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DI S(‘“ldll on’’

los pk:rﬂl('.S extruldos’ de’ ¢sla alcaclén uncclol(k‘ (l(, '/_lnc y 'ﬂumlnlo (‘l)l‘l([ll('d(lul con

col)rc. por medio”de pmclms cwperimcnlalcs como son I.u, m(-dkhs de (ll'-.lursién. de

nacruduru mlc'rodurczn'

as.i como ldmbléu observagiones d(- mlcrm-smwlur\.s cn

mlcroscoplo Ll(,clromco d(, ban'id() M.EB).




A continuacién presentamos Jas hipdéiesis para el desarrollo de este estudio:

-La distorslon quie se aprecia a simple vista en los perfiles ¢xtruidos de zinalco ¢s
debida al materal, o bien al diseio de los dados, por lo que s¢ requeririn dados
éspecmk-s. o bicn a un defecto que s¢ presenta durante el proceso de fa extrusion.

-El zinalco es un imetal susceptible dce ser extruido con éxito, y puede ser wiilizado

como alternativa del aluninio extnuldo en base a un rediseno de los perdile

-Las microestruciuras de los perfiles extruldos de zinalco ci)ncéi)m'i(ncnlus auna

misima exirsion deben ser similares.

-Las propicdades van a ¢ wder de la estructura inicial

wrén de

0si(ue se’ipudierats




feren - on la

ones on las



1.Contenedor.
.-2.Cémara de Extrusion
3. Ariete -

‘4.Placa o Cojinete -

5.Tocho de Material

6.Sujetador de Dado

7.Soporte de Dado con

- ¢l Dado
8.Extrusion

g1 Dingrama escruiemdtico de el proceso de




para la fabricacién de tubos de plomd. El proceso se aplicé ‘con 6xito por prinicra vez

para alcaclones con un alto pliﬂit)'d(: fuslén en 8¢

0; por cl alenian . Pick.”

cje de présiéri. :l‘.;‘ls pre

capacldade

. verticales provocan ' un

tanto,




fig.2 Momaje tipico the herramienias para extruston

En la ﬂgun se ilusra un monmjv liplco (le hurunlcnms ;nn L“(lrusl()ll. lslc

monmlc m (llqcnado l)dl’l fd(‘lllhlr cl rcunpl 0 (lb las pdrlcs (mmcl«

Y p.ml pmlcr

I)rln(lnr a qu hurunluna. un runlmj'udo y un' reuso. grupo conespondicnte al dado -

' consls;c dcl (lu(lo (#6), hcum de un accero aleado, el cual ¢s sujciado por ¢l soport |

u)eza de dhdn"

dado ‘l#sl yuna solera [#7], todos los cuales estan comprendidos en la

l#a] Fsu, cns«unl)lt. csid conpletamente seltado al contenedor por una supcrﬂclc onica

ce ‘[#l] l)chklo o

de ascmamlcnlo por me(lio do la prcsién apllmdd por mm mna [




que ol conluu.dor dcb(, sopormr gmndu, pr(,slon(,s, usualmunc (“:l‘é hcchd d(: dos

de Im, Ol)l‘rl(,IOIIL (Ic Xinus ()n un ’lng.,ulo (I(' (hldo ()pllm() U C on‘-l(lcm unt‘ dc I)(‘ estar

entre 45" y GO"

tintrnda del dado Entrnds del dadv
|
(o) (2]

fig.a Dos tlipos de dngulos para los dados de extrusion.



hasta el i




: 4 llpnq. A

Los dlr(.rum,s pulronu‘. de ﬂujo ohscrvmua han sldo chslﬂmdos g
ByC.,cn ordt,n cred () (lc lrrcgmadd1d

el MicHo.

A que fC ;llliul"cl

mos (ue despuds de

zonas de la puifcria c lnc:unvmd Ia canlldad dc esfucrzo, con'm ] c.-. Y rcglén. io qu(- B

forma una zona de nmetat mu(,no con' su corrcspomlluxlé mm dc. de{onmclén




ligeramente mas grandes que las del palr(m S. Sin cmbdrgo. la (lt,fumnuén (.n ¢l centro

permancce uniforme, S

rsu, pdlrén es r'lranwnlc ohscrv do. Lll thmslon s sin lu.hrk au(n j) ro oCurTe en

Ia extrusion con lubricame dc mc(alcs y ale.ncloncs qu'wc

c.l’aln‘)n de ﬂujo B

por tanto, muchio mas grande y cxtcnba dcsdv la puma del | loc.hu ha 'h mm:,.




mcml mucno se cneuentran l)dj() conmrcslén .udal mlcnlms ld lom,lmd (k-l tocho

(Ilsmlnuyc.

[Ama 11
|

fig.4 Diagramas que esquematizan los cuatto (pos de patrones de o en eximision,

. MéGtodos de extrusion

Las difcremcs éara(: sllcas cn el o de las diversas aleaciory ctruiclas asi

como la comﬁlclldad cnla runuén cnlr(- l() pnr’lmuros (lL (:xm 'ién y ¢l patrdn de hijo

B c:.l’_'x/lm. 611 comhln.ula



2. r_xlmslén en c'1llenle

a. l:xtmsl(m sln lul)rl( ane |

nulm.slén dlr(.cm o fr(mml

")I“«m 161 lndlu-ud o lnvvrsa

b [)clrusl(m con Iubrk‘anu,

s direccion

nio - en direccién

c.EXtrusiéon t:

s mém(lo«, lmslms an!('rlm(,s (lc ("(lruslén dlgulns veccs se (’omhh wn p-lm

05 dlrgccloncs (Ib nujo.

-LOs ¢

lrru)ajdr o (ocho cou faas :




Aricle y
Eycclor

o fig 5 Tres tpos de extrusliin Indirects o iversa
Ohservar ta cdireccion que lleva ol ardeie y fa direccion del producto,)

3
Trabajo
~~Eyector

lig. G . ‘Iyes tipos de extrusion directa ofrbmnl. - s
bservar la direceion del arete y fa direccion del productao,



fig. 7 Cinco dpos de exirusion combinadda,
Observir la direedon det arete y Ta direccion el producto,

colocadaen .

larga que

movimiento : relativo - ¢
cualiquiera de’ los “dos ” (gen ralmente.
" movimiento.

El cje de Iu'mMuIna puede scr horlioi) Ll

pi aplicarse

rapldamende de un solo golpe (extrusion por/lmpa(im) como con una prensa de ciglienal,




térmico posterior.  Por  0Iro

i L.a extrusion en frio muchas veces no ('s\ loma(m e cucnta @ menos quc s¢ \;uy'a

a produclr‘un gran cantidlad de piczas id¢: mlc«\.'-.. Y mmmum, se unpl(-a pnm produ(‘lr

mcnos dc 100 piezas

l’rensm ulmm(las para exirusion en (rio

&(“usdnJ)rnnxclpalnu,mu prensas hldraullcas. pr(‘m s mcq@n!cﬂ y,hrgensms o

articulacion = de. l)lsagm

c.slxcclajcs con nmyorm de - las

opcncloncs se rcall/'\n en prensas mcc.’ml 3 (l(‘bluo asy a(hmabllluad d ()lr0< llpos de

opcrlciom,s. son mas c‘oslos’la p( ro proporclon-m mayon \ lnci( i d(,s qu(- la.s prulsd‘.
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hidraulicas de capacidad similar. Una desventaja de la prensa mecanica ¢s su limitada

longiud de carrcra.

Herramicnias utilizadas para extrusion ¢n frio

€l diserio dé las herramiient

consumibie:

srranicnins
especifica’y 'z uesu” diseno  debe. incomorar’

cuthplan con {os ¢ 1a pleza a la vez que minimi

on frio e

Rodl A -
. ] ) 3
Y N - L

fig. 8 Ameglo (ipico de extrusion inversa en frio.
.



in cste prucc&.o s¢ Pt md\.n cmpl(,ar fubrcantes muy viscosos quc disnunuyml Ia

rrlccl(m como accllc. gr1s1 ccm. scbo y jab6n de sodio.

2 !:\lruslén en cnllcnlv

lubricanic: y la hidrosié

alxtrusion sin lubricantc.

inll(:nlq cortante interno, y se formm una

e

Superfict
Cortante

Zana de mets
mierto

fig, 9 BEsquema enel que Se muesir i exirusifn en caliente sin lubiconie,
indicandn la zona de deslizamlento y la zona de tmetat muerto,



extrusion sin lubricante:

DEXtrUSION directa o fronta

En la quc cl arlclc vl.xjd en |d mlsma dlr(.u on cn qn(' lu Im( (43 Ia scccn(m C\Irul(m, Y s¢

pre&.(‘md m()vhnlvnlo rleIl\f() ('nlr(, (-I toc lm y ('l ('onlcnv(lor. o

it 10 Extnusién diiecia sin tubricante,

A ronlluuadén [)l’c‘n(‘lll'llllob um secuern “m‘n s de o que puede ser ¢l proceso

de c\lmsl()n diru_ld (l(. un p(‘rﬂl .séli(lo.

* £ tocho mlicnu, yel cujinuc qoguldor SC ‘arg-ul (lcmru uvl (‘omcnl dor



*El locho es extruido por la fuum .unlcadn por ¢l 'u'luc. prlm(,rmu'nl(, (,l locho [:C 3N

aplastado contra ¢l dado y luego cs for/ﬂdon pa oA través (lcl (lddo Durmm., h :

cx|nm|6n. ua delgada’ cascara de nnl(‘rl'\l pu(‘(le permanecer:en’ las pare(lcs (lu,_

comt.ncdor. La extusién se suspende (.on c,l ol)jclo de-dejar amancra de- (I(,sgcho un

disco delgado de material (el extremo del locho) dcnlro del contenedor sin cxlmlr.

* Se scpara ¢l coniencdor del dado, y la sece 011 cxmglda,conpl [ lr(‘mo sln cxlrulr dcl
cojincte seguldor.

* Se corta ¢l desecho,




. Carga

Duplmnucnlo del e

" g 11 Gurvas tipicas de presion conim desplaz

miiento pa
" extrusion directa ¢ indirec : .

z)r‘(lnnlén Imllrm.m o Iuv('rb' .

Enla quc cl IOCII() no llcn com«-nulnr. ) un da(lo oun punzoén

es cmpujn(lu contra ¢l lm‘ho i ra pl’O(ll & lr p czas 5.6!!(115.

fig. 12 ENtruslén Indirecta sin ubricante.

temperatura gencrada por la deformacion y Ia friccion se reduce




2]

a-requerida on la

lebido a que no

lmigllud el

nal de: la

cstimicnio del



lo: (H(‘v

{vidrio o grasa)

alc'\doncs dc m'mlo. . :

usa, un- lubricane
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CExtrusion Hidrostalica

Este método permite ma
Se cnplea para producjr‘ tubos de -cobr de cobre,

alanibres  finos  de - metales ilyllinl'ln’.nlé&' cables

superconductorcs de niobio-titanio. . o
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Las prlnclmlcs vun ajas det méiodo sobre I extrusi6n convelicional en caticnic o

en !rfo son.

* No ¢xiste rrlcclén entre el tocho . el contenedor: ¢n consecuchcla, 1 presiGn al nicio de

que embone

100, ©f tocho

modo ruunr(,(,uﬁn en (,I prouu( 10 cwlruluo lj m

¢'usan tochos

s hace p.m:nl(i‘ cuaudo

de fun(llci()n.
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Prensas utllizadas en ¢ Xtruslon en calieinte. .

Cde agua,

plam y Ius da(los (Iz, fornm.



" Caicidad
wlerior

Grado de

Yirecein de
|mm\n

Rehajamicnto

Coniedad
. especiticada

© Soporte o eememse

T Conicidad
posterior

nml [

presenie,

Piceciin de
Extrusiin

figt. ‘15 Do

akmclomes mqucbcobalm. .

iy conlea.

26
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D.Andlisis del Proceso de extrusion

Las principales variables que influyen en la carga requerida para la extrusién son:
el método de extrusién(directa o inversa), la relacion de extrusién, la temperatura de
rabajo, la velocidad de deformacion y las condiclones de friccién entre el dado y el
contenedor. La presion es la fucrza de extrusion dividida por el drea de la seccion
transversal del tocho. El rapido aumento de presion al iniclo de Ja cxtrusion s debido a la
compresién inicial del tocho én la recamara de extrusién. Para la extrusion directa, ef
metal comienza a fluir en el valor méximo de presién. Mientras el tocho fluye por ¢t dado,
la presién requerida para mantencr €l flujo progresivamente disminuye, junto con la
disminucién en la longitud del tocho. Al final del proceso, la prcsién vuelve a
incrementarse rapidamente, 1o cual es usual, y nos indica que hay quc delener ¢l ariete
para dejar un pequeiio desperdicio en la recamam de exnuslén. Es(e despcrdlcio
nomalmente conllene defectos no deqeados en el produclo : g :

La relacién de extrusion es la ruaclén entre el drea de la secci6n trcmsversa.l Iniclal

del tocho y €l drea de la seccién qransversal del producto después de la cxﬁruslén.

R_Af'

Debldo a qu l proceso es constante el flujo de masa quc pasa por cl dado, la

='k;Aq“‘ﬁ(‘%j_
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donde k ¢s la constante de extrusién, que considera ¢l csflincfza de cedencla, Ia friccion y

la deformacién. o R

Conslderando quc la cxlmsléi) cn;

tocho y de las herramientas, 1 reblandeciniiento del dado y: iermamicntas, en

logra una m

extrusion. La: seleccion
deteriminarlas’ por medl

tocho." -

Empleando la aproximacién pa sfa (e defonnincion, el trabajo plastico de

i6n directa como:

donde

pxAxL= ﬁwk_a x dist

donde & esth definida conio ef esfucno"qc cedencia efeciivo cn compresion, ast:
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‘slguicnie
cneacitra
0 pict, y of

con estos

dcsanolln csla comhln. > unlm dc V'Il’hl) (lummc cl proccso. Los pardmetros que

gobleman la fommclén (lc (51(‘ (ILIL l0 an no wt’m l)lul m:nmuo Cuaiido se presenta,




s¢ desca Iqucr algan medio de prevencién, pero la verdad es que ain no exisie; por lo

- que sc dehe emplear un costoso procedimiento de prueba y crror.

Direccion de Flujo
P

fig. 16 Defecio de piel de vibor,

2. Formaclon de cmbudo

(.au-nda p()rqu(, ol nh\l(‘rldl del centro nuyv m‘is r.ml(lo h.u In ('l nrllklo del dacto

.1pm‘<lnmrsc cmln VeZINas

ic rulucclén Deguenas.,

anticipadamente_con rclacl_ou(:s ¢ deféeio sepresenta tanto

en extnision direcia como en extrusion Invcrsn,
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CAVIDAD

fig.17 Defecio de formacian de embudo,

3.0efecto (e tubo

e para ol

clones con

ic !nldar cn

cavidad pucde

crecer r:’\pld'lmcnlc y. u,nnlnar dcsarrolhndo u (Ic Cto (lu luho. ,on Ta dismlnuclén del
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dngulo (ILI (lado. el ﬂujo sc \’llLI\'(, ma.s unllurmc yse r(-nrda la formacl()n de la cavidad,

qlic‘cl'(lcl‘ ! CASC ye8 ¢ el seguldor- duranie I

1)11 l‘umm de (‘lllndro, 'l cunl o8 retrado
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embargo, es preferible la cxtrusién con menor. camldad dl, dcsccho y cl uso dc pruchas

para determinar el punto de iniclo (lcl (Mccto

Temperaturas shmilares del locho y (k:l mmuwdor.

se ha aplicado con’ éxno cuando el pmr(m dc flijo Ces (‘auswdo por un 5,r'1dlen|c

de tempcratura. Sin ennmrgo (’bl(. an lodo .-,610 slrvc a temperaras maximas dc 450 °C,

cmperalura:

ya mu. no s posible lgu’m\r purccruncmc I( ¢l caso (lc metales que

ll(-nen que cxlmlr.-:(' a altas |unpcmlums, porqu(, dor:no pucde

soporl'u' csas lunp('rdlum‘- por un pulmlo l.nrgu d(- llvmpo.

Algunos rc.sullddot- hdll (l(,moslnl(lu que un inc runonlu vn 2] lunpvr'\lum del (‘nnl(,n('rlor

reduce cl pauﬁn de flujo €.

q=90°
r »60%

fig.18 Defecto de lubo en ks extrsion,
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4. ronnacl(m (Ic In(‘mqnclonu y I)url)llj'!b

son defectos cercano: ala snp(-rﬂclc. qun ‘s¢ (k, '1rrolhm .sl C‘(lblul p1|mncs de

ﬂujo A o B ‘durante fa (lcfonmcl()l Ls!e |Ipo (k, (k-fccto sc prcsull umndo Id .&.uerllle

cnfrcnle del ‘dado r.‘;tc n



Extrusion con cascara’

Si continGian aparcciendo incrusiaciones y burhujas atn cuando no S¢ useé ningdn

tubricarite, sc puede il

hasta que no exista la po:

Esto puede l()gmrscfu:, 1ndo 1m buen lubricante en ¢l conte:

parametros d

5.varlacione

= idealmentc

longitud y seccién transversal,

homogénca del flujo en ¢l Contenedor re
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En la umyor[a '(lc'lo:i; €asos, c'n la (‘.xln"i[éll‘

1 nli(-nl(' I

StRICH ra e’ fundicion

Nty superior

"0 mmndo se usa un

lubricamc quc no: ‘b Ll ol)llmo. la’ SuerﬁCI(‘ d(‘ Ll producm u,rmlna(lo u, irregular.
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También, st se le da demasiado uso al dado, pueden producirse cambios dimensionales

al producto,

. Un defecto muy connin

producio salga recto. ‘tambicén t X ! ol dado, Bl

cer geros

que. SON Ty Comun:

limite elastico;

ma region i Q fracra central

ser de forimas complicadas y puede present repetidamente a lo largo

deJa extrusion,
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ig. 19 Defecto de estallamienio central,

Las principales variables  independientes
reduccion, et angulo det dado, la friccion y. las i

con ¢l defecto " de - cstallaniento : ¢

rigidas:la zona i (ue. corresg
corresponde al producio totalm

la zona Il se mueve Mas rapido.




—
. -y

Tocho Rigido Rrdustu

—_— Zuna 18]

— __Zanal

Zoan | Estallamicnto

Deformacion
Plgsticn

* fig. 20 Proceso de exirusion arndo se presenta ol defecto ge
estallamiento cemral,

39

l-.vpcrinmnl’lhnmm~ 50 lm (lLI( rminado que pam pr(.vvnlr (-n uls.unos casos ol

leall-m\k,mo

del dmlo. :

nlml h-ly (|u(' rvdmnl(- ar ld (,sql llnn @

1Mo " sigae:

para

orman la paric (‘()nlca y (‘llu)(lrl(‘n
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Finalmente, para dngulos de 80, 85 y 90° ('on una r(-ducclén nluy pequun (digamos

¢ lo dclua sobre
mlllzado para
1a zona de

metal mucerto es separada del quductp y permancee en el contencdor después de que ol

tocho entero ha skdo extruido. -

fig.21 Defecto de zoma de metal mterto, abombamicnio y contraceion
en la entrada del daclo.

Fnclum cn ma(cﬁale‘: rr’iglk,s

l_n la cxlmslén mdmsl’nlcd la rm( lura lunl ;,ul('rmn(,nl(- s&. [)I’(“-(‘nld cn

correcta sclocddn del éng,ulo (le dado 1yuda E: (Il ] m(ho ﬂuyd pl’xsllcmm,nu- sin

fracturarse.
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1 1.Distorsion.

Existc distorsion cn clerto grado, ‘uniformes y

que no prcs:nl@ i\ll)_g( ‘9.‘{ n- fractura 'y

roxm)hnlemk .

g 227 Delecto de Distorsion

Se ha concluide Yy que m;'lynr('..t;

reducclones ambién

lz.l-‘onnaclén de cavidad

I-Gle dcfcuo se pr(.suna (lunnl(. a ulllmd el apa de |d nﬁl(m c‘n frio o nor

lmpaclo, cuando cl cspesor del locho se ln rulucklo aproxlnmdmm-nlc lgndl al espesor

del produclo. un ;m{lll.sls mas demllado mra la prcdlcclén dc csu, (lLf(‘CIO ln dn Ku(lo 4.




2

fg. 23 Defecto de cavidad,

(1) Avitzur, Beizalel, Analysis of Central Bursiing Defects i Vixtrusion and Wire Drawing,
-ASME Paper 67, Prod.5. ‘To be published in the Transactions: e

(2) Thomsem, 15.G.;: Yang C.T., Kobayashy 8.7 Mcchi
processing, The Macmilian Company, New. York,: 1965,

(3) ‘Thomsen, E.G.. Yang, Crhowi

Méchanics of Plastic Deformation of Metals; U
1954, o :

(4) Kudo, H., Some Analvtical and Expes
Extnusion, Parts 1 and I, intern. :
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CAPITULO I -

METODO EXPERIMI

“ 7B zinalco s una | reciente desarrollo que surge - ras vardos wios de

{igacion

cstudio Y. ion de propledades oy ol Stno de ive en Malerkales

LM, de un progirama

prosenic

respecto a l

100, (que es

carbono;

1 doble que

cl aluiininlo. pcrd €s 31% s Ilgcro_ quecl acero.,
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Como rtsulladu de stis propl('dd(k,s. ¢l /.ln'll(.u un material estruciral con ¢l

qub puul' mhri( ’quc ‘una e lraordlmrla mrlumd 38

micdianic.’ procesos

tradicionales como

sseubrinientos mﬁf' sohresalienies en 1a

clencla de los materiales de 1os Glimos arios
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La supemlasticidad cs’ i propluldd q\u, pr(,s,mmn th‘rlm. (Il( .u'ion(':. mu:illcas

debldo a su wmponmniomo .slmllnr 1I dc los ])l’\sll(.o‘-. y ( nslsu- un qnv

s'u; m lc(lcn

deformar en varios cientos p()r (.I(‘lll() in




MATESUAL| ZRALCO 1§ ZAMAR |AITMING | LATON 3 BRONCIL | MIZHRO

PIEDAD - 5 3 - RS
PHOPIEDAD 380 GRS
TIFO I MOLDED Lasanan | ruson 2 | rieancion ’ '

s aninia [owyonon] o atusia |pvecoon A | o anemia

8.82

- 940 -
tron

COICRNTIL Dt

- Jexpanston Terical

CONDACITDAD -
“m“;ﬂn\vﬂlllth

CONACTIVIDAD

SISTINGEA A L

 TINSION (P -

WSPIBRZO DI

CEDENGLA (i

IMPACTO )

MODULD DI

HIASTICIDAD (Gin) i

. fig. 24 TABLUA DEPROPIEDADI
ZAMAK 5.ALUMINIO 380,LATON.
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C.Proceso de exlnisl()n del zinaico.
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La constante k du)cnd ser igyal al t.sluuzo do u:dcncla del malcrlal a cxlmlr @.s

vkg/mma para ¢l l_lnalco). sln (,mbdrgo. la mccl(m. h tcmpc 7] lipo (l(‘ m:iqulnd

[nﬂuycn en su valor rcal, llcvandolo a. ser mucho En:el /Jnajco.. ¢l valor
nas 'de 150 cxlmslones a

nive! industrial oscila entre 16y 20 kg/mm2, El minitho se obiuwe con bucna lubricacién

y cn lingotes homogencizados. En el laboratorio, bajo condiclones: controladas ha sido

posible llegar hasta un valor de 5 kg/mm2, I3 valor, de S’ rmnnum muy allo. s¢

da en fas aleaclones de aluntinio de alta rcsleilencla. Con’ unr ntayor wpcrluu‘la enla

extrusion industrial del zinalco ¢s poslblc qu« ‘nl(. vnlor s¢ disminuya hasta 10 6 lz.

Velodides (lg-, :

unmqriilqmé
.:7 al se
‘a rg:_li)lamdcccr
slica ;lllc ticne

punio de [usién de 386°C.
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chlidos dur&uiw I exins

L.os principales prol)lcmas p on del zinalco, que sor:

uni

Mo no: se
caso-de:

jada, ya

licireste

Xintsion, Una
1¢ fundicion

de 10

r('il ¢, una precisién

superior a [+} lmm ‘cs ucu‘ u-lo tcnnlnnr cl perdil d‘\n(mlu una Il;,crl | ! 'um de rc(lucclén.

a "aves de un dado con la ﬂgun y l« Imensiones ndcmmlas. 1 esta fomm s¢ mcjora
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cl acabado sup erf

clal y sn, llemn l'\s loluancl'ls dlmcnsiondl S que nu s¢ ])llbdul d.lr por

])ll(}(lc conocer

011 FCSPUCo i

una; batka

deforme por

silicio o adlmnmnddos. glnndo a Izoo r.p .
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D. Deqcrlpclén dcl (.qulpo ullllndo V

dn’nllsls rcall/,a(lo Y Ilu'o a ml)o a pdnlr tru, mu(-sms dc rlos l)'u-rv:. (k' zinalco

(“(tl’llidO' dos de Ins mu(‘Slr‘lS oncspondcn \ uua sola \lnlbl()l) (k scc( on lransvusal

gcomunm.s quc st, pr(' ('m(‘n.
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2.Seccionado de muesiras.
El objetivo del seccionado es el de obiencr a partir de grandes muestras, unas

muestras que fengan un tamaio convenlenie y que’ scan’ representativas,” para’ que

podarnos trabajar adecuadmnente.

Utllizamos una cortadora con disco abrasivo, quees

que veremos mds adelante.

3.Pruebha de dureza,

muestra dc perfil clrcular (lcl lnlclo de h cxlm%lén. ron r(-sp(-( 10 & l 5 (e la nuestra del

extremo ﬂnnl dc 1a t,xmmlt‘m.



53

La dur(l/n cst’\ dt.ﬂnlda ('unm Id ru,

l('n(‘h (|m, ()ponv un me II a ld pcn('lrdrlén

de su: supcrﬂcl(,. [ t

la propl dad

esuna nl(:dl(la.(lc slsicncl.l ada

(k,fomnclon pcnnnm,nu,

0 escala

la huella, ya

Dureza Rm_kwv

P’lﬁl (Sl(‘

pequeiia con el punto dc

gr.m&c ‘g‘lﬁmdo ¢l plato ex gn}lc 100 kg a

través de un sisiéma de pali quita ta




.54

carga mayor, .y el ntmero de durezqg Roc‘kw‘( il ¢s. leido e of disco medidor en la cscala

las realizunos con una cargit ¢

los mumeros s¢ expre
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cuadrado. - La; Iongllu(l (I(- ld dh&on dvl umdm(lo s mullm por mullo de un

mlcruscoplo (.([lll])’ldo on mlcrodur()n ‘1o ()culn_r»qm contic

filos lll()Vll(?S. a

“trabajo
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5l MIAs ficil

niicroestructura = desde el ¢ nlm haqln h.s orlllns (k' m(ld lum de I.ls q(,C( fones

transversales, -
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‘De cada una (l(, Ias muu

ras quccormm()s a m'\ncr'l (IL r(‘l)'lxm(l. '~.. (l(- lns de perfil

urcular corlamo 8 muwln de aproxlmaddmcm(‘. 0.6 cnu () (icm a lo largo de un
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5.Fotografia de microestruciuras ¢ microscopio clecironico de barddo M.i13.).

Para - fa ob:

microscopio.

aumenios de

consi

ondulatoria” de

cIédﬁcg s y maginG

La ldea de hace St ig(:r!tlh‘ por

M.Kioll ¢n-193 i 1038, pero

hicicron ntor

cqﬁlbo i

inictado, -

Instrumenios; para: 1965, qmmki introcljo ¢l prime maiicio con \l, lm!iin diez; y

para 1970 habia 500 MICrOSCOpIos cn Uso.
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Los principales ,conu)oncnlvcs.de un M.E.is. son:

ajun emisor de electrones.

DiUN dispositive para enfocar un pequerio hiz (e clecirones sobre la mucsira,

cirones sobre la superficie de la

€)un sistema de vlsuallzad(hx

Hun medio para transmitir |

penetrardn en la_ Istird una- respuesta’ disting para cada emision del haz, d

‘electrones; en’ primer lugar de las collslones  clectron-atomo que se

prcsc,mcn.‘y 1] séguh(lo Jugar, de 1a distribucion de los ofros clectrones en la muesira,

HAZ DE RLECTRONES PRINARIO
- Electrones
B h:rndiamnlu
Catogelminiscencia Blectrones

secundarios

Corrieates fadecidas Voltajes Inducidos

Blectrones Traasmitides

TRONES CON LA MUESTRA

flg. 25 INTERACCION DE LOS £l

o -



60 -

los “ clectrones con - la’

Al preseniarse - ol CONtACto ¢ muestra, se: emiten

pﬂnclpz}lmcm" clec secundi

sados,y - en

stitucion de

csto cs debido a riclos para producir

y controlar ¢l ha nanienerse al alto

vacio; ya que de otro mo




(]

El nﬂcrosgroplo consistc’ de.un emi ‘()r_f(lc él(‘}ml\cé, que esta formado por un

filamento -de’ ngsiceno - cal

wénico al nivel

un diafragma de un’ milin

(elevisor. I

£l ' modo

resultado - del -hombardco’

clectrones secundarios en folon

barrido del

un’ putio

luminoso cuya intensidad esId lignda'ala cantidad de clectrones emildos por la mucstra.
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Dunm(- una_ operac l()n nomh\l (lcl M L.B. po(k-nms ol)lcn( r lllhl ru»olucl()n quv

nos pennlm ol)s va

ll‘(.).‘. dinamicos sohre la

externa e las

o anneno,”

L)lncap']cl(ldd de moslmr dunllcs intenios,

d)La cdru)ch dc una n.e.pucsm a color.
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| & 1r1 cste caso. pdm 'lscgw'lr Ia mucsln al normnmcslr'\s del: mlcr()scoplo.

HusaMos como d(lhcblvo plmun (Ic plal'\. A ‘umllmmci(m. st- cclonn ¢l (ll )bslll\'o que
mmmm la

njuslar ol

locar y. o

30 21,p.149.

(:nllfomla. ; 9.054,
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(:API'I‘ULO m

RI.SUI 'I‘AD()S Y l)lb(‘U‘le

) A RI‘S[ ll.‘l AI)():: 1 A DISTORSION.

Diametro @,y 750

C= 51,50

CSLG0 T

Promedio] e L 51,50

Didmetrommn) -

51,24

51.26

Promedio __ 51250

L.0s Fosuliados obienidos para la muesira de perfil cuadrado son los sigulentes:

MUESTRA DI PERFU. CUADRADO 3 % = | MEDIDA DI 1.ADOS DE 1A MUESTRA
:Ntmero de l'l‘llLl)d - S . - (nmn.)
s I : : ) 50.31

| ; 50.20
Promedio U 50,30
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MUESTRA DE IfE_RI’IL CUADRADO S MEDIDA ENTRE CIENTRO DE LADOS

- Namicro de Prucba - - SLAMNL) e

Promedio | :

final,

dcscado

@3 uvuuss oss% -

xj(, (Iv v.lrl.ulon de con r(-spulo al

446%

l‘lnaldclaenuslén g ‘- S
(Dm—Dd) (5125 493)=_2_=0.0395=3.95%

‘Dd_" 493 ! 93
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Con rcspocm a ln mmslra (lb p(.rm (‘ua(lndo obquvnmm una dl-.lorslén en Ia

geomurh. dcl)l(lo a quc 'pr(‘scnm (u)()nm).unluuo Imc Il o (‘l (I

NTSIONS

(‘f(' 10 (l('n()mlnn(lo de

o 3 “+ - S Dareza
PRUEBA - ; Promedio
Distanicia a
partir del ;.
centro.” :
Omm. oo B 50 - 54.50 54.50 54,500
S . 56,50 55.50 55.00 55,625
tomm. 56.00: 55,00 55.00 55.500
15 mm. 55.00 55.50 55.50 55.375
20 nun. 55.50 55.00 55.70 55.300
23 nnm. 253,00 52.50 52.50 52.750
PROMUEDIO | MULSTIRA 54841

CEn la fig,: 22

mITCSpondlcmc al Imdo (l(' la mlsmn y s¢ In(ll('dn punnmlmvnu‘ las zot mt. on ld.s (|nL, s¢

r(,allzamn Ias m(‘dlclon( 5.




- DUREZA ROCKWELL B

CARGA 100 ky
MIESTRA 41
INICID DE EXTRUSTON 1.0 52.5
MATERTAL: ZINALCT + 55,5 €c 74
+55 05+
+% B9+
%.5t +
+ %45
555+ o+ 5.5
tgg  Ht
Tog g 5.5+
+ 55 55 +
N 5.5

fig.27 Pruebas de dureza realizadas sobre la secdion ransversal
e fa bama de pertil! circular che zinalco,del Inicio de la extrusion

I3



MUESTRA #2 (’l:'RFIL_ CIRCULAR (FINAL DI 1A l;‘\"IRUSI().\?

68

SDurezn

'NODE: 3 4
PRUEBA - ; L -~ Promedio
bistancia :
‘ desdecl
52.50 52.50 52.500
5 53.75 53.50 53.837
“1omm. 53.10 54.10 - 53.450
15 mn). 8170 52.00 53.60 - 52.700
~20mm, 53.50 52.50 52,70 52,802
23 mm,- 53.50 53.00 53.50 53.375
PROMEDIO _[MUESTRA: 53,120

DUREZA

NO.DE

-3 4 Dureza
PRUER/ Promedio
Distancia :
desde ol -
cenro : -
O mn.- 55.50 55.50 55.50 55.500
5 mm. 56.00 56.00 56.50 56.625
[ 1o0nun.: 56.50 57.50 57.50 57.500
15 nun.- 58.00 57.60 58.00 57.50 57.775
20 1. 57.50 58.00 57.50 57.00 57.500
25 nun. 57.50 57.00 57.50 56.50 57.125
30 ., 55.00 54.60 56.00 55.50, 53.275
35 . 53.50 52.50 53.50 53.00 53.125
DUREZA ] PROMEDIO | MUESTRA 56.303

En la fig.24 se presenia la seccion transversal de la muestra de perfil cuadrado de

1a bama de extrusion,cn la que se presentan puntualinente ias zonas e medicion.



DUPEZA ROCKWELL B

- CARGH 100 kg SRS .
WIESTRA #2 + 5.75 2.7+
MATERIAL: ZINALCD + 5 S+

9+ +5RS5
RS

%1t THB
t86 53T

fig.28 Prucbas de dureza realizadas sobre fa seccidn ransversal
e I bagra de perfii circular de Zinalco. del final de Ja extrusion,
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535 33

+ 5 .5+ ’ i
CARGA 100 kg ; ' !
MESTRA CLARIDA ' s . 53-7 - |
WIERIALZIMLED | B s o ;
E B+ o+ %5 5
} s | 5.03cn 5.7

E Cotg T :
i - T + 515 i
===~ Perfil deseado |: +o76 g+ :
! togg 575" 5

— Perfil tteito| g 757 L -

5.6 5% i '

52,5 eesasaanasoioioisooraad ‘353‘*54 1

fig.20  Pruchas de dureza realizadas sobre la seccion transversal
de la barra de perdfil cuadrado de extrusion.

oL
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Podenios ver cstos resultados graficados en 13 siguicnte figura, distancia a partir

del centro de la muestra contra Ja cm prome

-Para-la mi

durcza )
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RESULTADOS DE DUREZA
MUESTRA CIRCULAR ¥t
7
: s
8
8z
5t
°
8 10 4 mm
0 2
3
WCTARCIA DESOE DL SEMIRD WL pVECIES

[T Gratiea ok Hesufatos de dugezid nICsE Circuhy #1

RESULTADOS DE DUREZA
MUESTRA CIRCULAR #2
(23
ns !
g y
¥ s
52
51,5
5 40 ¢ mm
¥ o o3 g

prevancia pies F CawTRO D LA NVECTER

fig.al Grifiea ¢k resulatios 8¢ durezit IesIa Cironlar #2
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RESUL’I'AQOS DE DUREZA
uu:sm GUADRAD

3
[ 14
f ]
o8-
54 Ry Y
® +—t \] |
52 1} t i T
) ! i T
L

[

LR
20 25 mm
perat e uamcuummn » 38

g3 Grafn e osplutos (e ezt nwestot Crairukt



C.RESULTADOS DE MICRODUREZA VICKERS. .

105 resultado

continuacion,

kL]

blstandia desde la |~ Longinad de 1 | Longitud de | UMERO DE
capa superiidal do dingonal #1° - diagonil #2 2 DUREZA
ta thuestraynim) ; t(/lm 2 .- VICKERS
S0, (34,00 C 64,125 00,18
0.3 {62,005 33.25 02,70
0.4 3,200 G400 Q054
0.5 L BGAK i G200 64.00 Q0.5
C06 S350 G3.30 62,78 94,11
0.7 161.50: S 61.00 61.25 08,80
0.8 GL.GOY 77 (63,80 622,65 Ot ott)
0.9 3.0 T G420 3.0 90.83
1.0 2 G150 - (G2.50 (2,00 0648
1.t L 63,00 43.50 63,25 02.70
20 L E e 63,00 G3.00 63,00 9344
1.3 - 63,60 6G1.00 95.55
[ S G280 (32,50 0440
150 e s 63,00 G1.50 95.71
1.6 -~ G1.50 G270 62,10 0617
AT = 63,00 62,00 G2.50 04,94
1.8 62.5 770 63.50 (3.00 [IXKTHS
L9 61,50 62,00 61.75 07.27
2,0 G 62,500 G1.50 62,00 0G.48
25 62,30 S 62,30 2.30 05.55
3.0 63,00 - 6G2.50 62.75 94.19
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In la slgulenu. hula st. mucslmn loa r(.sultados oblcnldos pdr’l ldb mlcrodurczas

dcla imuestra circular corr(,spondlcnle al ﬂnal (lb ld cxlmslml.

lcandosc ins dlsl’

partir de la capa sup(,rﬂ( Iaj e Ia chclOn mmsvorsal cn dondc

S hizo la medicion:

Distaticia a partir de _ongnu(l dela Longitud defa - - Diagonal MERO DE -
lt capa superiicial dl'u;onal #1.1 diagonat #2 | Promedio URLEZA 3
e la muestrafrum) (/“n) s wum) : (ﬂ"i) "CKERS,
0257 L GRTH i 62.50 . 6G2.63 0457
2037 262,75 62.60 G2.68 ELAe))]
0.4 1G240 | 62.10 62,255 ] L0570
0.5 - 63.00 L (6250 62,75 : S 04,19
-0.6 G210 G1.50 G1.80 07,11
0.7 16050 - 61.50 $31.00 C 90,67
0,85 6G1.00 62.00 - 06,48
© 0.9 61.60 G1.20 96,48
1.0° 61.50 G2.05 96,33
NS 60.60 G0.90 00.99
L2 61.26 61.38 - 08,44
1,3 G1.50 62.00 06.48
[ 2 G61.50 G1.30 98,609
15 62.50 G2.25 95,71
1.6 *61.50 . G2 (N 6G1.75 07.26
< 1.7 S QLTS 6G1.40 G1.58 LI OT.82
1.8 62.00 G1.50 G1.75 ’ 07,26
1.9 61,20 G1.50 G1.35 - 08.54
2,05 e 61,50 - 60.90 G1.20 09,02
25 T 63000 63.00 - 63.00 344
3.0 o] 6250 - 63.00 G2.75 04,10
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En I'\ siguicnte nbla se mu&qlnn los rvsullados ohlu\ldos pdr’l m-, mlcmdur(,nu.

- Longliud de la | -

- Diagona

Distancia a panir de{ Longitud de ta - : NUMERO DIZ
. capa supefical{  diagonal #1 - clingonal #2- | ©7 Prg?!“’!“d DURIZZA
de la muestraimmy (um) ¢ Fl(amy, 2y i s VICKERS
0.2 62.00 6G4.50 C63.25 92.71
0.3 63.00° 65,00 64,00 - 90.55
0.4 63,50 " - 63.50 63,50 - - 91.98
0.5 64,50 ° 63.50 . 64,00 00.55
0.6 263.00°- - 63,25 163,13 ©.03.07
07 ¢ L 63,605 64,20 G3.00 90.83
0.8 S 63,50 G3.50 63,50 01.98
0.9 62.50 63,60 - 63.05 093.30
S hO G1.50:5 - 62,50 62,0 06,48
1.1 63.50" 63,00 63.26 02,71
1,2 700 63.00 - 63,00 © 63.00 0344
S 13l 502,25 G4.50 G2.20 9586
14 262,15 G1.50 L6183 = 07,01
LB 63.25 62.00 62,63 456
1.6 : 62.15 G1.80 - 96.506
1.7 G210 61.50 S EO7I0
1.8 031,60 63.00
1.9 - G1.60 62,10 96,95
2.0 63.00 G1.00:5" 0648 -
2.5 6G1.50 G1.00:% 61.25 F08.86
3.0 G1.70 G1.20 % QLA 108,21
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En la slguk.nu. lama sg muu;lr'\u ldS mluodurcms muudzm sohrc Ia lllllbblf'! de

o. cl mdp( 0 lo rcnllmmm d parllr (l(, a

Oisiancia a panlr de Longilud de fa (- Diagonal ;) Nl';MER() DiE
Ia capa superficl | ie : I’rom('(llo T DUREZA
de la niuestragmny ) VICRERS
0.2 L6125 0 L 9886
0.8 6080 7 /100,32
1.4 GOS0 G 01.32
2.0 61.00 .| 6050 0132
2.6 . £ 60,00 60,00 :
3.2 2 G080 GIIS

3.8 6G2.50 61325

4k FGOLO 09.99
5.0 6130 08,70
5.6 FHE08

6.2 G140 ‘G070 .

6.8 62,501 31,50 L0806

A mnununrlé: )r(xsun.nno‘ Lltaclos

08 " r¢ oS’ Napeos - anteriores,  pero

gnﬂ("ldos. pdm vcr la v.lrlucl()n d(' a dur on ru‘ncl(m,c longitad a1 partir de la orilla

detamuestra. 7




RESULTADOS DE DUREZA VICKERS
MUESTRA CIRCUILAR #1

100 I I
DUREZA
VICKE 0%

)

85

ooz,

[ Lo "mm
DISTANCIA DESDE LA CAIYY '
SUPERFICIAL
DE LA MULESTRA
fiyg. 33 Grafich de resuliados de imicrodurezas o JUGETT
Clrcular correspondicnte al infdo de Ja extrusion.

RESUL.

ADOS D DUREZA VICRERS
MUESTRA CIRCULAR #2

105

DURIZA

O 07

N a3
DISTANCIA DESDE 1A CAPA
SUPEE 1AL
8 LA MUESTRA

fig. 34 Gréafica de resullados de microdureze
Circular correspondiente a final de fa

5 e Ja mvestm
Xtrusion.
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RESULLTADOS DE DUREZA VICKERS
MUESTRA cuanifaba

DUREZA
VICKERS

DISTANCIA DESBIL LA CAPA
SU CIALL
DE LA MUESTRA

fig. 35 Gritica de resullados de microdurezas de a iuestrm
ke perfil cuadracto i partir de ano de Jos Jados,

T RESULTADOS DI DURIZA VICKERS
CTT L MUBSTRA CUADRADA
ZONA DI LA ESQUINA

110
DUREZA
VICKERS 100
o3
0
@ oos oy 324, mm
B8 oy

DISTANCIA DESDE LA CAM'A
SUPERFICIAL
O LA MUESTRA

fig. 36 Grifica ok resultados te microdurezas de k1 musesim
de perdil cuadrado a partir de una de las rseuinas,

STA TESS RO
QR 5 1b BB

pEBE
LOTECA

79
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D,RESULTADOb DE Ml:'l OGRN‘IAb

“Durae fa soticll

respectivimente.

2ine : °F
_70°8090

o "P>ce'mas'n|6 ico ¢




observan en el imicrosc ()plo (‘lcclrélllco d(- bdrrldo- cl wmpum-nle des. h.',z, a luldr’x un

heo reallzado en la

fig.38 . Primer mapeo pasa fa muestra de pertil cuadrada,
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atl (lé ln barra de

Trabaj«mlos con otho mueslr’uv a Io Inr;,o de Ia sec I(m lruLs\f

‘ulmsl(m. u) las cvp LdClOllc‘ nos n,r('rln 1M0S. A

At i de. acte (lo a 1a ﬂg

a(ﬂm en nlumlnlo) y

pr(’clplm(los nq,ms. (|u('




Orilla de Muestra. —— 8.89un]
Muestra C8  1500X

Muestra C7

—1 889um
1500X

- sgoum
Muestra C6  1500X

Muestra C5

1500X

fig.39 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra de extrusién de zinalco de pesfit cuadrado,primer mapeo,

muestras C8,C7,C6 y C5.No se observan cambios imp.

entre las

€8
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A conlinudcl(m prf‘sunmnos cl rornnm dcl QLp,lln(l() l\ldl)(‘o realizado -en la

muestra de perfl cu'ldmtlo. :

cs |J01o” on Um?”c_”%if

Su3em

IRECCION DEL EJE
DE EXTRUSION -

""““ j 015U01e”017uma”c19|}:20‘

e

mn:

figg0) ™ Segundo May
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debido ala fri(.(‘l()n el toc l 10 Con ldS ;mrf-(lvs del (M(l() I or l('m.l(,k‘m (‘s ol)suval)lc o

du:Ir, Ia lcxlur\ no (-s ton} unlronm, como en l(u. dos prlnwm.folo .

ot. (lmnlnloh dv

(mla'una de lnsrfascs y'n son de mnyor mm.um Y m’u- r('(lon(l(,n(lu' Ln ld Cu’mn



DIRECCION DE EXTRUSION: ® iculr I seccida transversal)

Muestra C9  1500X Muestra C10 1500X Muestra C1!  1000X

fig41 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado,
segundo mapeo,muestras C9,C10 y C11.Fotografias tomadas en la capa superficial mostrando textura de bandas

27
(AR » 0T ¥ ¢
AR ' IR
squina de la barra. — 159um — 889um
Muestra C14 750X MuestraC13  1500X Muestra C12  1500X
fig42 Micr corr di a la barra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado,segundo mapeo,

muestras C14, C13 y C12,de la zona proxima a la capa superficial. Se observa textura de bandas.

98
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foto(750X),que se tomé a 2.4 mm de la capa superfictal se ohserva apenas una ligera
textura de bandas y los dominios de las fases a y 8 se aprecian de an mayor tamario y

con una orlentacion no muy bien definida,

En la ng.44, prescnlamos las fotografias corrcspundlcmcs a la‘Secuﬁrr)éia de la

cuarla’ esqulm dela barm muestra C15. La prismera rulo (L,UOM setomé en a2 ona de a

corrcsppu(h:_ at ll_l]

aprc(‘l.l orlcnlacl()n ‘_ (

T prilmera

/om pero a0s8 mm de la C'um superﬂchl.bv hace p’llbnl(‘ al aumer 2l dnchu d(. l'u,
§

lnu)(h.s y en. algunas Zonas s¢ aprccia un pom dc du:ord( n ('n cl arrq,lo d(- as lmndas.
. ; 5




sy i

'apa superficial 0.1mm de capa superficial F=—— 159 4 il | Omm de capa supeficial F— 159 1 m{ 2. 4mm de capa superficial 1 15.9 1z nf
MuestraC13  1000X Muestra C13 750X MuestraC13 750X Muestra CI3 750X
fig43 S 1a de mi correspondi a la barra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado,segundo mapeo,muestra C13

La primera foto corresponde a la zonz més proxima a la capa superficial,la cuanta fue tomada a 2.4 mm de la capa superficial
Se observa una disminucion paulatina en la textura de bandas.

AN

0.5mmdelaesquina  —— 8.89 1 m| Imm de la esquina — 885 um
Muesta C15  1500X Muestra C15  1500X MuestraC15  1500X
fig44 S ia de mi correspond: alabarra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado,segundo mapeo,muestra C15.

La primers corresponde a Ia esquina de la barva,a cuaria se tomé & 1.0mm de Ia esquina.Se obscrva una disminucion progresiva de a textura.

88




Capa superficial ——1" 8.89 14 m0.4mm de capa superficial F——1 8.89 & m0.8mm de capa superficial F—— 8.89 4 m[l.6mm de capa superficial F—— 8.89 &
Muestra C17  1500X Muestra C17  1500X Muestra C17  1500X Muestra Ci7  1500X

fig45 ia de mi uctura; pondi a la barra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado, segundo mapeo,muestra C17.
La primera corresponde a la zona de la capa superficial de la barra.La cuarta se tomé en Ia misma zona pero a 1.6mm de la capa superficial. Se observa
la disminucion en la textura de bandas conforme nos alejamos de 1a capa superficial.

68
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En la cuana de las IOIOS(I.:OO\) lonm(la d 1. 0 mm d(, h C'lpd supuﬂ(‘i.nl de la l)drra c«)sl

de perfll cuadrado,

: Dllil’_f‘f‘""” DLLE
(D * FHUSION

o Veanrote s
AT

g

Ia barra y del.

"canto” de: e harra de

extuslon,

m’v‘. nmorla cn Ios

odemaclén cn l.l dlr( cd()n dcl (,j(, (lc ta c\lmsién. la nrlumu(m
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granos de fase 0. Se ochrv.m granos, |)(.(¢uLl|05 (lL fase azasi mml)l(n. un 5r1n (lomln!o

de pulln nm. L slgulcm(' folo (1000‘<) s rri qponmcm(. 3

} “otra’zona (lcl "lomu"‘ (l('. Ia

La Ag.48, prese

(1500X),corresponde a

- con oricntacion’en la dir

unifomiemente alincado

folo: (1500X) corre pondt

i primera

texurn de

‘A o0en ¢l

('Slﬂ wn ll‘il

“(mx) corr 23, y se. obse va una 1exiurade l)-lll(ld}s
i

pondo al mnlo (I(, ld mu(slm (6

ase 1 .lllncmlnt., asi también, los

slmllar a Ias mucrlorcs. con los gmnos (u, f
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dominios de pcrma mn La |('rcvr’\ lemclun (1 ()OOM curr('.sp()ndc nl canto lc ta mulerd

C24, cn la que. S



T

Gl i
Canto de la muestra t—— 124m
Muestra C22  1000X Muestra C23

— 12u
1000X

Muestra C24

1000X

Muestra C24

fig49 Microestructuras correspondientes a labarra de extrusion de zinalco de perfil cuadrado,tercer mapeo,muestras C22,C23 y C24.
Las fotografias corresponden al canto de la barra.Se observa la textura de bandas con orientacion en la direccion del eje de extrusion.

v6



95

2.MUESTRA DIT PERFIL, ClRCUl.AR nEL INICIO DE LA EXTRUSION.

Prg CHINOS Cn ln‘ﬁlgulcnlc fNgura ¢l fonnato de pllnu'r m.u)(-u rei lllnuk) en esta

muestra,

EXEXTS

Ag.50 - Primer magkeo para ka muestra de péril el el nicia de ba ¢

“Frabafainos’ con 8 nuestras a' 1o kugo de Trnsversal de ks bira de la

extnusion.
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fases @ ) ﬂ sin orlunacl(m algunn.b(' ol)su\'nn Isl(u, dcpullla nna (qu(-rsos

nmfonnomcnu- 'n umnmuri/ (k,r LB(C()lOrl)ldn(() ;

pondicnte"a . la

bbsc;vmnn

‘ilmlhr(,s a la primcr\ fol()(.,rlr Enla »l'lll‘ll]lﬂ,

lomm buomélric'\ romboldal



DIRECCION DE EXTRUSION' ® ¢ pempendrcular 2 la seccion transvenal)

RN
Y Rt
N k) 3
N, S v : RS 9 e - :

1§89 um| —— $89um —— 889 um
Muestra R1 - 1500X | MuestraR2 - 1500X Muestra R3 1500X Muestra R4 1500X

fig S Microestructuras correspondientes a la barra de extrusion de zinalco de perfil circular de! inicio.primer mapeo.muestras RLR2,R3 y R4
Las fotos fueron tomadas en el centro de cada muestra.No hay variacion significativa en las microestructuras

DIRECCION DE EXIRUSION @ pempendiculis o La severon transiersad)

R T
LIER IO N 2
Capa supertictal =1 $ 80 g miy Smm de I orilis = 8 %9 g miimm de fa orills = 88 umli Smm de la orilla " 5.89 &/ m|
MuestraR1 1300N ’ Muestre RT 1S30N Muestza RT - 00EX MuestraR1 156N

%

fie 32 Secuencia de preroestruciuras correspondientss a fa barra de extrusion de ziralco de perfii circular del inicio,primer mapeo,muestra R1.
Se chserva fa disminucton pactating de la textura de bandas conforme nos atejamos de ks capa superticial

L6



DIRECCION DE EXTRUSION: & (peiperdicular a In seccion wansversal)

mm de la orilla ——1 8.89 # mf.5mm dela orilla 1 12 4 mBmmdela orilla =
Muestra RI - 1500X MuestraR1  1000X Muestra Rl 1500X

fig.53 Secuencia de microestructuras correspondientes a {a barra del inicio de fa extrusion de zinalco de perfil circular, primer mapeo,muestra R1.
Continuamos con la secuencia de {a figura anterior.

DIRECCION DE EXTRUSION: T iparalela n la seccion)

Lomo de la barra F—— 12 £ mLomo de la barra F— 889 um
Muestra R9  1000X MuestraR9  1500X
fig.54 Micrc cor di ala barra del inicio de la extrusion de zinalco de perfil circular,

segundo mapeo,muestra R9.Observamos la textura de bandas con direccion del eje de la extrusion.
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En la siguiente figura presenamos cl formato’ del segundo hmpco realizado para

csta muestra circular, . 7.

DIRECCION DEL E.JE
DR EXFRUSION

LOMOLE LA e
N

ffi

{rnifiai

SCANTO D LA
MUESTRA

fig.55 Segundo nigees pant la maestra e periil circidir del inledo de li extrusion. - :

con geometria; rectangular’y

segunda estructura() 500X)

sresponde a ofra zona del lomo.

negros.uno -

orlitay | fitveLaa
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dmninim (IL, fasc 8 y (l(' fd.'-.(‘ a.



DIRECCION DE EXTRUSION: T

a & la seccidn)

[Capa superficial

Muestra R9

1500X

0.25mm de Iz orilla
Muestra R9

—
1500X

.5mm de la orilla
Muestra R9

8.89 um)

1500X

fig 56 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del inicio de la extrusion de zinalco de perfil circular,segundo mapeo,muestra R9.
Corresponden al mapeo realizado en la zona del canto de la barra. Se observa la textura de bandas con orientacion del eje de extrusion.

Muestra R9

—— 88 um
1500X

— 12um
1000X

Muestra R10

— 124m
1000X

Muestra R11

Muestra R12

fig 57 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del inicio de la extrusion de zinalco de perfil circular,segundo mapeo.muestras R9,R10,.R11,R12.
Las fotos corresponden al canto de {2 barra Se observa la textura de bandas,con direccion al ¢je de extrusion

ol



3.MUESTRA DE l’hRﬂl ClRLUlAR DIZI FINAL DE L:\ EXTRU: ION

&n la slgulbnlc figura prwcnlam()s cl fommm (k'l prlmcr mnp(,o rmll Jl(l() o la

muestra:

S125em

DIRECCHON L EJE
DE EXTRUSION
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una dlaxmnucl()n cn el ta mno de: gr'mo de las’ Iasus a y 8. y un lnuuncnlo dc loq‘

Smm de Iu ‘npn‘

(1) ll(,. })() h(!

aprccl.l en u

granos finos dc rdso-; a y B y muy pu]ucnos domlnlm (lb pvrma fina. Pulll)i( n s :



Muestra RI*

[Sm—
1500X

889 um

Muestra R

F— 889um
1500X

Muestra R3"

F— 889um
1500X

Muestra R4°

—- 88 um
1500N

fiy 59 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del final de la extrusion de zinalco de perfil circular,primer mapeo,muestras Ri’,R2°R3" v R4’
Todas las fotos se tomaron en la zona central de las muestras Todas las estructuras son similares

apa superficial
MuestraR1’

F— $89um

1500

Smm de la orilla
Muestra R1

1500X

F—— 889 s mflmm de la orilla

Muestra R1”

F— 880um
1500X

1.5mm de la orilla
Muestra RI’

i
1500X

889 1 m|

fig 60 Secuencia de microestructuras correspondientes a la barra del final de la extrusion de zinalco de perfil circular,primer mapeo,muestra R1”

La primera foto es de la capa superficial.la cuarta se tomé a | Smm de la orilla Los granos son ms finos que ¢n la muestra del inicio de la extrusion.

rot



“1os

obscrvan pcqucﬁos prcclplm(los ncgro . La Svgundn (‘q'lmcluru.»

orresponec a ln'mlsnm -

regién, pcro a5

5 mm (lu ld c1p') K lp(‘l’ﬂddl r.s und ('slnxuur.

La tucu’\ LSll’ll(‘lLlr’l cs tma mlmcmm mu) slmllnr '1 la:, 'uu(‘rlorc

dela capa Supcrﬂd’ll

granos de fase @

En Ia :,l;,uk,ntc n;,um S¢ represenia al formato del segundo mapeo realizado en ta

mucslrl.

IJIﬂL (‘Orll»ll EJF
T30t

LOME DE 1A P L.
BARRA o

AT .
MUESTRA
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cxlmslén compu(‘sm en .su mayorm por (lomlnlos d(, [)Lrllld nna con grmo ‘de hscs tz y

B.La: scgunda cstrul

') corru:pond(, A l.n mu

SCIVANOS” uha -

eslmcmm muy slmlhr a.la anicHor con textura d(, han(la y dominios

de perdita nmi Lav ‘

una estructura muy slmlldr a.

b_ olnuva un

nesira R l




% \ k25

=7 Ve O PG 3.
>mm de 1a orilla 1 889 4 mp 5mmdelaorlla F— 889 1 mBmm de la orilla 1 889um
Muestra RI© 1500X MuestraR1™  1500X Muestra R1°  1500X

fig 62 Secuencia de microestructuras correspondivntes a la barra del final de la extrusion de zinalco de perfil circular,primer mapeo,muestra R1".

Se observa la continuacion del mapeo de la figura anterior.

fig.63 Mi a cor

Jl

Muestra R9”

L.omo de la barra F— 487um

2700X

pondiente a la barra del final de la extrusion de zinalco de perfit circular,
segundo mapeo,muestra RY'. Se observa la textura de bandas con orientacién paralela al eje de Ia extrusion,

Lol



LIRECCION DE EXTRUSION.

T (paralcla a la scccidn)

Muestra R9"

F— 889um
1500X

Muestra R10

F— 681um
2000X

MuestraR11"

1000X

Muestra R12’

F— 889um
1500X

fig 64 Secuencia de

"

as Col

P

Las microestructuras corresponden al canto de Ja barra.Se observa la textura de bandas con direccion del eje de extrusion.

a la barra del final de la extrusion de zinalco de perfil circular,segundo mapeo,muestras R9",R10",R11”y R12".

801
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E.DISCUSION.

6n ticne ().:zsnnn

Xtrusion

perfit conira cl U’ldo. slcnd() Ias prmclpal(, c'm 15 de ld‘Ll '\"rl(,lén_ de Ink presion de
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extrusion, ya hacia el final de la'extrusion el materal fluye mas uniformenienic 'y a una

mayor temperatura.

extrusion,” determinam

centro de i

que "sc- deéﬁlaza ‘matcrial de alrededor dei indentador disminuyendo asi la rgslsu;nbla ala .

penetracién por parte del matenial.




F 3| - " ey s
n ¢l caso de la mucsira cquuldr del inicio de la exirusién, también la durcza en ¢l

mentarse en los

centro fue merior a [a durcza promedio de fa muestra; para lincgo nere

freutar que

1 eshierzo

s la I)arrl (¢ exXirus ¢ reallzo

or (l(‘ la muestra, Las

un mdpco dcsdc la orllla (lL ld lnrn lns 1] dmm lmc A ql ln

durw.as promullos cn lo: (I llntus c*\sos 1 lrnnr fu(:run

Muestra del iniclo dc Id cxlnmlén. SR _"94.;32

Muestra del final dc la pxlmsién ! 06,75 T

Las durczas proniedio en los'pﬂmcrés’o'.ﬁmn\ fueron:

Muestra del lnlclo de l’l U(lmslén : . 94.98 :

o97.2(

Muestra del final de ln Lxlmslén.



Las durczas promedlo enire_10s 0.6mni-1. inim fueron: |

Muestra del inicio (1(: ) cmm';mn: .

Muunrn uu ﬂlldl d(, l.n u(m l()n

940
L 0n.07

‘; J8 Bb

1ol .40,

ron w,r a(ccladns por la Lcruuml a ln misma. cn los

superficial de ld b«urd se pu(nc
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sigutentes 21y ‘ '
55 21 lm w dondc s¢ prescnla cl plu). para uespu(,s disiminuir ya lmun ¢l centro

dela muu;xrl.

De Ios rcsullddos de las mlcrot,slructuns[

¥ dl'il cl cuo de la muestra de perfil cuadrado correspondicnié al extremo inicial de -

Sy Al que se identifican claramentc porque p(isi,dni fon

cuadraios, rectangulos y uiangulos.

En . las folografias tomadas a lm\’és (lc Jlaise

naturalimenie la textura de bandas con orlt'macl()n en dlr(

para ¢l caso de la muestra circular corrct:pondlum. al Ink ln d(, In €. ‘(lmslén las
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estructuras s
on dc 1o mds senicjantes al caso de Ia muwlrd m.\umda (1m|ns de inicio de

‘redujo

Jda capa

cxlruslén no ¢s uniforme, Como vimos cn €l capnulo l. en cl dpanmlo C "..1., en que
presi6n al inicio de la exirusion directa crece r‘lpldanlcnl(, mientras ol l()(‘hﬂ cs aplastado
y se acomoda a la reciniara. pespués de csto, la presion slguc creciendo hasta que
comicnza la extrusion; punio en ¢l cual, ‘al flulr el materdal fonna una zona de

deformacién con forma de cono justo enfrente de la abertura ded dado, Después de que



s

natertal,. con

(l)/\VllIlll', Betzalel ‘Unidos  de
Norleamérica, Ed. Mc(,rlw Hill,nc., I‘)bB. :
(2)Tomres V.,GabricL Extnsion del Zinalco,Espec
Industrial, Division de Ingenleria, México.

[ficaciones de Ingenicria, Zinalco ™
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CONCLUSIONES

En lnsc a Ios rLbulld(lO

oblull(lo&-. pudunos allmmr quv ol /Jnalco cs un |m,l«ll~

Se prc‘scmo el (lefeclo de te’ combadura“¢n Ja mucstra’ de, perfll cuadrado,

éste cra aprcclado a ‘simplc vista y es debido a que tas hemamientas’ empleadas en fa

extrusi6n del zinalco son convenclonales para I3 extrusion del alumiinio. Por otro ko, se




nr

ha csru)lv(.ldo por c‘q)uivncla quc Ia (Ilklorsldn :.z, orlgln-l por el p.nrén d(, ﬂujo del

nnl(‘rlnl. puo prlnclp’nlmonlc )or ld gu)mun'l qu(‘ SC¢ l(‘nga on ol dnd()'

dunoslmdo que un dado para ‘((mlr'llllmllll() 0 ¢S léptlu ) para xlmlr'/,lm ES por

cslo. que s¢ propone [a participacion de un crto on (abricacion de hemramietitas para

que se realicen pruchas modificando ligeramente’ la’ gcometria del dado’ para 'm'\lmj de

n, por. ct

tructurales

acién en



ia friccién pucdc provocar que la demperatura s cleve por arriba de los 275°C y

ocaslonar un c'\mblo dc f'\sc cn el malcrhl. csto¢s, a + B - a' ver diagraina de fascs

ﬂg 37, E calor gencr'\d or la rrlccmn llend(‘ a conccnlrars(, mis en las esquinas y

) ruovccos del pcrﬂl

La variaclén en las dure s'en’la seccién lransvorsal se dcben principalmentc a la

ncl()n e proplulnd(,s du)c, de proscgulr. =

- slendo somclklo de cara
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