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4. Influencia de los dados para trefilado

Metal Duro
Diseno de dados y analisis

mecanico
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Metal duro (Carburos cementados) <

Llos metales duros representen junto con los aceros
sinterizados, los productos mas importantes de Ia
metalurgia de polvos

Carbures de los grupos metalicos IVh, Vb, y Vih de la
tabla periédica. Preferentemente el carbure de
tungsteno WG y el carhuro de titanio TiC
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Tabla periddica

[Erupﬂs Grupaos
principales / principales \
1A 2A BA
1 2
H Metales de transicion| 34 4A SA BA TA |He
3| 4 S5(6|7 8|9 |1
Li | Be / \
1112 BB 13 |14 {15 (16 |17 |18
Na /Mg| 38 4B 5B 6B 7B 18 28 |AI|SI|P | S |ClI|Ar
19 | 20 | 21 25 31|32(33|34)|35|36
K |Ca|Se Mn Ga |Ga|As |Sa | Br | Kr
3738 |39 43 49 |50 [ 51 |52 | 53 | 54
Rb| Sr| Y In [Sn|Sb|Te| | |Xe
55 | 56 | 57 B1 |82 | B3 &4 |85 | B6
Cs/Ba|la Tl |Pb| Bi |Po| At |Rn
87 |88 (B9
Ll |Ra | Ac
Serie de los 58|59 |60 6162 63|64 |65 66 67 68|69 (70|71
lantanidos Ce|Pr |Nd Pm|Sm Eu|Gd|Td |Dy |Ho | Er [Tm|¥b | Lu
Serie de los 80|91 (9293 |94 |95 (96 |97 |98 |99 [100(101/102|103
actinidos Th{Pa| U |Np[Pu|Am|Cm|Bk | Cf |Es |Fm|Md|No|Lr







Metal duro (Carburos cementados) <

El metal que liga es generalmente cohalto en un
rango de composicion de 5 a 25 % en peso




Metal duro (Carburos cementados)

* Proveer unafase liquida durante el sinterizado
* fAltataza de densificacién (99 - 99.7 %)
~ Desarrollar una microestructura hinaria o
miiltiple
* fAltaresistencia al doblezy a lafractura




Metal duro (Carburos Cementados)
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14 19 24
Contenido de cobalto



13 15 17
Porcentaje de Cobalto




Metal duro (Carburos Cementados) .

Clasificacion:

> Micrograno ~0.8 1m
> Hno ~191m
> Medio ~3.0um
> Grueso ~3.0 1Im




Metal duro (Carburos Cementados) -

**Durezay resistencia a la compresion:

- ~>
[ | |
-




Metal duro (Carburos Cementados) <

- -
‘‘Resistencia al choque

- - - ~d

“*Directamente proporcionales al tamano del




Metal duro (Carburos Cementados) <

y 4 - -
L |

[ ]
“* Alto contenido de WC
| |
“ Granofino de WG
[ | [ |
** Bajo contenido de cohalto




Metal duro (Carburos Cementados) <

* Medio contenido de WG

™ Grano Medio de WG
* Medio contenido de cobaito




Metal duro (Carburos Cementados) -l
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] |
hl :
] |
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Metal duro (Carburos Cementados)







Los lagos de liga son concentraciones de liga de cobhaltoenla
microestructura. Estos se forman cuando Ias ligas de cobalto o niquel fluyen
dentro de poros ahiertos durante el sinterizado (1350°C)
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15 micron

La fase eta es una forma de carburo de tungsteno deficiente en carhono
(W,C ) que resulta en una pieza mas duray fragil.

elWireConsulting.com
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Se olvida con frecuencia la geometria del nucleo.

Una gran cantidad de problemas son atribuidas al alambrén, lubricantes
u otros Insumes, sin estar seguros que el dado se encuentraen
condiciones apropiadas.
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—» del nucleo

=4

Diametro

2 ]

T

«Altura de la caja =

v

Altura
del
ncleo

Campana

Angulo reduccién

Chumacera
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Dados de trefilado
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a=10°
r=0.20
A=3.14

a=10°
r=0.10
A=6.65
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Diseiio de dados y andlisis mecanico!
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Dados de trefilado
1Icinialdo
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Esfuerzo de trefilado
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Esfuerzo de trefilado
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Agrietamiento central
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50

y 4
Agrietamiento central

Criterio para evitar el agrietamiento central

45

40

35

30

25

20

Reduccién de Area (%)

15

Zona de agriet

amien

to central

: e

0

0

Z.Zimmerman et al. "Selection of operating Parameters to prevent central bursting" Wire journal, Vol. 16, No 8, August 1983, pp64-71.
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Problemas al trefilar a altas

velocidades




** Calculo de series descendentes
** Analisis de problemas de

trefilado.







En lugar de referirse a las areas iniciales y finales, es frecuente
definir las deformaciones como la variacion del area dividida por

el valor instantaneo del area.

La medicidn por % de reduccién de area toma un valor fijo (y no

instantaneo) de el area de referencia.
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lo estas deformaciones a la formula (4)




D, = 0.250"ee 25 RA=32.66 %

£ 0.3638
D2 =0.205"e 2 RA=30.50%

D3 20171" RA=28.27 %

RA=25.97 %

RA=23.59 %

RA=21.14%

100000

RA=18B.61 %

RA=16.00 %
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Solucidén




Solucidén




actos de trefilado

cion

mayores




Aactos de trefilado

emporales de la

ros
ados

ministro de agua




“Andlisis de defectos de trefilado

Resistencia Alta o baja.

Causa Solucion




“Andlisis de defectos de trefilado

Resistencia Alta o baja.

Causa Solucion




ot

Excesiva

vibracién en el
paso final o
pasos
anteriores,

Determinar el o los pasos en donde se esta presentando la
vibracidn y eliminar con el dispositivo apropiado. La
reduccion entre el recogedor y el ultimo tambor debe ser de
0.006” minimo.




" Excesiva vibracion

en el paso final o
pasos anteriores,
inclusive desde el
primer paso.

El cast del tambor antes del recogedor debe ser perfecto.
También se puede utilizar alineacion a 90

Poner 2 vueltas al primer labio. En caso de escuchar que el
alambre se resbala, aumentar una vuelta y revisar diametro
del alambre.

A los ultimos blocks colocar madera sobre el alambre con la
idea de evitar que el alambre se vibre o salga jaspeado.

En caso de usar el rodillo salida caja portadados, tratar de
qgue solo toque el alambre. Mas cerca de la caja vibra
menos.




AnalisiIs

Causa

+ Probar con
primeros paso
en ultimos pasos.

50 inapropiado
ricante.

+ Utilizar proveedor confiable

H lubricantes.

ilizar estearato de sodio en ultimos paz
inar con estearatos de aluminio y gras:

Jos: reduccion de areay
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Alambre Brillante

Solucion

+ Eliminar fuente de la humedad.
+ Secar lubricante.

+ Revisar sistema de enfriamiento de la
caja portadados y reparar.

mbiar el tipo de lubricante

3 nitir que el dado se caliente un poco mas para
ubricante alcance la viscosidad apropiada.

nalisis de defectos de trefilado

37



EAnalisis de defectos de trefilado

Alambre fragil Alto carbono

# Revisar sistema de enfriamiento (Volumen, presion
P caliente y temperatura del agua recirculada) y llevar a los
(maximo 145C) niveles correctos.
e — # Bajar velocidad final de trefilado hasta alcanzar las
temperaturas adecuadas.
#. Llenar las cabezas de alambre a su maximo
posible.

Andlisis quimico ® Revisar certificados de calidad el
del alambrén contenido de Nitrégeno y elementos
fuera de residuales.

especificacion

Oscar.Sierra@SteelWireConsul




EAnalisis de defectos de trefilado

Alambre fragil Alto carbono

* Limpieza del

acero || #* Revisar nivel de inclusiones no metalicas.

#*  Grietas y traslapes

no deberda ser mayor a 2% del diametro del

#* Revisar al microscopio la profundidad de grietas,
alambron.

** Diseno del proceso de

trefilado inadecuado de friccion y calentamiento, trabajo redundante y

# Revisar serie de dados, parametro delta, parametros
presion central hidrostatica

. Revisar concentracion de acido y sales de fierro en tinas

Hidrégeno en de decapado.
el alambre f Secar a una temperatura minima de 150°C por un

minimo de 10 minutos.

Oscar.Sierra@SteelWireConsul
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Analisis de defectos de trefilado

—=

—— ]

T

Causa

+ Grietas y traslapes

+ Limpieza del a

cero

+ Diseno del proceso de

trefilado inadec

Oscar.Sierra@SteelWireConsulting.com

uado

Solucion

+ Revisar al microscopio la profundidad de grietas,
no debera ser mayor a 2% del diametro del
alambroén.

+ Revisar nivel de inclusiones no metalicas.

+ Revisar serie de dados, parametro delta,
parametros de friccion y calentamiento, trabajo
redundante y presion central hidrostatica
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> | Fallas de cast | <

Causa Solucioén

+ Rodajas de enderezado. La rodaja N° 1 es la de
salida del alambre y la N° 2 es |la de entrada del
alambre. Si esta cruzado apretar la rodaja N° 1, El
tornillo N° 2 ligeramente apretado para garantizar

+ Cruzado gue las vueltas no se ondulen.

+ Con la caja portadados Unicamente lograremos
obtener ligeramente el cast. El ajuste final se hace
con las rodajas, por lo tanto es en esta medida que
deben tocar al alambre. Para calibres mayores se
recomienda sacar el cast con la caja y usar lo
menos posible las rodajas.
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Causa

+ Abierto

+ Alambre
jaspeado

+ Diametro
chicoy
grande

Oscar.Sierra@SteelWireConsulting.com

Fallas de cast <

Solucioén

+ Hacer la forma inversa al punto N 1 del alambre
cruzado. De ser necesario sélo mover los tornillos
superiores de la caja portadados. Hacia fuera se abre
el alambre y hacia fuera se cruza.

+ Indispensable aumentar la reduccién de area,

principalmente en el recogedor y de ser necesario a los 3
pasos anteriores.

+ Colocar maderas de sujecion a las ultimas 4 cajas

portadados, para evitar que vibre.

+ La polea entrada 2do. Labio si se mete el
diametro se hace grande, mientras mas se saque
el diametro se hace chico.
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Causa

+ Espiragrandey
otra chica

Oscar.Sierra@SteelWireConsulting.com

Fallas de cast <

Solucioén

Quitar acumulacién del lubricante (Alambre) a la
salida del dado del recogedor y/o cambiar el
alambre.

A la entrada del recogedor, ajustar las rodajas de
modo que aprieten el alambre.

Alinear caja del block previo entrada al recogedor.

Niie al ract acte hian
wut €1 CasSt €5l Uicrl.

De continuar, mover la caja del block de entrada al
recogedor hacia arriba.
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CONCLUSIONES:

+ La garantia del éxito en alcanzar altas velocidades y productividades en
fabricacion de alambre radica en el compromiso de la Direccion para
lograrlo.

+ Las altas velocidades de trefilado no son un fin en si mismo, son un medio
para ser mucho mas competitivos y poder entregar al cliente en forma

oportuna sus pedidos, incluyendo sus urgencias.
+ Las altas productividades que actualmente se llegan a alcanzar en el mundo
facilitan la construccion de plantas con un numero reducido de equipos de

trefilado y altas producciones.
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