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RESUMEN
La importancia de la extrusión como proceso de conformado así como los adelantos tecnológicos que se están dando actualmente en nuestra región, hacen necesario que la industria colombiana se vea en la tarea de mejorar sus sistemas de producción para permanecer y crecer su participación en los mercados.
Una de las alternativas que se presenta en la búsqueda de ese mejoramiento se refiere al uso de herramientas computacionales de última generación en el diseño y manufactura de la maquinaria, que permiten al usuario conocer de antemano como será el desempeño de su planta y tomar decisiones con base en sus necesidades de producción.
Este proyecto tiene como objeto el desarrollo de un software para ser empleado como herramienta de consulta en la industria de los plásticos e incentivar el cambio cultural que implica el uso de nuevas tecnologías, a través del análisis y modelado de tornillos extrusores, buscando expandir su aplicación a las Pymes que involucran la extrusión dentro de sus procesos productivos; puesto que generalmente la fabricación de estos se realiza de forma empírica, lo que conlleva a cometer errores o a que el proceso de extrusión no resulte de la manera más adecuada.

ABSTRACT
The importance of polymer extrusion as a manufacturing process as well as the technological advances happening now in our region, make Colombian industries in need to look forward to improve its production systems to stay and grow its participation in the market.
One of the alternatives that appear as a result of the improvement refers to the use of computer tools of last generation to design and manufacture the machinery, which allows the user to know beforehand what the performance of the plant would be and make decisions based on production necessities.
This project has the purpose of a software development to be used as a tool search in the plastic industry and make more technical the design of polymer extrusion screws since our country now the empirical knowledge weights more than the engineering solutions to manufacture the screws in mention.
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MODELADO DE TORNILLOS DE EXTRUSIÓN
Una extrusora convencional de termoplásticos está constituida principalmente por un tornillo de Arquímedes que se ajusta con precisión dentro de una camisa cilíndrica precalentada apenas con espacio suficiente para rotar. El tornillo tiene por lo menos tres secciones geométricas distintas (Figura 1): la zona de alimentación; en donde la profundidad del canal es constante (H1), la zona compresión; donde la profundidad del canal varía a lo largo del eje y la zona de dosificación donde la profundidad del canal es de nuevo constante pero mucho mas pequeña (H2)
Figura 1. Extrusora monohusillo
[image: image3.png]



El objeto de este proyecto es el de simular las condiciones de operación del tornillo, para lo cual el usuario deberá ingresar algunos datos como lo son las características del polímero utilizado, la geometría del tornillo y las condiciones del proceso, para obtener predicciones en relación a la cantidad de flujo generado, presiones medias, consumo de energía entre otros. Lo anterior con el objeto de medir el desempeño del tornillo y evaluar posibles soluciones de optimización modificando los parámetros de entrada. 

Para la generación de los resultados se solucionan modelos matemáticos en cada una de las zonas del tornillo. La aproximación numérica a la solución de los modelos se realiza a través lo que bien pueden ser diferencias finitas, mediante las cuales el tornillo es dividido en pequeñas zonas. Cada subdivisión o zona de cálculo, es representada mediante el uso de valores promedio en esa porción del tornillo.  
Se asume que las propiedades del material son independientes de la presión y la temperatura, con excepción de la viscosidad. La densidad del lecho sólido, que en el caso de una extrusora real varía a lo largo de tornillo cuando el material es compactado y fundido, se asume como la densidad promedio del gránulo en fase sólida.
DESARROLLO DE LA APLICACIÓN
Como se muestra en la figura 2, la aplicación está compuesta por dos paquetes: modulo de análisis y modulo de modelado. Ambos módulos dependen del modulo de geometría, pero el de análisis es también dependiente del módulo de procesamiento.  Al final se presenta una ventana con los resultados obtenidos y se modela el tornillo evaluado.
El algoritmo de cálculo para el perfil de presión, de plastificación y de consumo de potencia en general es igual para todas las zonas.  En la zona de alimentación ingresan los datos del usuario, se realizan una serie de cálculos hasta que finaliza esta zona, luego estos últimos son los datos de entrada para la zona de compresión y luego se repite el ciclo con la zona de dosificación.

Figura 2. Algoritmo global.
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API DE SOLIDWORKS
Solidworks es un software especializado en CAD 3D que incluye diseño, análisis, colaboración y software de validación en un sólo paquete.
Al igual que otros software incluido el Microsoft Office, Solidworks ofrece la posibilidad de ser programado por medio de “Visual Basic for Aplications” a través de lo que se ha llamado la API (Aplication Programming Interfase).  
La interfase de Visual Basic no es más que un conjunto muy grande de funciones o procedimientos que se encargan de efectuar todas las tareas rutinarias del programa. Las funciones de la API no son muy diferentes de las funciones estándar que acompañan a VBA y no existe casi ningún comando de SolidWorks que no se pueda controlar desde este; además, se pueden programar junto con los bucles lógicos o ciertos eventos que sean determinados por un objeto o por la misma aplicación.
CONCLUSIONES
La aplicación ExtruAnálisis está basada en los software utilizados para simular el comportamiento de los tornillos de extrusión, que requieren del ingreso de una serie de variables interrelacionadas referentes a: propiedades del material a extruir, geometría del tornillo y condiciones de operación, a partir de las cuales son capaces de predecir la cantidad de energía consumida, la productividad en términos de flujo másico por unidad de tiempo, el incremento de la presión a lo largo del tornillo y el espesor de lecho fundido entre otras, para que finalmente el usuario determine la configuración de máquina que le brinde una mayor eficiencia dentro de su proceso.  
Los modelos utilizados para el desarrollo del proyecto están basados en las ecuaciones planteadas por reconocidos autores en la materia como lo son Zehev Tadmor, Chris Rauwendaal y Chan Chung, así como también las recopiladas por Antonio Lopes Da Cunha en su tesis doctoral de modelado y optimizacion de tornillos de extrusión.
La aplicación desarrollada requirió de una herramienta de fácil manejo y programación en la cual se pudiera efectuar una gran cantidad de cálculos siguiendo los modelos matemáticos encontrados en la bibliografía y dentro de la cual fuera posible hacer un vínculo con otros proyectos de modelación bajo SolidWorks realizados anteriormente en la Universidad EAFIT.  Es gracias a esto que se optó por Visual Basic como plataforma de programación del proyecto.
El proyecto condujo a una aplicación capaz de predecir la capacidad de producción del tonillo, la presión máxima alcanzada durante la operación, la energía que consumida durante el proceso y el torque generado durante el mismo, así como también la posibilidad de visualizar gráficamente el comportamiento de la presión y el ancho del lecho sólido a lo largo del tornillo.  
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