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LAMINACION: primer paso en la transformacion de productos metélicos.

PRODUCTOS LAMINADOS:
- Productos semiacabados que sirven de materia prima a otros procesos.
- Productos acabados: perfiles de construccion, railes, tubos,...

GRANDES INSTALACIONES que se amortizan mediante produccién masiva de productos
normalizados.

Las instalaciones de laminacion ocupan mucha superficie en plantay su
produccion puede superar las 800.000 Tm/afio
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Desbaste plano: h>50mm, b/h>2
Plancha: h>6mm
Banday fleje: h<émm
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Tubos de gran diametro
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JRedondos para tubo
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Alambre

Tubos sin costura. Barra estirada en fri
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Ejemplos de productos LAMINADOS DE
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s i and vertical rolls
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Intermediate horizontal Edging rolls Finishing !mrimnu!
and vertical rolls and vertical rolls
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Perfiles de construccion

Railes para ferrocarril

Laminado de roscas
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REDUCCION: Ah=h,-h,
|
La reduccién aumenta al aumentar el ROZAMIENTO, Rodillo superior |
pero para un cierto valor del coeficiente de .4
rozamiento hay unareduccion maxima que no se Punto neutro +
puede superar. (velocidad relativa F !
cero) “
|
Plano de laminacion y Rodillo superior 7 3
7.
Material de partida [:{I '
|
b,, anchura antes de la Id #
pasada .t
Rodillo inferior
'-..___'___..-—"
h,, espesor antes b,, anchura tras la
de la pasada hg pasada F=K,,l4°b,,

h,, espesor tras la
pasada donde:
K,, €s un coef. funcion de la

resistencia del material a la
deformacion

b,, es un valor medio de la
anchura durante el proceso
|, es lalongitud de contacto

A Rodillo inferior
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La mayor parte de operaciones de laminacion se lleva a cabo en CALIENTE:

- Temperatura superior a la de recristalizacion.
- Reorientacion de grano: fibrado en la direccidén de laminacion, anisotropia direccional.
- Rugosidad entre 12 y 25um (Ra)

Cuando se buscan tolerancias y acabados (incluso por debajo de 3um Ra) se llevan a cabo pasadas
en frio.

B A P R ey Fibrado direccional como

!, San ity . .z
SRS consecuencia de la operacion de
P L L b e ke l[aminacion en caliente

ffffffffffffffffffffffffffffff
--------------
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Para la obtencion de un producto laminado se necesitan varias operaciones en las que se va
reduciendo el espesor paso a paso.

EJEMPLO:
- Se parte de desbaste plano de 200mm de espesor y se reduce el espesor hasta 35mm con
dos bastidores (cilindros de desbaste).
- Reduccion hasta chapa de 2mm de espesor usando 7 bastidores.

Cajas de desbaste Cajas de acabado

Desbaste Plancha Chapa

— —_ _

R1 R2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Los cilindros se agrupan en CAJAS o BASTIDORES. El conjunto de cajas forma el TREN de laminacion.

Existen diferentes configuraciones de bastidores (dos, tres, cuatro o mas rodillos).

Los cilindros suelen ser de acero forjado (normalmente) o de fundicidén de hierro.
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En el proceso de EXTRUSION se empuja el material a través de una matriz, que es la responsable de

la geometria del producto resultante.

Se emplea para la fabricacion de perfiles y tubos de seccion constante en una amplia variedad de

materiales.

En general el proceso se lleva a cabo en caliente, aunque hay algunos procesos de extrusion en frio.

Piston

\

Camara de extrusion

v
& » Material

Matriz

j

Producto
extruido
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Ejemplos de PRODUCTOS EXTRUIDOS: perfileria de puertas y ventanas, railes, tuberias,...
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PARAMETROS DEL PROCESO:

Tensile strength of steel bewng extruded, ks
0 0 an 60 B0 100 120

- Razdn de extrusion: Ay/A; 4200 m : ] . | T T 00
- Angulo de entrada de la matriz: o Iv — Dy ——d |
- Velocidad de extrusi()n.: V, K - E i -
- Temperatura del material ho | e ——

- Lubricacién i B
- Geometria de la seccién

, L 2800 WA
perimetro E -
- Factor de forma: — _ v
seccion ¥ E
a 2100 4
- =
E =
a E
E T
@ 1400

) 100

A \1 [ I_ | l | 1]
» A A 0 150 300 450 RO0 150 800

Tensile strength of steel being extruded, MPa
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RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DE MATRICES:

- El angulo de entrada es funciéon del material de pieza.
- Cuanto mayor sea el factor de forma, mas compleja

serala pieza.

- Evitar aristas y esquinas vivas.

- Se recomienda simetria en las secciones.

- Materiales para matrices: acero de herramientas (con o sin

recubrimiento).

Hueco sin
simetria

Esquina

viva: ~ Esquina viva

Seccion sin
simetria

Huecos sin |

simetria Espesor
D|seno NO dilmlasflldo
RECOMENDADO €lgado
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Hueco mas
equilibrado y sin
aristas vivas

Espesor de pared
bastante constante

en toda la pieza
Huecos

simétricos Dlseno
RECOMENDADO
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En el proceso de ESTIRADO se tira del material a través de una matriz para cambiar su seccion.
El material de partida suele ser barra, tubo o alambre. El proceso se emplea para la fabricacion de:

- Cable (tirantes de acero, tendido eléctrico,...).

- Alambre (clips, muelles,...).
- Tubo de pequeiio diametro. TREFILADO
- Ete. Etapa Producto
| intermedia terminado
1% ' F
szrrg dcalle Matrices
i Matriz
Estirado de barra Mandrino N ’/
——

Estirado de tubo
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PARAMETROS DEL PROCESO:

- Reduccion: Ay/A;

- Angulo de entrada de la matriz: o

- Velocidad de estirado: V;

- Temperatura del material
(normalmente se trabaja en frio).

- Lubricacion.

MATRICES PARA ESTIRADO:

- Geometria complejay funcion del
material de pieza.

- La selecciéon de los angulos se hace en

base a la experiencia.

- Materiales para matrices:

- Matrices grandes (diametro>20mm):

acero de herramientas

- Matrices pequeias: metal duro
(carburo de tungsteno), diamante
policristalino (PCD)
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Baa

F

Radio de acuerdo

Angulo de entrada

Angulo de aproximacion

Zona de calibrado

Angulo de salida

" }e—— Camisa de acero

Matriz de carburo de
tungsteno o PCD
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1. ¢, Qué ventajas tiene la produccion de roscas por laminacion frente al mecanizado?

2. ¢Por qué las pasadas de acabado en laminacion se llevan a cabo con reducciones pequefias? Explicar
el caso de latrasparencia 8, en el que se pasa de espesor 200mm a 35mm en dos cajas, pero se

necesitan 7 cajas para pasar de 35mm a 2mm.

3. Calcular la presion necesaria para la extrusion de una barra de diametro final 200mm partiendo de un
didmetro inicial de 200mm en acero de resistencia a la traccion 700MPa.

4. Investiga cuales son los defectos mas habituales y sus causas en productos extruidos.

5. En el proceso de estirado existe una reduccién maxima que se puede conseguir. ¢Coémo se explica este
fendmeno?
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Aceros IMS

Aceros especiales para mecanica, herramientas, ...
Localizacion: Abadifio (Bizkaia)
WWWw.acerosims.com

GRUPO ARCELOR Instalaciones de TUYPER
Aceros para todo tipo de sectores S.A. en Vitoria para la
Plantas en todo el mundo fabricacion de aceros
www.aceralia.es calibrados
SIDENOR

Aceros especiales
Plantas en Basauri, Vitoria y Reinosa
www.sidenor.com

UCIN Aluminio
Tubos y perfiles de aluminio
Localizacién: Usurbil (Gipuzkoa)
www.ucinaluminio.com
SIDENOR produce
aceros especiales
para el automovil y
acomete en estos
momentos la
produccion de
! aceros inoxidables
de alta gama

ARAMENDI

Aceros calibrados en barra y trefilados en rollo
Localizacién: Usurbil (Gipuzkoa)
www.aramendi.es

TUYPER, GARAY, LINACISORO, CALIBRADOS
PRADERA, ARANIA,...
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