemos a tomar y registrar sus mediciones de ancho y espesor, de igual forma al anterior cortamos 1



 una pequeña parte en la sierra circular para determinar su microestructura y medición de dureza, y con la otra parte seguimos la operación de laminación hasta darle 8 pasadas más realizando así un mayor porcentaje de trabajo en frio. A continuación, procedimos a realizar el análisis metalográfico de las muestras con el microscopio con una ampliación de 100x y la medición de la dureza. Realizamos 3 mediciones de la dureza para cada una de las muestras para esto utilizamos un durómetro Vicker con identador de punta de diamante en forma piramidal con una carga de 300gf, con estos datos procedimos a determinar la reducción de espesor máxima, la longitud de contacto en cada muestra en el laminado, la deformación real de las muestras, la fuerza del rodillo, la potencia teórica realizada en el proceso y el trabajo e conformado del proceso de laminación.



DATOS: Diámetro del rodillo [cm]



9



Coeficiente de fricción (asumido)



0.15



Cero pasadas Espesor[mm]



Ancho[mm]



Longitud[mm]



Dureza Hv



5.9



12



67.8



6.9



6.0



19



69.6



6.7



5.9



18.5



67.9



6.9



Prom= 5.93



Prom= 16.5



Prom= 68.43



Prom= 6.83



Ocho pasadas Espesor[mm]



Ancho[mm]



Longitud[mm]



Dureza Hv



4.33



17.4



67.8



8.8



4.36



17.3



69.6



7.9



4.35



17.4



67.9



8.5



Prom= 4.35



Prom= 17.37



Prom= 68.4



Prom= 8.4
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 Veinte pasadas Espesor[mm]



Ancho[mm]



Longitud[mm]



Dureza Hv



0.226



24



67.8



17.2



0.266



23.9



69.6



17



0.262



23.9



67.9



16.8



Prom= 0.25



Prom= 23.93



Prom= 68.43



Prom= 17



Resultados. Micrografías Probeta inicial (cero pasadas)
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 Probeta semilaminada (ocho pasadas)



Probeta final (20 pasadas)
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 1. Determinación de la reducción de espesor máxima (draf). Sabemos que la reducción de espesor máxima está dada por:



 = µ



Donde:



R: Radio del rodillo= 45 mm : Para trabajos en frio entre 0.1 a 0.2



µ



Para nuestra probeta:



 = 45 ∗ 0.1  =0.45mm



2. Determinación de la longitud de contacto en cada muestra en el laminado. La longitud de contacto de laminado será:



 = √  ∗ ∆ℎ



En la cual



∆ℎ = ℎ  ℎ



Probeta semilaminada:



 = √  ∗ ∆ℎ= 45 ∗(5.93  4.35)= 8.43 mm Probeta final:



 = √  ∗ ∆ℎ= 45 ∗(4.35  0.25)= 13.58 mm 3. Determinación de la deformación real en las diferentes muestras. La deformación real estará dada por la siguiente ecuación:



 = ln()  = ó   = ó  Donde ℎ = espesor inicial ℎ = espesor final



y



 = |− |
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 Para la probeta semilaminada:



 = ln(..) =0.31



y



 = |..−. |=0.36



y



 = |..−. |= 16.4



Para la probeta final:



 = ln(..) = 2.86



4. Determinación de la fuerza del rodillo. En los diferentes materiales. La fuerza del rodillo estará dada por:



 =  ∗  ∗ 



Donde:



F:Fuerza de laminado Y :Esfuerzo de fluencia promedio w:Ancho de l mina L:Longitud de contacto  Además Y  = + á



Donde:  : Deformación real k: Coeficiente de resistencia del material (175 MPa) n: Exponente de endurecimiento (0.2)



ε



Probeta semilaminada:



. = 115.38 MPa  =  ∗. +.  = 115.38∗ 17.3710  3∗ 8.43x10  3 = 16.89 kN Probeta final:



. =179.94MPa  = ∗. +.  = 179.94∗ 23.9310  3 ∗13.58x10  3 = 58.48 kN
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 5. Determinación de la potencia teórica para realizar el proceso para cada material.



Donde:



 = 2 60 ∗  ∗ ∗  []



P : Potencia de laminado  N : Velocidad de rotación [rpm] F : Fuerza de laminado  Longitud de contacto



:



Probeta semilaminada:



 = 2 60 ∗ 25 ∗ 16.8910 ∗8.43x10  3 = 372.76[] Probeta final:



 ∗ 13.58x10  3 = 2079 []  = 2  ∗ 25 ∗ 58. 4 810 60 6. Determinación del trabajo de conformado del proceso de laminación.



 = ∀ ∫ ; Donde  =  ∀= (4.35 ∗17.37∗ 68.43) ∗10− = 5.17 3  = 5.17 .+  175 ∗ 0.31 175 ∗ 0. 3 1  = 5.17( 0.2  1  = 95.5 MJ 1 Análisis de resultados. Con los datos obtenidos de la medición de la dureza podemos evidenciar un aumento de esta a medida que se realiza las laminadas, esto se debe al cambio en su estructura cristalina 7



 que conforme a cada pasada se va compactando más, alargando sus granos y reduciendo los espacios intermoleculares. Esto lo podemos evidenciar en las imágenes de las micrografías, en donde se observa una disminución del tamaño de grano. También podemos observar una variación en la fuerza de los rodillos y potencia ejercida en el proceso, estas se deben a que conforme el material esta más compactado mucho mayor serán los esfuerzos que soportarán los rodillos, incrementando así la fuerza ejercida y por ende la potencia ejercida en el proceso.



Conclusiones Se analizó el efecto del trabajo en frio en el aluminio, y como este afecta a s us propiedades mecánicas como es la dureza, tanto así como a su microestructura entre ellos la deformación de los granos, su tamaño y su orientación. Se realizó los cálculos de las deformaciones que se generan por el proceso de laminación, así como también la determinación de las cargas de laminación y la potencia ejercida durante las pasadas de este proceso.
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 Anexos



Figura 1. Durómetro Vicker.



Figura 3. Sierra circular marca Struers modelo Discotom.



Figura 2. Laminadora marca Stanat, modelo TA-315.



Figura 4. Calibrador vernier y micrómetro.
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 Recomendaciones. Como recomendación se sugiere mucha precaución al momento de realizar las pasadas de la platina en la laminadora, debido a que hay riesgo de aplastamiento de los dedos. Se debe sujetar fuertemente la platina para evitar que se vaya arqueando en su longitud. Al realizar las ultimas pasadas será necesario no dejarla tan delgada, debido a que si se va a realizar un análisis de dureza, se va a presentar problemas con el durómetro.



Referencias bibliográficas. Mikell P, Groover (2006). Fundamentos de Manufactura Moderna S. Kalpakjian, S. S. (2008). Manufactura, Ingenieria y Tecnologia 5ta edicion. Mexico: Pearson Prentice Hall.



Preguntas evaluativas:



1. Indique como influye el material para determinar la fuerza y la potencia de laminación. En base a nuestros resultados podemos asegurar que, a mayor esfuerzo de fluencia del material, mayor seria la potencia necesaria para hacer q ue el material se deforme.



2. Indique Ud. como influye la laminación en frío, en la inducción de endurecimiento. En los diferentes materiales. Esto se debe a que los granos microestructurales se reacomodan de tal manera que ya no cabe espacio entre ellos, generando así un aumento de la dureza.



3. Indique Ud. como varía la microestructura durante el laminado. 10



 Al principio su microestructura se presenta en forma de granos gruesos y desordenados,  pero después de haber realizado el trabajo en frio su microestructura se muestra de forma ordenada y alargada.



4. Cuál sería el mejor tratamiento térmico para evitar que la plancha se rompa durante la laminación y por qué. Lo más aconsejable seria realizar el tratamiento térmico de revenido, debido a que así se llegaría a su temperatura de recristalización, formando nuevos granos y evitando que se llegue a la fractura.
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