EXTRUSAO




Conceiltos Iniclals da Extrusao

e Consiste basicamente em forcar a
passagem de um bloco de metal
atraves do orificio de uma matriz.
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Mecanica da Extrusao

» E classificada como processo de
compressao indireta, pois sao as paredes
Internas da ferramenta que provocam,
devido a reacao a pressao do pistao, a acao
de compressao sobre o tarugo.
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Processo de Extrusao

. Cilindro externc do reciplente

Cilindro interno do recipiente

. emtoleo

. disco de pressac
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. tarugo a exCrudar

bloco de apoio da matriz

. porta-matriz e matriz

extrudado




AL IMENTACAO

DA PRENSA

INICIO DA EXTRUSAO COM
AVANCO DO PISTAO

FIM DA EXTRUSAO
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RETIRADA DA FERRAMENTA
E DO EXTRUDADO COM ©
RES(DUO DO TARUGO

RECUO DO PISTAQ

E CORTE DO
RESIDUO DO TARUGO

RETIRADA DA CASCA DO

TARUGO COM AVANCO DO

PUNCAQO USANDO O DISCO
DE RASPAGEM
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Etapas do Processo

e http://br.youtube.com/watch?v=mle5LpgnVdo




Fluxo de metal no tarugo - Talao

Todo tarugo tem, na sua superficie externa
uma camada mais suja, com oxidos, poeira
e 0leo . No inicio da extruséo, o tarugo €
comprimido contra a parede do recipiente
e a superficie externa do tarugo adere
contra a parede do recipiente.

Como consequéncia, fica mais facil para o
centro do tarugo (mais “limpo”) sair
primeiro no inicio da extrusao.




Fluxo de metal no tarugo -
Talao

N
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A medida que a extrusdo prossegue o
metal do centro do tarugo vai se
esgotando e a “casca’do tarugo vai
acumulando em direcdo ao disco de
pressao.




Fluxo de metal no tarugo - Talao

Quando chegamos proximo ao final da
extrusdo, praticamente sO existe o metal da
“casca” do tarugo; nesse ponto, interompemos
a extrusdo e cortamos o taldo. Se , no ponto
Indicado pela linha pontilhada, retirarmos uma
amostra de macro da barra, veremos que a sua
estrutura esta “limpa”, sem presenca de 0xidos




Fluxo de metal no tarugo - Talao

descarte de
v final

A

Coring

Se continuarmos a extrusdo, os 0xidos e a sujeira
do tarugo penetrara na barra extrudada e se
tirarmos uma amostra de macro na regiao
indicada, veremos um anel de o0xido no interior
da peca, 0 que chamamos de “coring”.

As vezes é necessario extrudarmos uma porcao
maior do tarugo do que esta especificado na
Pratica Padrdo; nesse caso teremos que fazer
descarte de final




Descarte de Inicio de Extrusao
\ 4

Quando utilizamos na extrusao ferramentas tubulares ou com “feeder”, no
final da extrusdo de um tarugo, o taldo € cortado, mas deixa um resto de metal
do tarugo “velho” na camara do feeder, para garantir a emenda do perfil




Descarte de Inicio de Extrusao

... em seguida um novo tarugo € carregado, iniciando-se mais um ciclo de
extrusao.




Descarte de Inicio de Extrusao

emenda

/

Como ja foi comentado anteriormente, o metal do centro do tarugo tem
maior facilidade em escoar e quando se inicia a extrusdo de um novo tarugo
e esse metal que sai primeiro, formando o perfil
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Porem, ainda existe metal do tarugo “velho” que tem que ser extrudado; o

tura de metais do tarugo “velho” e novo. Como a

V4

a0 é uma mis
superficie de contacto entre os dois tarugos esta oxidada e suja

~

que ocorre, ent

te

. Nao exis

uma soldagem perfeita entre os dois metais, 0 que compromete a utilizacao

do perfil nessas condicbes (responsabilidade)




Descarte de Inicio de Extrusao

emenda

A medida que o tarugo vai sendo extrudado, o metal “velho” que ainda esta
na camara do feeder vai sendo consumido.....
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descarte

...até que chega um ponto em que todo o metal da camara se esgotou e

somente o0 metal do tarugo “novo” esta presente no perfil.

Nesse ponto, € importante eliminar a mistura de metais dos dois tarugos,

atraves do descarte de inicio de extrusao



Introducao




Introducao

Obtencao de barras, fios, tubos e perfis de
secoes Irregulares;

Altas reducoes de secao — altas tensoes
de compressao;

Normalmente, trabalho a quente;

Esforco predominante: compressao
Indireta;

Operacoes de desbaste e de acabamento;



Extrusao X Laminacao

e Vantagens: menor oxidacao superficial,
produto dimensional e estruturalmente
mais homogéneo;

 Desvantagens: limitacao do comprimento
do produto e menor velocidade de
trabalho.




Tipos de Extrusao

« Quanto ao tipo de movimento do material em relacao
a ferramenta:
— Extruséao Direta;
— Extruséao Indireta ou Inversa;
— Extruséo lateral;

« Quanto atemperatura de trabalho:
— Quente
— Frio

« Quanto ao metodo de aplicacao da carga:
— Extruséao convencional;

— Extruséao por impacto
— Extrusao hidrostatica.



1) Direto: . .
) e movimento do material extrudado no mesmo

sentido de avanco do embolo

e cOm casca, para reduzir o atrito e eliminar
superficie contaminada
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Extrusao Direta

Container

Final work shape

Work billet

Figure - Direct extrusion.



Extrusao Direta

Container

Ram Final work shape

v, F

#

Mandrel

Work billet Die

od cC

Figure 19.31 (a) Direct extrusion to produce a hollow or semi-hollow
cross sections; (b) hollow and (c) semi-hollow cross sections.




Extrusao direta

Extrusdo completa Extrusdao dca | Extrusdo copo
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Extrusao Indireta

Container Container

-
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Hollow ram Ram

Final work Die Work billet Final work Die

shape shape

(@) (b)

Figure 19.32 Indirect extrusion to produce (a) a solid
cross section and (b) a hollow cross section.

Work billet



2) Indireta:

/— Container

e movimento do
material extrudado no
sentido contrario ao

de avanco do embolo 4
Hollow ram A

e vantajoso, pois nao
ha atrito do tarugo
com o recipiente

\ _ [ Work billet
Die

Final work shape

/—Container
e limitado, pois o0

embolo oco (para pe—

barras) ou esbelto L |
(para  tubos) né&o —— I
permite a obtencéo de R _/

produtos com secodes
reduzidas

\ \—— Work billet
Die

Final work shape



Extrusao Indireta

Extrusdo Indireta Completa

Extrusao Indireta 6ca

Forma final
da pecga

Forma inicial
da pecga

Extrusdo Indireta Completa

Forma inicial Forma final
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Extrusao Lateral

O material do tarugo é forcado através de
abertura lateral da camara. Os eixos do
puncao e da peca tém diferentes direcoes
(angulo reto).

—— Pungdo

F —— Fixador de matriz

—— Matriz

Camara —




Tipos de Extrusao

 Quanto atemperatura de trabalho:



EXTRUSAO a Quente

» grandes redugdes de se¢do numa so etapa

e maioria dos processos para
obter produtos continuos semi-
acabados (barras) e acabados
(perfis e tubos)

Esquema Extrusio &

e"c? ¥ f >
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Produtos obtidos na extrusao a quente




Extrusao a Quente

Desgaste acentuado das ferramentas;
Oxidacao superficial,
Menor forca de extrusao;

Grafite, talco, sebo e vidro sao os
lubrificantes mais utilizados:



EXTRUSAO A FRIO

e pequenas reducdes de secdo em varios estagios
e obtencao de pecas de precisao




Extrusao a frio

Puncao
Superior

Tarugo

Puncao
inferior

Matriz Matriz



Vantagens em relacao a
extrusao a guente:

Melhores propriedades mecanicas resultantes
do encruamento, desde que o calor gerado pela
deformacao nao recristalize o metal.

Controle das tolerancias, requerendo pouca ou
nenhuma operacao posterior de acabamento.

Melhor acabamento superficial, devido em parte
pela ndo existéncia de camada de oxido;

Eliminacao do pre-aguecimento do tarugo.



Tipos de Extrusao

 Quanto ao meétodo de aplicacao da carga:
— Extrusao convencional (ja apresentado);
— Extrusao por Impacto;
— Extrusao Hidrostatica.



EXTRUSAO HIDROSTATICA

e O diametro do tarugo € menor que o diametro
da camara, que € preenchida por um fluido. A
pressao é transmitida ao tarugo através de um
pistao.

Matriz

Fluido



3) Hidrostatico: .« transmissio de pressdo ao tarugo por meio
de um fluido hidraulico

e possibilidade de grandes reducdes de secao a frio
devido a reducédo do atrito

!
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EXTRUSAO HIDROSTATICA

o A extrusao hidrostatica € realizada usualmente
a temperatura ambiente, em geral usando oleo
vegetal como meio fluido, combinando as
gualidades de viscosidade e lubrificacao.

 Pode-se também trabalhar em alta temperatura.

* Neste caso ceras, polimeros ou vidro sao
usados como fluido que também tem a funcéao
de manter o isolamento térmico do tarugo
durante o procedimento de extrusao.



EXTRUSAO POR IMPACTO

 E similar a extrusdo indireta e fregiientemente

iIncluida na categoria da extrusao a frio.

* O puncao desce rapidamente sobre o tarugo
gue é extrudado para tras. ﬁ
Puncao

» A espessura da secao T /

extrudada é funcao da
folga entre o puncao e
a cavidade da matriz. \

Extrator

Matriz



EXTRUSAO POR IMPACTO
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EXTRUSAO DE TUBOS

 Na extrusao de tubos um mandril € preso a
extremidade do émbolo, de modo a conformar
o diametro interno do tubo. As dimensodes da
parede do tubo sao determinadas pela folga
entre o mandril e o orificio da matriz.

///% )

_i—.

mandnl
- larugo

tubo extrudado




Tipo de
Ferramental
utilizado no
Processo de

Extrusao



Ferramenta Solida

E uma Ferramenta feita com uma bolacha de aco especial onde formato
do perfil € vazado diretamente na face.
Esta ferramenta € utilizada para fabricacéo de perfis solidos !!

Carcaca BA BO

Taruao Feeder '

g Porta " Anel Ferramenta Backer Bolster Pertil
Aluminio Matriz Alimentador  Sélida Encosto Encosto Extrudado

»D00BED -



Exemplos de ferramentas




Exemplos de ferramentas

Ferramenta
Tubular




Exemplos de ferramentas

Ferramenta
Solida




Prensa de Extrusao em corte
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Foto de uma Prensa de Extrusao
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Detalhe da Prensa




Detalhe da Prensa

Carregando Tarugo




Detalhe da Prensa
Saida de Perfis ( Boca da Prensa )




Detalhe da Prensa

Saida de Perfis ( Boca da Prensa )
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Equipamentos




Equipamentos de extrusao:

Estrutura
posterior

\

e prensas hidraulicas (horizontais para extrusao
a quente e verticais para extruséo a frio) com
capacidade de 1000 a 8000 T

e acao continua, por acionamento hidro-
pneumatico ou oleodinamico

Serra ou _
guilhotina Tirante
o Estrutura do cilindro
Recipiente  / capecote mével  Mandril /
2.4 \ \ / TSl i
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Equipamentos auxiliares:

e sistemas de corte de barras
e sistemas de retrocesso do pistao

e fornos para aquecimento de tarugos (indutivos para maior rapidez
e uniformidade de aguecimento)

e controle da atmosfera de aquecimento

Extrusao a quente . diversos componentes para localizar,
guiar e extrudar o tarugo agquecido

e defeitos causados por

* : modos de  escoamento
Incorretos (intrusdo), por
defeitos e Impurezas na
matéria-prima  ou  pela
escolha inadequada da
temperatura e velocidade de
extrusao




Ferramentas de extrusao
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Ferramentas de extrusao:

e émbolos, recipientes e matrizes fabricadas em
acos para trabalho a quente, ligados ao Cr, V,
Mo, W e Ni

e em acgos para trabalho a frio ligados ao Cr, V,
Mo e W ou,

e matrizes com nucleo de metal para grandes
producodes

e matrizes com geometrias especificas para
grupos de ligas metalicas extrudadas



Geometrias de

matrizes

a) Al puro, AIMn, AIMgSi

b) AICuMg, AlIMg, AlZnMg

c) MgAl, MgZnZr

d) PbCu, PbSb

e) CuZnPb

f) CuCd, CuSb

g) ligas de Zn

h) acos

1) Ligas de Ti

k) Ligas de Ni, Cr (altas T)
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PARAMETROS GEOMETRICOS

« Angulo da Matriz a.

 Relacao de Extrusao que é o quociente
entre as areas das secoes transversais do
tarugo A, e do produto extrudado A;.

Tarugo

‘ i) Perfil extrudado

Pressao -~~}|AD | A
I-._ ....',;';...-—-""_ “

Camara Matriz

Relagdes de extrusao
acima de 100 s&o criticas,
exigindo grandes
pressoes de extrusao.




QOutras variaveis do processo

o Tém papel de influéncia no processo
outras variaveis, entre as quais se
destaca:

— Temperatura do tarugo.
— Velocidade de deslocamento do pistao.
— Tipo de lubrificante.



Controle do Processo de Extrusao

e Temperatura de Extrusao

— Nao deve ser muito alta para evitar gasto
excessivo de energia, desgaste de elementos
da maquina de extrusao e oxidacao
excessiva do tarugo;

— Os tarugos (ou lingotes) de diametros
menores exigem menor forca de extrusao,
mas a perda de temperatura se da em
velocidade maior apesar da area de contato
com 0 recipiente ser menor.



Controle do Processo de Extrusao

 Temperatura de Extrusao

— O recipiente € comumente aquecido, mas para a
extrusao de metais com temperaturas elevadas de
trabalho, a temperatura do recipiente permanece
abaixo dessa temperatura para evitar a perda de
resisténcia mecanica e o excessivo desgaste.

— Quanto maior for a velocidade de extrusao, menor
sera a perda de temperatura, pois menor € o tempo
de contato entre o tarugo e o recipiente.



Controle do Processo de Extrusao

—Temperatura do recipiente

Nao deve ser muito diferente da temperatura do tarugo

Temperatura baixa
Rouba calor do tarugo.

Temperatura alta
Aguece o tarugo.




Controle do Processo de Extrusao

e Velocidade de extrusao

Trabalhar na maior velocidade de extrusao
possivel para obter:

temperatura do ta FLIC]O

Mai utividade d
LIENod




Controle do Processo de Extrusao
e Pressao de Extrusao

———— 1 - EXTRUSAO DIRETA SEM LUBRIFICACAO

— = —=-11- EXTRUSAO DIRETA COM LUBRIFICA¢AO

— — III - EXTRUSAO INVERSA IDEAL
) g | — Apresenta um elevado
PRESSAO —= = |V - EXTRUSAO INVERSA REAL

DE nivel de pressao inicial para
EXTRUSAO
fazer passar o tarugo pela
1 ferramenta;

1 Depois cai com o0 avanco do
N pistao até um valor minimo,
T~ para depois tender a crescer
v _ W 7/ novamente guando 0 processo
1T chega ao final com um resto
de tarugo de movimento dificil
pela ferramenta.

PERCURSO DO PISTAO



Controle do Processo de Extrusao
e Pressao de Extrusao

———— 1 - EXTRUSAO DIRETA SEM LUBRIFICACAO

— = —=-11- EXTRUSAO DIRETA COM LUBRIFICA¢AO

—— — I[1I - EXTRUSAO INVERSA IDEAL

PRESSAO} ==+ =— IV - EXTRUSAO INVERSA REAL
EXTRDESKO
Il —O nivel de pressao inicial
l cal se for utilizado lubrificante
RS na extrusao;
Al v e \.""‘ _.//

PERCURSO DO PISTAO



Controle do Processo de Extrusao
e Pressao de Extrusao

———— 1 - EXTRUSAO DIRETA SEM LUBRIFICACAO

— = —=-11- EXTRUSAO DIRETA COM LUBRIFICA¢AO

—— — III - EXTRUSAO INVERSA IDEAL _
PRESSAO} — - — 1V - EXTRUSAQ INVERSA REAL 111 — Na extrusao Inversa a

ExTRUSKO pressdo se manteria
Idealmente constante:

IV — cresce realmente um
~< pouco com o0 avancgo do pistao,
S~ em decorréncia dos residuos
~< de material retidos entre a
AL . . — X _/ ferramenta e o recipiente, que
m dificultam o movimento.

PERCURSO DO PISTAO



Controle do Processo de Extrusao

e Modos de escoamento.

— O escoamento nem sempre se da de forma
simplificada devido ao forte efeito do atrito e a
falta de uniformidade do material do lingote
ou do tarugo, através de sua seccao.



Controle do Processo de Extrusao
e Modos de escoamento.

— Os modos de escoamento podem ser
classificados em trés tipos basicos:

-|-.

TIPO A - EXTRUSAO DIRETA
COM LUBRIFICACAO

TIPO B - EXTRUSAO DIRETA
SEM LUBRIFICACAO

TIPO € - EXTRUSAO DIRETA

PARA CONDICOES

NORMAILS DE

OPERACAO




Defeitos na Extrusao

e Linhas Internas de oxido
e Formacao de uma cavidade
e Arrancamento

e Bolhas

1- Video http://br.youtube.com/watch?v=mle5LpgnVdo
—
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Tarefa

* Responder questionario.



Extrusao a frio

 diversos estagios para obtencédo de pecas
Isoladas, como por exemplo, parafusos

e defeitos causados por geometria inadequada
das matrizes ou pela lubrificacdo insuficiente
(“chevron™), ou pela deformacao excessiva na
extrusao ri_g_gas_




Sequéncia de
obtencao de
um parafuso




