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Resumo

Para a extrusdo de tubos, barras e perfis variados de diferentes metais séo
utilizadas ferramentas compostas de matriz, recipiente (container) e pistdo, sendo o
container sua parte mais importante. Em processos sob elevadas pressdes, sao
utilizadas construgbes compostas de multielementos, ou seja, mais de uma bucha,
as quais sdo montadas (encaixadas) sob um elevado aperto. Durante as operagdes
de extrusdo, é inevitavel o desgaste da bucha interna do recipiente, sendo
necessaria sua substituicdo por eletro-erosdo ou usinagem. Entretanto, estes
processos de substituicdo duram muito tempo, além de exigirem a remogao do
recipiente da prensa. Com o objetivo de otimizar a substituicdo do elemento
desgastado, o presente trabalho propde uma nova construgao de recipiente, a qual é
constituida de um segundo anel seccionado. Este modelo foi testado numa prensa
de 315 ton sob pressdes de até 500 MPa. O tempo para a substituicdo da bucha
interna ndo superou 1,5 horas.
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INTRODUGAO

O processo de extrusdo a quente, principalmente de ligas de aluminio e
outros metais nao ferrosos, € realizado em dispositivos especiais instalados em
prensas hidraulicas."

Este dispositivo € composto, em geral, por matriz, pistdo e um recipiente
(container) capaz de suportar a pressdo e temperatura de extrusdo. Este ultimo
constitui a parte de maior importancia do dispositivo, além de ser também a mais
carregada. O risco de fratura esta ligado a presenca de altas tensdes tangenciais
que atuam na superficie interna do recipiente. Para reduzir os valores dessas
tensdes, os containeres s&o construidos a partir de multielementos (buchas),
encaixados sob pressdo considerando a diferenca de didmetros interno da bucha
externa e externo da bucha interna.?) Este tipo de construgdo garante realizar
operagbes com pressdes acima de 500 MPa. O método permite a geracédo de
tensbes que criam altas pressbes de contato (entre buchas) dificultando a
desmontagem acidental do recipiente no caso de quebra de alguma bucha ou
desgaste do elemento interno.

Na industria costuma-se trocar a bucha interna por usinagem total devido a
sua alta dureza, sendo este processo muito lento. Entretanto, o0 mesmo elemento
pode ser retirado por outro método, o qual utiliza uma prensa hidraulica de poténcia
maior do que a utilizada na extrusao.

O presente trabalho apresenta uma nova construgdo para o recipiente
composto de multielementos, com o objetivo de otimizar o processo de substituicdo
da bucha interna. Este novo recipiente é constituido de um segundo anel
segmentado.

Descricdo das Condicoes Especificas do Estado de Tensao da Nova
Construgao do Recipiente

Bobrovnitchii, Ramalho e Monteiro® apresentam uma solucdo para o
problema de substituicdo da bucha interna utilizando um segundo anel seccionado.
Por causa da espessura fina da primeira bucha, é impossivel instala-la por pressao
axial. A solugéo técnica inclui a prensagem simultdnea das duas buchas (interna e
segunda), sendo que a superficie externa da segunda bucha deve possuir forma
cbnica. O encaixe dos dois elementos é realizado em corpos fabricados de “n”
buchas através de um enrolamento por fita de alta resisténcia.*¥)

O presente estudo propde o encaixamento de duas buchas para a construgéo
de um recipiente composto de dois elementos, ou seja, n=2. Para um corpo
composto de um maior numero de elementos (n>2), utilizando fitas finas de alta
resisténcia na montagem, podem ser utilizadas as solugdes ja conhecidas e

publicadas. A nomenclatura utilizada é apresentada na tabela 1.
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Tabela 1. Nomenclatura dos termos consideradas no processo.

Termo (grandeza) Descrigao
P4 pressao de trabalho
Pim pressdo de contato entre “i” e “i +1” bucha de montagem
Pitr pressao de trabalho na bucha “i’
pi somatorio das pressdes correspondentes
o7 tensao tangencial na superficie interna da “i” bucha de montagem

I
Gir tens&o tangencial de trabalho da bucha “i”

I
oy somatério das tensdes tangenciais correspondentes

I
c™ tens&o radial na superficie interna da bucha “"

r
o tensé&o radial de trabalho da bucha “”

Il
G. somatorio das tensdes radiais correspondentes

Il
Di raio interno da bucha “i”
f coeficiente de atrito entre as pegas
ki coeficiente de espessura da bucha “’, partindo de dentro

k.
k= —
Kk, +1
Ei e u caracteristicas elasticas da bucha “/”
[c] e [odi tensbes admissiveis de tragdo e compressdo da bucha “",
respectivamente
t distancia (fenda) entre os setores
H altura do recipiente
K Ps coeficiente de espessura do corpo
Ps

m numero de setores

Do ponto de vista econdmico, a bucha interna deve possuir uma espessura
tdo fina quanto possivel, portanto ela ndo apresenta uma boa resisténcia ao
encaixamento por aperto, podendo perder sua estabilidade. Este problema podera
ser resolvido se a segunda bucha for fabricada seccionada (cortada) e sua
montagem realizada simultaneamente com o primeiro elemento.

Para a geracao de pressdes de contato necessarias na superficie interna do
recipiente e externa da segunda bucha, os elementos s&o fabricados em formas
cbnicas, com angulo de inclinagdo menor do que o angulo de atrito entre os agos
(Figura 1).

A forca da prensa para o encaixe de duas buchas com aperto do nucleo, pode
ser calculada pela seguinte relagao:

F>2np, xHxfxp,, xK, (1)

O valor da pressao psm que atua na superficie externa do nucleo e na
superficie interna do recipiente, depende de dimensdes com raios p1, p2, p3 €
tensGes admissiveis para as buchas 1 e 2: [c]y € [c]e.

Considerando a divisdo em setores da bucha 2, a pressdo podera ser obtida
por:

p (2)

P3m :pZm—Z:pzm xK,

3

89



Figura 1. Recipiente composto para extrusao: 1- Bucha interna; 2 — Bucha cortada; 3 e 4 — Anéis do
corpo e 5 — Setor.
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O valor da tensao tangencial de compresséo gerada na superficie interna da
bucha 1, ndo podera ultrapassar o valor admissivel de compresséo [c¢] . A pressao
de encaixe com aperto, pom € calculada por meio de Lamé: @

_loeIx(1-ki) (3)

p2m 2

Por meio das equagdes (1), (2) e (3), poderéo ser calculados os raios p e ps:

_ F (4)
- [o]xtxHxfx(1-k?)

_, | [od (5)
P2 =P [5.1-2p,,

_[o]x(1-k?) (6)

P2

Estas equagdes permitem determinar a forga necessaria para a montagem e
desmontagem do nucleo do recipiente, utilizando os valores das dimensbdes e
tensdes admissiveis.

O presente projeto propde uma escolha bastante criteriosa das dimensdes
das buchas bem como das tensdes de aperto. O objetivo é permitir que a primeira
bucha esteja sob a regido de compressao durante a operagao, possibilitando a
realizacdo das etapas de desmontagem e encaixe do novo elemento utilizando a
mesma prensa.

Tais recomendacdes podem ser executadas se as pressdes de contato entre
as buchas obedecerem as seguintes relacgoes:

a) Somatodrios de aperto e pressao de trabalho:

1+ k2 (7)
P, =Py 2
Ps =Pk, (8)
p E, 1-k3 (9)
p4:B_i_ 1E_jxﬁ><k2><k12
Onde:
Be = E2 - )+(A+p k> E (10)
(1= K2+ (14 g )+ (1-k2) x| 2 x - H Ha Bt =3 sink,

E, 1-k? E,
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b) Pressao de trabalho:

P2y =P4 xB, (11)
Par =P, xK, (12)
Par =Pay XB; (13)
Onde:
2
B = E 2(:(1 K +1 B, E (4
(1—u1)+(1+p1)k12+(1—k12)E—;>< 3 31_k§ 3 3+E;><Ink2}
2
B, - 2 (15)

(1= ks )+ (1 JE + 22 X[ K+ (110,

4

c) Pressdes de contato entre as buchas sob aperto (montagem):

pim :pi _pitr (16)

De posse dos valores das pressdes obtidas através das relagdes (7), (8), (9),

(11), (12), (13) e (16), fica facil determinar as tensdes tangenciais provocadas pela

montagem o', as tensdes tangenciais de trabalho o , os somatérios o, e também

as tensdes radiais. Todos esses calculos sdo baseados nas formulas de Lamé para
cilindros de parede grossa.

Na construgéo proposta do recipiente, as fendas entre os setores da segunda
bucha do nucleo ndo podem ser fechadas durante a montagem sob aperto. Para isto
é necessario cumprir a seguinte condiggo:

_ 2
N [ LS Y )
E, E, 1-kj P2

Comentarios Praticos

Um recipiente de diametro interno 60 mm e altura 200 mm composto de
quatro buchas, foi fabricado e testado na extrusdo de ligas de aluminio com adigéo
de silicio (Si) utilizando uma prensa de 315 ton. A pressdo maxima de extrusao foi
de 780 MPa. Apds 300 operacgdes foi detectado um desgaste na bucha interna,
sendo a mesma retirada em conjunto com o anel seccionado. A forga aplicada na
desmontagem nao superou 112 ton. Foram observadas deformacgdes sob flexdo em
setores da segunda bucha num intervalo entre 0,06 a 0,09 mm.
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Na nova montagem foi utilizada uma for¢a de 280 ton (prensa), 16 % maior do
que a calculada. Foi identificada uma certa dificuldade com a centralizacdo dos
setores entre si.

A operagédo de montagem e desmontagem do novo elemento durou uma hora
e trinta e dois minutos.

Comparando o método proposto com a retirada da bucha interna por eletro-
erosao, pode ser afirmado que a nova construcao do recipiente apresenta vantagens
econdmicas, pois o tempo de substituicao por eletro-erosao € de vinte e sete horas.

CONCLUSAO

Foi elaborada e testada uma nova construcdo de um recipiente pré-
tensionado composto de quatro elementos (buchas), para pressées de extruséo
acima de 500 MPa. A tecnologia de montagem permite facilitar significativamente a
determinacgao do valor de aperto durante a montagem do nucleo no corpo, e a troca
rapida da bucha desgastada.
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Abstract

For the extrusion pipes, metallic bars and profiles are used composed tools of matrix,
container and piston, having been the container its more important part. For the
execution of processes under high pressures, are used composed constructions of
multielements, in other words, more than a ring, which are mounted under high
squeeze. During the operations, the consuming of the internal ring container is
inevitable, being necessary its substitution for electro-erosion or manufacturing.
However, these processes of substitution spend a long time, besides demanding the
removal of the container from the press. To optimize the substitution of the
consumed element, the present work considers a new construction of container,
which is constituted of a second parted ring. This model was tested in a 315 ton
press under pressures up to 500 MPa. The time for the substitution of the internal
ring did not surpass 1,5 hours.
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