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Nomenclatura

Qmax=Gasto maximo

Pmax=Presién maxima

A=Area de salida en la boquilla

V=V;=Velocidad lineal del perfil

Q=Gasto volumétrico del polimero

F=Fuerza del perfil a la salida del dado

Pex=Potencia del extrusor

Piro=Potencia del jalador

@, = Diametro rodillo principal

@, = Diametro engrane

@5 = Didmetro sinfin

@, = Diametro rodillos de soporte

W, = Velocidad angular rodillo principal

W, = Velocidad angular engrane

W; = Velocidad angular sinfin

W, = Velocidad angular rodillos de soporte
Pot.,; = Potencia para vencer inercia del elemento
T = Energia necesaria para mover a los elementos
I = Momento de inercia de la pieza

RESUMEN

La necesidad de optimizar el proceso de
extrusion en la Facultad de Ingenieria y lograr
una linea de proceso completa, fue el motivo
principal de éste trabajo.

La importancia radica en tener un control
adecuado de los perfiles generados por los
diversos dados con que cuenta el Laboratorio de
Procesamiento de Plastico para el proceso de
extrusion de perfiles. Harris®, argumenta en su
libro que, como parte del control dimensional de
un perfil, es necesario el contar con un carro de
arrastre bajo control de velocidad. Aunque
Fenner®, estudi6 la relajacion gradual de un
polimero durante el proceso de extrusion, él
mantiene que el carro de arrastre tiene una
participacion esencial en el control del perfil.

Por tanto, el disefio y la puesta en marcha del
carro de arrastre que aqui se presenta, no solo
permite dar un paso mas hacia el firme
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equipamiento del Laboratorio, sino que en este
trabajo se muestra como el disefio propuesto
permite controlar el comportamiento del material
fuera del extrusor y su dado en cuanto a su forma
y dimensiones. El disefio propuesto se llevo a
cabo bajo un esquema sencillo de metodologia
sistematica que permite de manera rapida
visualizar las partes que lo conforman.

ABSTRACT

The need to optimize the extrusion process at the
Faculty of Engineering and achieve a complete
extrusion line was the main reason for this work.
The importance lies in having proper control of
the profiles generated by the wvarious dies
available to the Plastic Processing Laboratory for
profile extrusion process. Harris'), argues in his
book that, as part of the dimensional control of a
profile, it is necessary to have a drag car speed
under control. Although Fenner® studied the
gradual relaxation of a polymer during the
extrusion process, he maintains the idea that the
towing carriage has a substantial participation in
control of the profile. Therefore, making a drag
car not only allows a firm step towards equipping
the lab, but also to control the behavior of the
material out of the extruder and die, about it is
form and dimensions. The proposed design was
carried out under a simple scheme of systematic
methodology that allows to quickly visualizing
the parts that make up.

ANTECEDENTES

La extrusion de perfiles plasticos es un proceso
de manufactura de una alta demanda en el
mercado actual, en donde el pléstico es derretido
y guiado a un proceso de formacién de un perfil
continuo. La funcién principal de una extrusora
es la de generar la suficiente presion en el
material para hacerlo pasar a través del
cabezal®). Los equipos auxiliares definen las
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dimensiones y propiedades del producto
extrudido, en particular, el carro de arrastre o
jalador define la velocidad lineal a la que el
material debe ser extrudido, que al relacionarla
con el caudal del extrusor, determinan el espesor
y la forma del producto, ademas de establecer
algunas propiedades mecanicas en direccién al
flujo® M@ En la figura 1 se muestra la
secuencia general del proceso de extrusion.

Recepcitn y almacenamiento de materia prima

Inspeccion de la materia prima
Transporte de la materia prima a la miquina extrusionadora
Extrusion

Enfriado ¥ formado

Transporte al area de corte

Corte

al én de p

Almacenarmiento

4&FoBleosme

Figura 1-Linea de operacién del proceso de extrusion [7]

La etiqueta 6 que se muestra en la figura 1
denominado transporte al area de corte indica la
posicion del jalador o carro de arrastre en el
proceso de extrusion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el Laboratorio de Procesamiento de plasticos
de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, se
cuenta con una maquina de extrusibn mono
husillo carente de algunos equipos periféricos
para funcionar como una linea de extrusion, entre
ellos, el carro de arrastre o jalador, el que,
ademéas de transportar al plastico saliente del
dado de extrusién, le infiere forma, dimensiones
y propiedades mecénicas al producto terminado.
Por tanto, las necesidades a satisfacer son:
o Contar con una unidad de tiro para el proceso
de extrusion simple.
o EIl jalador debe ser capaz de tirar perfiles
rigidos y flexibles.
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e También debe ser capaz de sujetar perfiles
de dimensiones de 0.5 cm a 5 cm del espesor
o diametro del perfil).

e El manejo del dispositivo debe ser de una
forma sencilla y de fécil acoplamiento en el
proceso de extrusion.

e La posibilidad de ser acoplable a otros
dispositivos periféricos para un proceso de
extrusion completo.

e La maquina debe lograr sincronizar su
velocidad con la rapidez del gasto extrudido.

e Se plantea trabajar con todo tipo de material
que la extrusora sea capaz de procesar.

DISENO DEL PROTOTIPO

Se realiz6 un cuadro comparativo con productos
existentes en el mercado. La informacion
necesaria sobre los diversos productos ya
existentes en el mercado y las discrepancias entre
ellos se observaron durante la comparacion.

PRODUCTOS
EXISTENTES
ENEL
MERCADO

fi

b

:,’ '
o

e
gl b

Figura 2- Comparativa entre los diferentes sistemas de
tiro®® comerciales

La figura 2 muestra de manera esquematica los
diferentes dispositivos que cumplen con las
necesidades antes mencionadas, en la figura se
destaca el uso de rodillos de elastomero con
posicionamientos  diversos; dos de los
dispositivos presentan ademas del arrastre
enrollamiento de los perfiles. Como el carro de
arrastre estd pensado para trabajar con perfiles
rigidos y flexibles; el carro de arrastre con
enrollamiento estrecho es inadmisible, mientras
los sistemas complejos para alta produccion
también quedan descartados quedando asi cuatro
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posibilidades de configuracion, éstas se
presentan en la figura 3, cuya identificacion
descriptiva aparece a continuacion:

TIPOS DE
CARROS DE
ARRASTRE

Figura 3- Cuatro posibles alternativas que satisface
nuestras necesidades

A) Jalador tipo llanta
B) Jalador tipo cuatro Ilantas

C) Jalador embobinador amplio
D) Jalador tipo oruga

Los cuatro sistemas en el carro de arrastre fueron
estudiados, sin perder de vista la facilidad de
movimiento de los perfiles. Para el disefio del
carro de arrastre propuesto, se utilizé una matriz
de decisién donde utilizando una escala del 5 al
10 en donde la menor calificacién posible es 5 y
la mayor calificacion es 10, en la matriz se
evaluaron las particularidad relevante de cada
prototipo ver tabla 1, respecto a velocidad de
arrastre, acoplamiento, dimensiones y perfil a
jalar.

Garacterisicas

.,

Peril a tirar

Numero de
motores
Dimensiones
Velockdad
tangencial de.
tiro.
Zonas de
contacto
Acoplable a
otras
maguinas

Rigido Fiexible

Total

Atemativas o T T

Callficacion c % € % | ¢ | % | € wuc

B
8
Nk
N
2
K
2
#

% | ¢ | %e

= |6

A 7 (07| 10 15| 10 [ 15 | 10 | 1 1210 | 1 | a7

b

7 |07 8 12| 7 |105| & | 08

ww|elo

c
6

7 |14 10| 1 |73
8 |16 6 |06 725
8

B
c 0|1 5 |ors| 10 | 15 | 8 | 08
o

6 10 | 1 | 940

01| 10|15 10 | 15| & | 08 2

Tabla 1 Matriz de seleccién de los prototipos evaluados

De acuerdo a la evaluacion se determind la
opcion que mas se adecua a las necesidades
planteadas es la alternativa D, el jalador tipo
oruga. Profundizando en cada uno de los
sistemas que lo componen, el dispositivo a
disefiar se divide en cuatro partes para su
conformacién, (figura 4).
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SISTEMADE APERTURA-CIERRE

!
R

SISTEMADE TRANSMISION —> BANDA
DEPOTENCIA €— TRANSPORTADORA

SISTEMAMOTRIZ

Figura 4- Sistemas elementales de la maquina

Haciendo uso de analisis comparativos Yy
utilizando matrices de decisiones, cada parte fue
planteada a modo de obtener las partes que
conformaran el disefio del jalador propuesto.
Segun la figura 4, el jalador esta dividido en:
sistema de apertura y cierre, sistema de
transmision de potencia, banda transportadora y
sistema motriz.

SISTEMA APERTURA'Y CIERRE

En la (figura 5) se proponen los prototipos que
pueden satisfacer la apertura y cierre del sistema.

SISTEMA
APERTURA
Y
CIERRE

Fiaura 5- Propuestas bara controlar el sistema abertura

Alternativas
A: Doble sinfin: Inferior - Superior
B: Pifién — Cremallera
C: Doble sinfin superior
D:Sinfin doble cuerda

YV VY
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Caracteristicas

Altermativas

Calificacion [ %C % | C|%Cc| ¢ [%e|c|%e|

[ 10 | 2 | 7 |14 6 |00 |10 15| 6 (08| & (08| 6 |08 |700

Tabla 2 Matriz de seleccion de los prototipos
evaluados apertura y cierre

Con la tabla 2 se realiza la diferencia entre los
prototipos obteniendo como la mejor opcion la
propuesta D, sinfin de doble cuerda.

SISTEMA TRANSMISION DE POTENCIA

En la transmision de potencia (figura 6), existen
varios factores para decidir entre una opcién u
otra, pero uno muy importante es la eficiencia,
sin  olvidar los costos generados. La
determinacién de la potencia requerida en la
periferia de la oruga se basa en las caracteristicas
especificas del producto a jalar.

SISTEMA
DE
TRANSMISION

DE POTENCIA

Figura 6- Propuestas para lograr la transmisién de potencia
Alternativas
» A Engranes conicos — helicoidales
»  B:Sinfin doble cuerda — engranes rectos
»  C: Transmision flexible
»  D: Dos motores

Capacidad

Numero de
motores

20%

Ajuste de
Sistema con la
maquina
operando

30%

Eficiencia

Montado de
aquipo

15%

Recursos

10%

| TOTAL

Memativ;s. cC | %C c %C C |%C| C |%C| C |%C
A 10 2 10 3 10 25 ] (-] [ 7 o7 | 210
B 10 2 10 3 -] 225 ] 135 [ ] 1] [ 875
c 10 2 5 15 8 20 7 1.05 B (1] 7.35
D 5 1 10 3 10 | 25 g [120] 9 09 860

Tabla 3 Matriz de seleccién de los prototipos evaluado
(Transmisién de potencia)
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En esta tabla se buscaron la discrepancias de las
alternativas basadas en los puntos antes tratados
donde se visualiza que la mejor opcidn es la B,
Sinfin doble cuerda — engranes rectos.

SISTEMA MOTRIZ

Para un 6ptimo funcionamiento de la seccion
motriz del dispositivo, es necesaria la adecuada
seleccion del corazén de la maquina: el motor,
sin perder de vista los requerimientos que de éste
necesitamos; potencia, torque, par, tipo de
alimentacion y control. Ahora se busca la mejor
opcidn de motor de entre los de corriente directa,
corriente alterna o servomotores (figura 7).

A

|
v el

A

I i@

-

Motor de Corriente directa Motor de corriente alterna

Figura 7- Propuestas para control de velocidad

Alternativas
» A Motor DC excitacion en serie
»  B: Motor CA trifasico sincrono rotor jaula de
ardilla
»  C:Servomotor

Tabla 4 Matriz de seleccion de los prototipos evaluado
(Sistema motriz)

En la tabla 4, se detecta que la mejor opcidn del
sistema motriz es la determinada como B, motor
CA trifésico sincrono rotor jaula de ardilla, ya
gue tiene un componente de control compacto,
econémico y de facil manejo (con variador de
frecuencia).
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BANDA TRANSPORTADORA
Por altimo se selecciona la banda transportadora,
la cual debe de ser capaz de lograr la sujecidn del
perfil a jalar a una elevada temperatura (70 a
120°C), en la (figura 8) se muestran dos tipos de
bandas fabricadas con materiales comerciales.

BAN DA
TRAN SPORTADORA

/N
@ @

Necprano Poliuretans

Figura 8- Propuestas para la sujecion del perfil

TOTAL

Aremativas

a ] 25 10 25 10 15 10 15 9 18 98

b 9 225 10 25 10 15 10 15 8 16 935

Tabla 5 Matriz de seleccion de los prototipos evaluado
(Bandas)

Con base en la tabla 5 la banda transportadora
que cumple con las caracteristicas y
requerimientos establecidos es la alternativa A,
neopreno.

Al finalizar las alternativas de seleccion se
conjunta lo seleccionado (figura 9) dando como
resultado el prototipo final a construir, sin
embargo, el dimensionamiento y la funcionalidad
deben ir acoplados a las caracteristicas de la
maquina de extrusion, para ello se utilizan las
ecuaciones de flujo dadas por el extrusor en sus
condiciones de frontera.

SISTEMADE APERTURA-CIERRE
(Tornillo doble cuerda)

\!;{

Cm & ®moi€ —_ panpa
g TRANSPORTADORA
@ - & = (Neopreno)
SISTEMADE TRA ON
DE POTENCIA

(Sinfin doble cuerda)

SISTEMAMOTRIZ
(Motor CA con variador de frecuencia)

Figura 9- prototipo final de disefio, acoplando todos los
componentes seleccionados con anterioridad
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CALCULOS DE DIMENSIONES
Comenzando a justificar dimensiones de la
maquina, se analiza las condiciones de frontera
de la extrusora utilizando las ecuaciones de la
(figura 10).

P o - ];,T:D:,VH —c =

N
[ e

H'tang

Figura 10- Andlisis reolégico del proceso de extrusion obteniendo
el gasto y la presion méaxima en dicho proceso(8)(,9),(20)
En la (figura 11) se ilustra las partes de husillo
cuyos datos seran necesarios para conocer el
punto de partida del analisis entre la extrusora y
la unidad de tiro.

- Longitud (L) -
Zona de - Zonade

Zonade

Dpiametro

(D) L

J Ancho Profundidad Didmetro
Paso filete canal (H) inicial (Do)

Angulo de
hélice (@)

Figura 11- Caracteristicas principales de un husillo

Flujo volumétrico que puede entregar el

equipo

Datos de la extrusora marca NIETO
H=7.85 mm D=51 mm p=17°
N=39.1 RPM L=1067 mm

n =88.46 poises (viscosidad del PEAD a 210°C)

Haciendo uso de las ecuaciones (figura 10)
obtenemos:

1
Qmax = Qq = _WZDZNHSEHQCOSQ

1 391
= — 2 2 — o o
Qq o™ (0.051) (3001:) (0.00785)sen17°cos17

m3
=1.153x107* <?>

Ahora la presién maxima se obtiene
6nDLNn

max = H2 tan g
6m(0.051)(1.067)(39.1) (g—g) (88.46)
(0.00785)2tan 17°

=19.7 (MPa)
Pérdidas del flujo volumétrico debido a la
presion permisible y viscosidad del material
nDH3sen? pAP
P 12

AP =Py =
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_ 1(0.051)(0.00785)*sen*17 (18.1x10°
P 12(1.067) 88.46

m3
= 1.0589x10~* <?>

Flujo volumétrico total a la salida del extrusor en
una descarga libre considerando pérdidas

nDH3sen?pAP
12Ly
Q=1.153x10"* - 1.0589x10*

m3
=9.41x107° <?>

Utilizando los resultados obtenidos de presion y
caudal en descarga libre con el efecto que causa
el polietileno de alta densidad (PEAD) en cada
una de ellas, se obtiene la curva caracteristica del
extrusor (grafica 1).

1
Q= EnZDZNHsenQ)cosQ) -

Condiciones extremas
Gasto y Presion para extrusora Nieto

1.00E-05 -
B.00E-06 -
6.00E-06 |

4.00E-06 -

QMax [m"3fs]

2.00E-06 -

0.00E+00

1.97E+01

-2.00E-06 -
PMax [MPA]

Grafica 1- Condiciones extremas del extrusor utilizando
39.1 RPMen el husillo

Ya que se conocen los limites de la maquina de
extrusion, emplearemos el dado anular para
conocer el gasto que nos entrega la extrusora al
ocupar este complemento.

PERFIL Ks VARIABLES

"
E R: radio
8L L: longitud

Circular

. (1-R)?
Anular E[ - *w]

Ro: radio exterior
R;: radio interior
R=Ri/Ro

_ 3
M W:anchura

Rectangular
120 H: altura

nréS(% -1)
0 Ro:radio de entrada

Troncoconica -0
(8D)(1- (Lﬂ )3 To: radio salida
Ry

Figura 12- Comportamiento del flujo mésico atreves
de diferentes secciones transversales [4]

Conociendo que el gasto otorgado por un dado
esta en funcion de su geometria, diferencia de
presion y viscosidad podemos analizar de la
siguiente manera
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Qaaao = Kp (A,’_P) @
Donde Kg es caracteristica de la geometria del
dado (figura 12) podemos calcular el gasto de un
dado anular.

Calculando el flujo volumétrico en la salida del

dado anular usando ecuacion 1.

TRE 1 — R?)?
Kz = 0 —Rpe g
S
R
Donde:
=t
= Ry
Ri=radio anular interior Ro=radio anular exterior
L=longitud de la boquilla
= 2002751 _ () 84615 Ri=0.00275 m
0.00325m
Ry=0.00325m L=0.00418 m
_ m(0.00325)*

Il — (0.84615)* - w]

, = M0.00525)7
B0.00418) In (55575

= 4.67x10711(m?)
Finalmente el flujo volumétrico
19.7x106>

Qdado anular = 4.67x1071 < 88.46

m3
= 4.96x10°° <?>

Conociendo las limitantes con respecto al area
frontal de un dado, se continda con el célculo de
las velocidades a la entrada de la unidad de tiro
con base al flujo de operacién para este dado.

De la siguiente ecuacién se calcula la velocidad
lineal a la salida de cada dado.
Q=AV )
Despejando la velocidad de la ecuacion 2.
Q

V==
A

Considerando que el area del dado corresponde a
un dado anular se tiene:

_ Q
VTR
Ve 4.96x10°° 05259 (m)
~ 71(0.003252 — 0.002752) s

Fuerza del perfil
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P== 3)
Conociendo la presion de operacion y el area del
perfil se despeja la fuerza en la ecuacién 3, tal
que:

F =PA
Por tanto la fuerza que se necesita para jalar el
perfil es:

F = (P)( 2(R} — R?))
= (9.39x10°)( ©(0.003252 — 0.002752))
=88.5N

Calculo de potencia del motor
Dependiendo de la potencia entregada por la
extrusora, se calcula la potencia a la entrada del
carro de arrastre con la ecuacion 4:
Pot = FV 4)
Poti4ea = (88.5)(0.5259) = 46.55 [W]

Potencia de tiro

~ Potencia de extrusion

N
L\ -

Potgy: = Potyr, = 46.55 [W]
Figura 13- Equivalencia entre potencia del extrusor con
respecto a la potencia de arrastre
Siendo esta la potencia ideal del dispositivo, asi
gue es necesario considerar la potencia pérdida
por los elementos que componen la transmision.

Engranes

Rodillos de soporte

Sinfin

Vista lgteral Vista posterior

Figura 14- Sentido de giro de los elementos rotativos
del carro de arrastre

V; = 05259 7 ¢, =01m  @;=0.02m
Engranes: Z=15 ?, =0.038m
@, =0.030 m
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Dado que 1y 2 estan en el mismo eje:

W, =W,
Wi 0.5259% ~ rad
Y7, 0.05m
Luego:
Wy =W, =2 V, =W, %1,
2 m
V2 = 01997
Para W, tenemos:
V, V,
W, = 4 _ 1
Ty Ty
v, 052597 rad
Wy=—=——> W, =35.06 —
*“'r, 0015m * s

Para el calculo de potencia por componente se
puede calcular de la siguiente manera:

1
Potyor =Tw =~ I w? (5)
Usando a ecuacién 5 procederemos a calcular la

potencia necesaria para vencer la inercia de los
siguientes elementos.

RODILLOS PRINCIPALES

1
I ==(1.2)(0.03752 + 0.03452)

T2
= 1.558x 1073 [Kg m?]
T= ! 1.558 x 1073[Kg m? 10.519 rad*
= (558 x107 kg m?) (105197
= 0.0862 [Nm]
T = 0.0862 [Nm]

Se tienen 4 rodillos principales, por lo tanto
Ty rodinlos = 0.0862 * 4 = 0.3448 [Nm]

Pot,.; = (0.3448 [Nm]) (10-5192 [?])
=3.6268 [W]

RODILLOS DE SOPORTE
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'Z 25— \—Z 2000

8000

S

1
I = > (0.2)(0.01252 + 0.009%)
= 2.37x 1075 [Kg m?]
1 rady\?
T=> (237 x1075[Kgm?]) (35.06 T])

= 0.0145 [Nm]
Troaitio soporte — 0.0145 [Nm]
Se tienen 6 rodillos como soporte a lo largo de la
banda, por lo tanto:
Te rodillos = 0.0145 * 6 = 0.0875 [Nm]
rad
P = (0.0875[Nm]) (35.06 ||

=3.067[W]

ENGRANES

1
I'=5(0.2)(0.0212 +0.00722)

= 4.9223x1075[Kg m?]
2

1 rad
T = = (49223x10-5[Kg m?) (10.51 T])
Tongrane = 2-726x1073[Nm]
Se tienen 2 engranes acoplados entre ellos, por lo
que la energia necesaria para moverlos es:
Ty engranes = 2-726x1073 2

= 5.452x1073 [Nm]
Sustituyendo los valores obtenidos obtenemos la
potencia necesaria para mover dichos elementos

P = (5.452x1073[Nm]) (10-51 [@])
=0.057 [W]

SINFIN

Derechos Reservados © 2012, SOMIM

) A

k.

% 018
Para determinar el momento de inercia del sinfin
se recurre a la ecuacion:
I =2(2.7)(0.018/2)% =
1.09x107*[K g m?]
1 rad\?
T= 5(1.09x10—4[1<g m?]) (157.79 [T )
Tsingin = 1.357[Nm]
Sustituyendo los valores obtenidos obtenemos la
potencia necesaria para mover el elemento en
cuestion:

P = (1.357[Nm]) (157-79 [%])
=214.1[W]

l:’méquina = Pigeal + Ps rodillos 1 P4 rodillos
+P, engranes + Psinfin + Ppérdidas
P iquina = 46.55 + 3.6268 + 3.067
+0.057 +214.1 + 1.122
=218.7 [W]

P.iquina = 268.523 [W] ~ 0.36 Hp
Este dato nos representa la capacidad del motor y
comercialmente el valor mas proximo es de 0.5
Hp.

Operacién del dispositivo y experimentacion
Para la puesta en marcha de la maquina, se
utilizo polietileno de alta densidad HDPE con un
perfil de temperaturas dentro del husillo de: 110
°C en la zona de alimentacion, 180 °C en la zona
de compresion, 200 °C en la zona de dosificacion
y 210°C en la zona del dado.

Condiciones previas

Con el carro de arrastre instalado en la linea de
extrusion, cuya puesta en marcha se ilustra en la
(figura 15), se realizaron las primeras pruebas de
tiro para un polietileno de alta densidad, PEAD.
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Figura 15- Puesta en marcha del carro de arrastre

Una vez conocido el modo de operar del carro de
arrastre, la linea de extrusion se implementa
comenzando por extrudir el material, cuando
comienza a fluir a la salida del dado se procede a
introducir el producto dentro de la tina de
enfriamiento, el cual ayudara a solidificar el
perfil y con esto lograr la accion de tiro para
obtener el producto terminado (figura 16).

LINEA DE
EXTRUSION

L ;i

Figura 16- Linea de extrusion usando tira de
enfriamiento y carro de arrastre para obtener un perfil

Cuando se alcanza la linea completa de
produccion se observa el comportamiento
del fluido a la salida del dado y su respuesta
al momento de incrementar la velocidad del
motor, latabla 6 relaciona los parametros de
operacién del carro de arrastre con la
variacion del perfil a la salida del dado.

RESULTADOS
Derechos Reservados © 2012, SOMIM

Pruebas de tiro con el carro de arrastre
Frecuencia (Hz) Revoluciones del mofor [rpm] Imagen

30 900 [
| P

40 1200 ”
e

50 1500 ”
K

60 1800 W
| A

70 2100 W
P

Tabla 6 Variacion del espesor del perfil con respecto a
la frecuencia suministrada al motor

Otra prueba que se realizo fue a la salida de la
unidad de tiro donde fisicamente se midio el
didmetro del perfil y de la misma manera se
observa que al incrementar la velocidad de tiro
disminuye el diametro del perfil obteniendo un
comportamiento casi lineal (grafica 2)

Dimensionamiento del perfil
Prueba | Velocidad de tiro [m/s) Didmetro [m]
1 0.32 0.01
2 [ 0.41 0.0087
3 0.48 0.0075
4 0.59 0.0063
5 0.72 0.0050

Tabla 7 Variacion del espesor del perfil con respecto a
la frecuencia suministrada al motor

Reduccion del diametro del perfil en funcion de la frecuencia

— &0 y=-8062.4x+110.47
= 70 R?=0.9997
=
T s0
% so
i=
‘E 40
=
w 30
=
8 20
H
3 10
o
2o
0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

Diametro del perfil [m]

Grafica 2 Razon de disminucion del diametro del perfil
en funcioén de la frecuencia suministrada al motor del
carro de arrastre

Por lo tanto al final de la prueba se comprueba la
funcionalidad del carro de arrastre dentro de la
linea de extrusion (figura 17).
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I |

Hz [0 H: |SO Wz [60W= [J0H2

T
‘ l ‘ lLs | 1!5 | Jéi \‘7\ L\j

Figura 17- Comportamiento fisico del perfil en funcion de
la frecuencia suministrada al motor de la unidad de arrastre.

CONCLUSIONES

Abordando el objetivo planteado al inicio de este
trabajo, se cumpli6 satisfactoriamente las
especificaciones de disefio que eran necesarias
para desarrollar el sistema de sujecion vy
transmision de potencia de la maquina sin perder
de vista los dispositivos existentes en el mercado.
Se llevo a cabo una metodologia de disefio basica
pero sistematica que logré obtener una maquina
funcional y compatible con la extrusora
existente. Este trabajo muestra la funcionalidad
de la maquina disefiada a través del trabajo
conjunto entre la extrusora y el jalador usando
como medio polietileno de alta densidad
(PEAD).
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