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i i i NI Problema que debe resolver la matriz: Metodologia: Modelo matematico, material viscoplastico.
pliCaClones ade pertiies ae aijuminio
convertnt el barrote de sgccmn C|r<?u|ar_en perfiles Flujo de Stokes, fluido no newtoniano. Tensiones isdtropas pero con variacion no
Por su versatilidad, resistencia, bajo peso y resistenciaa la corrosion, los perfiles de con secciones de cualquier forma imaginable, CON lineal con la velocidad de deformacién y la temperatura del material.
aluminio tienen numerosas ap“caciones: UNA VELOC'DAD DE SAL'DA UN”:ORME pal‘a EVItaI’
el alabeo o la curvatura del perfil. Cons. de masa VV =0
Cantidad de V.(-PI+6(7.7))=0
Movimiento

pCp(T)% =—p(VV)T+V.(kVT)+6(7,T):D

| = == > AT AR ‘ - .
g | Rieles para ’
Construccion cortinas,
cerramientos, Puertas, cortinas, ventanas
iluminacion

Energia

2 1/2 1
Con  y=|3D,D,; |  con D=5(VV+VVT)

Existe un fuerte acoplamiento de la ecuacion de conservacion de energia con las de
cantidad de movimiento.

Planteo por Elementos Finitos con formulacion ALE (Arbitrary Lagrangean — Eulerian).

Relaciéon tension — velocidad de deformacion - Modelo “Arcoseno hiperbélico” Dominio de la simulacion: Mallado:
temperatura (Zener-Hollomon)
) 1] Contenedor
L (1 [8))
5 &=—sinh™'|| —ye' ™
o A
40
35
T 40l A, o, y n son constantes del material,
= 30 Q la energia de activacion, R es la
g constante universal de los gases, y T es Salida
T20 5 | &0 la temperatura local de la n , .
g U ., El dominio de |la simulacion se construye a
= deformacion. , ; . s
20 partir del CAD de |la matriz, del cual se extraen Malla hibrida con elementos tetraédricos,
. las cavidades por las que fluye el material. A este excepto en la salida del perfil, donde se
o 100 Modelos mas sofisticados incluyen la : - , . : e
15 g denci de| . volumen se le incorporan el volumen del utilizan prismas alineados con la direccion de
ependencia (m'e'nor)' €las tenmc{mgs contenedor y el de la extrusion. El volumen extrusion.
Pey,, 10 con lall deforr('jnaluon. (V|SCﬁeI§stoplast|cor), resultante conforma el dominio del analisis
"""f’,xa, o pero fos mo 'e 05 V|sc0p'ast|¢?95 cgrno € numeérico realizado. Tipicamente 2-3 E6 elementos.
7/ 1000 - presentado tienen amplia utilizacion.
CB: Velocidad del piston en entrada — Presion atm. en salida
Resultados: Resultados: Resultados:

Max: 45343 MPa
— 453.43 MPa

. les . . . Otros resultados de interés en el disefio de la matriz:
En el caso de matrices para multiples perfiles, puede calcularse la longitud final de

cada uno de ellos (diferencias debidas a variaciones en las velocidades de salida)

Los resultados incluyen todo
el campo de presiones,
temperaturas, velocidad de
fluencia del material,
tensiones locales, etc.

Ej. Distribucion de I

presiones en distintas
secciones del dominio

1 — 13503 MPa
— 90,69 MPa
— 4534 MPa
— 0.00 MPa
Mn:  0.00MPa

Analisis de tensiones y deformaciones en la matriz:

Veloctty: Z w
Max: 402,67 mm/s
— 315.91 mm/s
— 31298 mm/s
— 310.06 mm/'s

", e - Velocidad vs. fuerza del ariete @ 450 °C
Ftn 2 |
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P syl = 307.13mm/s 2
e . a0 [ l — 30420 mm/s ) 28 1950
Z mw >0 — 301.28 mm/s -
s 3 g § o : — 298.35 mm/s :
Si se impone como CB la = | ' | . fo >\ | — 29.42mms 1200
velocidad de : = | s 27. h X
. . , ] — mm/s 1150 1z
desplazamiento del piston, M s Esmm x
se obtiene como resultado | > , 1 | 9 $100 a
Variacion de la fuerza de la prensa con la
’ Gl G2 G3 G4 G

Profile Length [m]
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Ram Force (kgf x 1000 )
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la fuerza ejercida por la : T 6 1050 | ¢
prensa, y viceversa .“ . Flow Section 10— A= FEM-01 velocidad de avance, para distintas
S e " = o ™ " - W .,  temperaturas del material
g Ram Speed (mm/s)
Resultados: A partir de la distribucion de velocidades en la salida, se puede Resultados: Conclusiones:
predecir la deformacion que sufrira cada perfil: Un redisefio de la matriz en funcion de los resultados previos redujo las variaciones de velocidad a -3% / +6% - Se ha descripto el proceso de simulacién numérica de la extrusion de perfiles de aluminio, con las
Disefio preliminar: grandes variaciones locales de velocidad ( 70%) producen deformaciones importantes: complejidades matematicas del modelado del metal sometido a grandes deformaciones

Relstive Extt Speed Diference

viscoplasticas.

- Se han mostrado algunas de las posibilidades de analisis que permiten las herramientas de
la Mecanica de Fluidos Computacional y el analisis numérico estructural para estos
problemas.

- Se presentd un caso real para el cual, en funcién de los resultados numéricos, fue posible
redisefiar una matriz que mejoro significativamente la calidad de los perfiles producidos con ella.

- La utilizacién de herramientas numéricas para la evaluacion y el redisefio de matrices ha probado
en la practica ser rentable para una Pyme local, al reducir los costos y tiempos asociados a la
construccion, entrega, prueba y recuperacion de una matriz que requiere redisefio.

- Adicionalmente, el diferencial en la calidad de sus productos obtenido gracias a la simulacion
redunda en una mayor satisfaccion de los clientes y contribuye a una imagen empresarial
innovadora.




