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1.

Introduccion:

La extrusién es un proceso por el cual se obtienen formas continuas al forzar un
material plastico o deformable, a través de un dado. Una maquina extrusora realiza
este proceso mediante la accidn del prensado, fusion, moldeado, presion y empuje
de los materiales.
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Figura 1 Esquema de una extrusora de tornillo (Méndez, 2010, pag. 224).

Monolitos de cordierita

Este proceso utiliza una mezcla viscosa de textura similar a la masa para pan, de
particulas ceramicas que contienen aglutinantes y otros aditivos para una
consistencia de una arcilla. Estd mezcla se introduce en la maquina extrusora de la
cual se obtiene una forma continua de cerdmica llamada ceramica verde, esta forma
se corta en longitudes apropiadas.

La ceramica verde es un material que todavia no se ha sinterizado, se consolida
utilizando un tratamiento de alta temperatura (quemado) a fin de obtener un material
denso. Las piezas de ceramica cordierita se usan en la fabricacion de estructura en
forma de panal de los convertidores cataliticos.

Un convertidor catalitico es un dispositivo que se emplea para controlar o reducir los
gases nocivos expulsados por motores de combustién interna, en dispositivos que
emitan gases toxicos al medio ambiente. Estos convertidores incrementan la
velocidad en la reaccién quimica gracias a los monolitos ceramicos, los cuales, son
la base fundamental para su funcionamiento.

Figura 2 Monolito de cordierita, laboratorio de catalisis UAM-Azc.



2. Antecedentes:

En el afio 2018 en la Universidad Autébnoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco, los
alumnos Aarén Ivan Luna Rodriguez y Daniel Herrera Toribio, realizaron el disefio
y construccion de un dado de extrusién para monolitos de cordierita, luego de ser
sinterizado se llevd a cabo el proceso de encapsulado y enlatado, para
transformarlos en convertidores cataliticos que sean capaces de modificar la
estructura molecular de los gases contaminantes producto de la quema de
productos fésiles, transformando la gran mayoria de ellos en gases inocuos para la
salud y para el medio ambiente. [1]

En mayo de 2020 en la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Azcapotzalco,
los alumnos Jesus Eduardo Estrada Pérez y Antonio Gutiérrez Valverde, disefiaron
una extrusora de tipo conico/cilindrica para la fabricacién de monolitos de cordierita,
llevaron a cabo una formacion de las estructuras de tipo panal utilizando_prensas
hidraulicas de tipo piston, ademas de los componentes de la mezcla, que pueden
cambiar las caracteristicas reolégicas del material, determinaron las condiciones
adecuadas para que tanto los Oxidos precursores de la cordierita como los
plastificantes tuvieran las caracteristicas necesarias para una correcta extrusion en
frio con ayuda de una prensa hidraulica.[2]

En relacién al presente proyecto, existe la patente “Método de construccion de un
dado para extrusion de monolito” de General Motors Corporation, en la que se
describe una secuencia de fabricacion de un dado de extrusion de monolitos de
cordierita formado por dos placas de metal unidas entre si, para formar la estructura
de este [3]

3. Justificacion:

En el laboratorio de catélisis de la UAM Azcapotzalco, a cargo del Dr. José Luis
Contreras Larios adscrito al departamento de energia, se realizan investigaciones y
pruebas para los diferentes compuestos cataliticos y se estudia su desempefio en
la conversibn de las emisiones de automéviles y camiones grandes. Estos
compuestos tales como alumina, Pt, Pd o Rh requieren un soporte térmicamente
resistente para ser dispersados éptimamente. Para lo cual es necesario preparar y
construir los monolitos de cordierita.

4. Objetivos:
Objetivo general

Redisefiar y construir una extrusora para monolitos de cordierita, tomando como
base la informacion desarrollada previamente en proyectos terminales anteriores.



Objetivos particulares:

Revisar y actualizar los célculos tedricos necesarios para el disefio de una extrusora
de husillo.

Preparar el dibujo de ensamble y dibujos de partes componentes de la extrusora

Construir una extrusora para monolitos de cordierita, considerando partes como el
husillo que pueden comprarse del mercado.

Realizar las pruebas necesarias para llevar a cabo la extrusién en frio de la
cordierita.

5. Descripcion técnica
El sistema de extrusion consiste de un sistema de:
e reduccion de velocidad rotativa en la extrusora.

e Sistema de reduccién: motor CA, sistema de poleas, banda dentada y
acoplamiento.

e Extrusora: Tolva,

e cilindro o
e camisa,
e husilloy
e matriz

6. Normatividad

Con el fin de dar una idea de las recomendaciones en la extrusion de cordierita,
adoptamos la Norma mexicana NMX-E-031-CNCP-2009 que se utiliza para la
extrusion de plasticos de polivinilo, y sus correspondientes copolimeros.

También se ha revisado la Norma Oficial Mexicana NOM-231-SSA1-2002, que
corresponde a Articulos de alfareria vidriada, ceramica vidriada y porcelana. Limites
de plomo y cadmio solubles. Método de ensayo.



7. Cronograma de actividades
UEA para la que se solicita autorizacion:

e Proyecto de integracion en ingenieria mecanica .

N° Actividades Semana

Trimestre 220

1 Revisar bibliografia

2 Andlisis de extrusion

3 | Disefio de sistema de extrusion

4 Seleccion del mejor husillo

5 Elaborar dibujos y planos
Construccioén del sistema de

6 extrusion

7 Obtencién de monolitos

8 Pruebas de monolitos

9 Redactar reporte

10 Reporte final

8. Entregables
Planos y dibujos del disefio de la extrusora
Extrusora armada.

Reporte final
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12.
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Terminologia
Cordierita: material ceramico cuya composicién quimica es 2MgO2AL,03 5Si0O,

con coeficiente de expansion térmica bajo (1.1x10° °C), baja densidad (2.6 — 5
g/cm?®) y alta resistencia al choque térmico (1350°C).

Infraestructura
e Taller de procesos de manufactura Il
e Programa Autodesk Inventor
e Prensa hidraulica
¢ Redmetro para evaluar la masa cruda de cordierita
e Microscopio 6ptico
e Balanzas analiticas
e Mezcladoras
¢ Mufla para calcinar hasta 1000°C
e Reactivos tales como alimina, silice y MgO

Asesoria complementaria
e Se requiere un experto en el manejo de ceramicas CYAD-AUMA
e Se requiere un técnico en extrusion de ceramicas.

Publicacién o difusién de resultados

Si se presenta, se asistiria a un Congreso Nacional de Ingenieria Mecénica, Quimica, o
Industrial.



