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Grafica 8/1 Representation esquesatica de la 

extrusion frontal. 

a) antes del conformado (fase inical) 

b) durante el conformado 

Grafica 8/2 Representation esquesatica de la extru-

sidn de retroceso 

a) antes del conformado (fase initial) 

b) durante el conforsado 
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EXTRUSION EN FRIG 

Traducido y adaptado para el IHFORtIADOR TECHICO 

Por: ILSE KOENIG - Instructora SEM - C.O.T. ASTIN 

CONCERTOS GENERALES 

Por extrusidn en frio se entiende un procedisiento 

industrial de comformacidn plistica de sateriales de 

facil fluencia, que se aplica en gran escala en la 

fabricacidn de tubas y barras. Se introduce un trozo 
cilindrico de metal en la camara perimetral de una 

satriz y se le sosete a la presidn de un punzdn, de 

manera que el material sea desplazado a traves de una 

abertura, esta abertura puede estar dispuesta en la 

satriz o en el punzdn, o conforeada por matriz y pun-
16n; coma piezas de partida se usan discos compactos o 

anulares, segmentos de barras, tubas y pastillas de 
laton, etc; o tasbien escudillas pandas preformadas por 

procesos de forja con estampa o esbuticiOn profunda. 

La extrusidn en frio se desaroll6 hace gas de 80 aim 

en la fabrication de tubas y capsulas, originalsente, 
se espleaban para este proceso (llamado en aquel tiempo 

kaltsprilzen), dnicasente setales dulces coma el estario 

y el plomo, con el tiespo se trabajd tambien el Zinc, 
el aluminio, aleaciones de atuminio y el laton. Salo el 

acero se viene extrusionando aproxisadasente desde el 

ario 1.934; durante mucho tieapo su alta resistencia a 
la deformacion constituia un serio obstaculo para el 

conformado en frio, ademas faltaba un portador de 

lubricante capaz de seguir las grandes dilataciones de 

superficie, finalsente, Singer revisti6 el cuerpo de 

acero de una capa de fosfato que absorbia el lubrican-

te. Con esta preparation (superficial), el material 
puede ser extrusionado en frio. 

PROCEDIMIENTOS DE EXTRUSION EN FRIO 

Para una clasificacidn de los diferentes procedisientos 

de extrusidn se han elegido basicamente caracteristicas 
externas, tosando coso criteria principal el sentido de 
avance del punzdn y el de la fluencia del material, 
segdn estos criterion se distinguen 4 scitodos fundamen-
tales de extrusion: 

a. Egtrisidft frontal,  Q directs 

Con la extrusidn directa, en sentido del avance del 
punzdn, se obtienen cuerpos sdlidos y huecos de 
sisetria axial. 	El juego de herrasientas consta 
esencialmente del punzdn (1), La matriz (2), y el 
eyector (3), (grafica 8/1). 
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Para elaborar un cuerpo sacizo, se coloca uma  

preforsa en la casara perisetral de La matriz 

(grafica B/18), el punzdn genera tensiones en la 

pieza de partida, que le confieren saleabilidad al 

material haciendolo fluir a La cavidad inferior mas 

angosta, (grafica 8/1b). Se obtiene un cuerpo hueco, 

sediante extrusidn frontal, usando en Lugar del 
eyector un contrapunzdn, alrededor del cual fluye el 

material. Partes huecas pueden prensarse adetas, 

forzando el material a la cavidad inferior 
haciendolo fluir alrededor de una espiga, tat coso 

suele procederse en la extrusidn de perfiles huecos. 

b. Extrusidk hued d retroceso.  

La extrusion en sentido opuesto al avance del punz6n 

(grafica 8/2), se desarrolld a partir del prensado 

de tubas colapsibles, el disco preforsado (pastilla) 

es colocado sabre el eyector que en este caso tiene 

tambien funcidn de contrapunzdn, cuando la 

solicitacidn en la pieza de partida alcanza el 

lisite de fluencia, el material es desalojado, 

fluyendo entre satriz (2) y punzdn (1) hacia arriba, 
la forma basica de la pieza extrusionada es un 
cuerpo hueco, abierto en un extrema y con simetria 
axial, 	cuerpos sdlidos pueden obtenerse con punzon 

hueco. 
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GrAfica B/3 Representacidn esquematica de la extru-

sion sixta 
a) antes del conforsado (fase initial) 

b) durante el conforsado 

0 

Grifico 8/4 Representacidn esquesatica de la 

extrusidn transversal 
a) antes del conforsado (fase inic.) 

b) durante el conforsado 

c. Extrusion 	a Laskimila 

Los dos procedisientos anteriores de extrusion 

pueden cosbinarse, en este caso, el saterial fluye 

en sentido igual y opuesto al avance del punzdn, 

(grAfica B/3); la extrusion sixta se usa en la 

fabricacido de cuerpos sOlidos y huecos, que se 
elaboran con diferentes espesores de pared 	y de 
Condo, o con bordes y escalonamiento. 

Los procedisientos de extrusidn descritos pueden a- 

plicarse tambiOn en combinacidn directa con otras 

tOcnicas de conforsado, por ejemplo, instalando 

antes del troquel de extrusidn un anillo de 

embuticidn, elaborando una forsa hueca a partir de 

una platina y transforeandola luego por extrusidn en 
frio. 

d. Extrusion transversal.  g lateral.  

Los procedisientos de extrusidn en sentido del 

avance del punzdn y en sentido opuesto, y la 

combinacidn de ellos son vAlidos para la obtencidn 

de cuerpos con sisetria axial. 	Existe otro 

procedisiento 	de extrusidn que ocupa una posiciOn 
especial, ya que el saterial es obligado a fluir 

principalmente en sentido perpendicular u oblicuo 
respecto at avance del punzdn, distinguiendose entre 

el flujo de saterial hacia dentro y/o hacia fuera, 

(grAfica B/4). 

FORMS QUE PEDEN GiTENERSE 

La deforeacion alcanzada en el proceso de extrusion se 

indica sediante la variation de la section transversal 

de referencia /An o la variaciOn del espesor 

referencial de pared 	S/So. En la extrusion en frio 

de plow, Zinc, estario y alumino puro pueden lograrse 
variaciones lisite de seccidn del 95...99Z. Para 

aleaciones de alusinio y cobre, magnesia y sanganeso, 

estos valores limite est An comprendidos en un margen de 
85...952, mientras que para el acero estos valores 

resultan ser 'As bajos. 

Con los procedisientos descritos pueden fabricarse 

cuerpos sOlidos y huecos de sisetria axial y perfiles 
de forsa asimetrica. Los cuerpos con sisetria axial se 

clasifican en : 

1. Cuerpos sOlidos con cabezas de distintas forsas y 

callas de diferente escalonamiento y combinaciones de 
estas forsas (grAfica B/5). 

a. Cuerpos sOlidos de distintas forsas. 

b. Cuerpos sOlidos con cailas de diversos escalona-

'lentos. 

c. Conbinaciones de Las ferias anteriores (a/b) 
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GrAfica 8/5, Cuerpos sdlidos con sisetria axial 

2. Cuerpos huecos con fondo preprensados de 	di- 

versas forsas, acuAados o perforados con superficie 

lateral escalonada sin y con base, adesAs de combi-

naciones de las dos variaciones. (grifica B/6) 

I0 



Grafica B/7: Condensadores 

de aluminio, fabricados por 

extrusion en frio. 

GrAfica B/B: condensa-
dares de aluminio 

de tres cascos,fabri-
cados por extrusion 
en frio. 
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a. Cuerpos huecos con fondo, atuilados o perforados. 

b. Cuerpos huecos con didmetro exterior escalonado, 

con y sin fondo. 

c. Combination de las formas anteriores (a/b). 

Grafica 8/6: Cuerpos huecos con sisetria axial. 

En el proyecto de la pieza a fabricar hay que evitar en 

lo posible acumulaciones asiskricas de material, 

transiciones abruptas causan dificuLtades, por tanto 
deben redondearse las aristas 	y cantos vivos que 
pueden ser prensados en frio, pero con presiones de 

conformado mucho Ids altas o con operaciones 
adicionales. Goterones no se pueden ejecutar con 

troqueles sencillos y el empleo de troqueles 

complicados que permita prensar goterones y piezas 
conforeadas en frio, seta puede ser rentable para se-

ries muy grandes. Tambien las formas conicas requieree 
altas presiones de conformation, asi que grandes dngu-
Los conicos deben evitarse, las roscas o pueden ser 

extrusionadas en frio, en cambio los didietros normali-

zados para roscas interiores y exteriores 
(hembras/machos), pueden conformarse por extrusion can 
tal exactituO, que luego Ala se necesita elaborar la 

rosca, tambien perfiles y engranajes pueden ser fabri-
cados sediante extrusion en frio, cilindros exteriores 

e interiores linos han de elaborarse con las toleran-
cias ads finas. 

Para diametros interiores es posible alcanzar la 

calidad ISA 8, para didmetros exteriores IT-9; para 
espesores de fondo y de brida, las tolerencias se 
reducen a 0,2 mm, 	en casos especiales se permiten 
calidades IT 6 e IT 7, 	las tolerancias definitivas  

dependen sin embargo de La configuracidn particular de 

la pieza y el soda de su elaboration. 

La extrusion transversal o lateral se emplea ea la 

conformation de cintas, platinas, y en el prensado de 

espigas. En este proceso, una parte del volumen de La 

platina es desalojada y trata de 	esquivar la preside 

lateralsente, fLuyendo hacia fuera, al borde o hacia 

dentro a la cdmara de La matrix; al flujo de material 

se opone una considerable resistencia de friction, 

especialmente cuando el material entra a la cavidad. 

La solidificatiOn en frit) que se presenta, reduce la 

capacidad de deforsacidn, el volumen desplazado hacia 
la cdmara de la matriz se solidifica en La medida que 

se alarga el recorrido del material, de ahl 	que el 

metal se torna duro en el interior y que solo una 

pequga parte logra introducirse a la cavidad; se ha 

desostrado que la capacidad de deformation auaenta, en 

cuanto ausenta el tempo disponible para el flujo deL 

material, y en muchos casos la conformacien saciza 

puede sustituir los procedimientos convencionales de 

fabrication. 

Durante Largo tiempo, la extrusion en ft-10 ha sido 

empleada fundamentalmente para elaborar piezas huecas, 

(grdfica 8/7), que pueden ser ejecutadas tambiOn por 

embuticion profunda. 

/ 
/4  
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GrAfica B/11:Pivote,fabri-
cado por extrusidn trans-
versal 

La extrusion presenta ventajas sabre la embuticide, 
en casos donde se han de fabricar cuerpos huecos Rev 

altos que no pueden ser elaborados por embuticiOn en 
una sola operation, la extrusion peraite adesas fabri-
car fondos y paredes de diversos espesores y no depende 
del espesor dnico de determinada chapa, otra ventaja 
reside en la posibilidad de engrosar la base (sediante 
espigas, alias o nervios), tabien en sentido longitu-
dinal, vale anotar adesas, que el reducido tiespo re-
querido por pieza tiene un efecto favorable en et 
rendisiento, el condensador de tres casquillos (grAfica 
B/8), puede fabricarse perfectasente pot arranque de 
viruta, si bien el desprendisiento de viruta entre los 
cascos estrechos presenta dificultades. 

Otro posible procedisiento de fabrication, sena el 
ensasblaje del condensador, a partir de cascos elabora-
dos individualmente nor esbuticidn profunda. La extru-
sidn en frio ni presenta las dificultades del setaniza-
do con viruta, ni requiere de la union de los casqui-
llos; la pieza es conformada en una sola operacidn. 

Otro proceso que persite obtener gran variedad de for-
sas, es la fundicidn a presidn pero con un rendisiento 
relativamente bajo; adesAs se generan problemas de 
calidad en pietas de pared delgada, debido a la fora-
cidn de rechupes. La grafica B/9 reproduce un casquillo 
de cojinete pars un contador de corriente electrica, La 
fora hexagonal de su interior cambia a media altura en 
una camara circular, antigualeente, esta pieza se fabri- 
caba de estaio aleado 	en un molde de fundicidn de 16 
cavidades, hay en dia, se prensa prisero mientras que 
los excedentes (de saterial) en la brida y en el extre-
so abierto necesitan un desbarbado en el torno, en una 
segunda operation de torneado se trabaja la superficie 
citindrica de ajuste entre el diAmetro interior y el 
exterior, a fin de lograr la atta exactitud de marcha 
concentric; prescrita de 0,02 as. 

GrAfica B/9: Casquillo de cojinete, fabricado por 
extrusidn en frio. 

Seleccionar la preforsa mss favorable puede ser decisi-
vo pars la aplicacidn ecadmica del proceso, la pieza 
de partida ha de ser conforsada, segin sedida en pocas 
operaciones y con los senores residuos posibles; La 
"ruedita de diez dientes" (grdfica B/10) pars una cal-
culadora, se fabricaba antes con arranque de viruta, 
hoy es de acero, fabricada por extrusion en frio, el 
material fluye prisero de la platina hacia abajo, aden-
tro y afuera, forsandose en el borde una leva hacia 
afuera, otra hacia dentro, al tiespo que el material 
restante es cosprimido al espesor deseado de los dien-
tes; a continuation se troquelan los dientes y el horde 
interior de la rueda. La leva situada hacia afuera en 
la pieza terminada, se encuentra arriba de un diente, 
dificultdose su apreciacion en la grafica con 
claridad. 

Grafica B/10: Ruedita de diez dientes, fabricada por 
extrusidn Lateral. 

Otra pieza extrusionada en frio esta reproducida en la 
grafica Bill, en este caso, se obtuvo un vastago corto 
en el centro de la pieza, mediante una sot; operacidn 
de prensado (nor extrusion transversal), en el horde 
derecho se observa un pivote delgado de un largo de 30 

en la secanica de precisidn, La industria relojera 
y la electrotecnia, se usan con frecuencia elesentos de 
este tipo con pivote. 

Pivotes de union, de alojasiento, de funcidn y de 
contacto, de section circular, ovalada o rectangular se 
fabricaban antes individualsente, causando considera-
bles costos, el pivote extrusionado no OW ahorra 
material y tiempo de fabrication sino que ofrece ademas 
la ventaja de conservar las distancias entre centros 
(que corresponden a las herrasientas) y de aueentar 
notablesente la resistencia. 
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Grafica B/12: Cono de arrastre, fabricado por 
extrusidn en frio 

CERRADO DEL FONDO EN TUBOS 
PARA AMORTIGUADORES 

Esta opreraciOn se efectua en maquinas automdticas por 
un proceso normal de repujado en caliente de acuerdo a 
las fases siguientes: 

Los tubas cortados a medida, se colocan sobre una mesa 
inclinada can guias graduables para las diferentes 
longitudes (A). 

El primer tubo en posicidn correcta, es enpujado por un 
ciLindro neumatico (B), hasta la posicidn de trabajo, 
momenta en el cull se cierra la pima de fijacidn y se 
inicia giro del eje principal. 

En este sosento se inicia el proceso de calentamiento 
de la bus a trabajar, el cud!, puede efectuarse por 
antorchas de oxiacetileno o bien por inducciOn. Para un 
trabajo continuo de grandes series, cm es el que nos 
ocupa, se aconseja el calentaliento por induccidi (C) 
pues si bien el coste inicial del equipo es oily 
superior, la amortiiacidn se efectda soy rdpida por el 
poco tiempo que se precisa para este proceso. La 
tesperatura para tubo de acero, sett de 900 a 1.000 
grados C. 

Con el extreso a la tesperatura adecuada, se inicia el 
proceso de trabajo, que consiste en un giro del carro 
(D) normalsente suficiente para que el extreao quede 
totalmente cerrado y soldado. 

La pieza tersinada, es expulsada por el proximo tubo, 
que quedara en posicidn de trabajo. 

El ciclo se repite de forma totalmente automftica, 
siempre que en el cargador exista un tubo para 
continuar el ciclo. 

La herramienta de trabajo normalmente utilizada es una 
rulina, fabricada en material especial para et trabajo 
en caliente (E), refrigerada interiormente. 

Como idea de produccion, podemos tener que un tubo de 
diasetro 50 mi., con un espesor de 2 sm. de pared, 
tendrfa un tiempo total entre 15 y 20". 

Tornado de la Revista DEFORMICION nETALICA. SO. 108 
Pag. 156 — 157, Jul — Ago. 1985. 

El cono de arrastre de una rueda Libre que se aprecia 
en la grafica 8/12 esti fabricado de acero Ck15 
sediante el procedisiento de extrusion en frio, la 
sr-Pica suestra La preforma y la pieta extrusionada. A 
partir de una pastilla de un espesor de 5 as y un 

dideetro exterior de 28 am, se conforod en una sola 
operaciOn una escudilla, despues de soseterla a us 
recocido intersedio 	fue extrusionada, recibietdo La 
forma reproducida a la derecha, el soleteado es la 
superficie lateral arnica y el dentado de entaltadara 

en 	la superficie frontal, muestran una 	ejecucidn 

impecable. 
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