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Este material didactico interactivo se enmarca dentro de
un proyecto de Innovacién Educativa, que ha estado desa- X
rrollando el Grupo de Innovacién Educativa Ingenieria de x‘
Fabricacion (GIEIF) de la ULPGC. ’
i Grupo de Innovacién Educativa

Ingenieria de Fabricaciéon
I

Esta publicacion surge para hacer una introduccion a los
procesos de conformacion por deformacion y corte en
chapa metalica. Estos procesos han adquirido una espe-
cial importancia en muchos sectores industriales. Esta
dirigida a alumnos que cursan asignaturas de introduccion
a la Ingenieria de los Procesos de Fabricacion. También
puede ser consultada por cualquier persona interesada en
adquirir una vision global de lo que involucra el proceso
de desarrollo de un producto en este tipo de materiales.
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Se gqueria aprovechar la experiencia adquirida en estos
procesos por el Grupo de Investigacion en Procesos de
Fabricacion, dentro de un proyecto de cooperacion em-
presarial en el que ha participado. Se ha contado con la
colaboracion de varias empresas, que disponen de las tec-
nologias descritas en esta publicacion, y a las que se les
agradece esta cooperacion

Centro de

Fabricacion Integrada

® IMA - Industrias y Manufacturas Artiles
® Grupo MONPEX
e Marrero Monzén

Los objetivos de este trabajo son:

. Introducir los procesos de conformacién por deformacion y corte en chapa metalica.
Disefiar un objeto en chapa metalica, que permita identificar las principales operaciones de estos procesos.
Disefiar una herramienta, denominada troquel, que permita la fabricacion de la pieza disefiada.

Disponer de un material didactico flexible, con diferentes niveles de informacion y con un seguimiento sencillo.

g b~ W N -

. Complementar los conocimientos tedricos con las practicas de laboratorio, mediante casos reales de aplicacion.
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CONCEPTOS BASICOS

CONFORMACION CHAPA

La conformacion por deformacion y corte esta constituida por
un conjunto de procesos que aprovechan las caracteristicas de
muchos materiales de soportar un flujo plastico de deforma-
cion. Consiste en la obtencion de piezas mediante la aplicacion
fuerzas de todo tipo, que deforman o fracturan el material.
Estos procesos se pueden realizar en frio o en caliente. Se clasi-
fican en dos grandes grupos:

e Procesos de deformacion volumétrica o masiva, aplica
dos a piezas con una relacion area superficial-volumen
relativamente pequena.

e Procesos de conformaciéon de chapa o lamina, aplicados
a piezas con una relacion area superficial-volumen relati
vamente grande.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

CONFORMACION CHAPA

Corte y punzonado: Operaciones generadas por la accion de

presionar el metal entre los filos de la herramienta, formada

por un punzon y una matriz, hasta el punto de fractura. Esta

es producida por los grandes esfuerzos localizados en la zona ®
entre dichos filos. El corte de la chapa se realiza mediante el &
empleo de Utiles especiales denominados estampas, troqueles -

0 matrices de corte.

Doblado y curvado: Operaciones que consisten en transformar
una chapa plana en otra curva o quebrada, con deformacion
pura sin fractura o corte y sin variacion de espesor.

md ©

Embutido y estirado: Operaciones que tienen como finalidad
convertir una chapa plana en un cuerpo hueco, con variaciones
en el espesor original. Se produce Unicamente una deforma-
cién intensa del material sin provocar fracturas en el mismo.

A
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CONCEPTOS BASICOS

APLICACIONES

Desde finales del s. XIX, el trabajo en lamina o chapa de mul-
tiples materiales ha tenido un rapido crecimiento, siendo en
la actualidad uno de los mas importantes, si no el mas, de los
métodos de fabricacidon tanto de piezas metalicas como no
metalicas. EI enorme desarrollo que han adquirido en estos
ultimos afos las aplicaciones de la chapa fina ha sido excep-
cional. Las simples latas de refrescos, los fuselajes de los
aviones, la carroceria de los coches, las carcasas de los elec-
trodomésticos, equipos de oficina y pequefias piezas en
general, son algunos ejemplos muy representativos.

Ello se ha debido a tres causas principalmente:
® A la economia de las piezas asi fabricadas.

® Alauniformidad de las caracteristicas mecanicas obte-
nidas, ya que no se produce ninguna transformacion térmica
en la mayoria de los casos.

e Al excelente acabado superficial, que hace innecesario
operaciones posteriores.

Recubrimientos  de
electrodomésticos y
aparatos electronicos

Estanterias

>
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MATERIA PRIMA

Los metales y aleaciones de uso industrial mas empleados
para su conformaciéon por estampacion en frio son: aceros,
aluminio y sus aleaciones, y laton.

Acero. El 90% de todos los metales fabricados a escala mun-
dial son de hierro y acero. Para la produccion de hierro y
acero son necesarios cuatro elementos fundamentales:

1. Mineral de hierro
2. Coque - Reduccion del 6xido de hierro al generar CO2
3. Piedra caliza - Elimina impurezas

4. Aire - Necesario para la combustion

La chapa de acero mas adecuada para la estampacion es la
extradulce (F-111), de composicidon aproximada: 015 % de C,
0,40 % de Mn, 0,20 de Si y porcentajes inferiores al 0,04 %
de Py S. También son muy utilizados algunos aceros inoxida-
bles, y otros aceros especificos. Por ejemplo, para la fabri-
cacion de piezas muy profundas por embuticién, se utilizan
chapas de acero de composicion especial, con un porcentaje
de silicio inferior al 0,15 %, pues el silicio reduce la defor-
mabilidad en frio del acero.

)

mineral, coque y
carbonato calcico
DIAGRAMA DE T
UN ALTO HORNO

gases de
— ¥y escape
Arrabio
aire aire
caliente caliente

N v

salida de
escoria €« — , hierrode
primera fundicion

(arrabio)
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA

MATERIA PRIMA

Aluminio y sus aleaciones. Las chapas de aluminio y sus alea-
ciones son un material excelente para la estampacion en frio.
Las aleaciones mas empleadas son las de magnesio como la
L-331 de 3’5 % de Mg; L-332, de 5 % de Mg, y la L-333, de 7%
de Mg

Planchas de aluminio

Para obtener buenos resultados debe cuidarse de lubricar
abundantemente la chapa y manipularse con mucho cuidado
para no provocar defectos en las piezas, debido a su escasa
dureza y baja resistencia.

Laton. La chapa de laton méas adecuada para el embutido es
la Cuzin 67 con un porcentaje de cobre entre 65-68 % y el
resto de zinc.

Como la chapa de laton adquiere acritud con la deformacion,
se debe recocer y decapar cuando la estampacion se realiza
en varias fases.

Otros tipos de materiales como algunos plasticos, carton, o
madera y sus derivados son también conformados en procesos

. Planchas de laton
muy similares.

)



A 4 L gk wepseac

Cizallado

Corte y punzonado

Como en estas operaciones se busca la fractura del material, las
herramientas tienen aristas vivas para conseguir una concentracion
de tensiones. Se denomina cizallado a la operacion de corte en
linea recta. Mientras que troquelado es una operacion de corte, en
gue los filos tienen la forma de lineas o curvas, abiertas o cerradas,
generadas por los bordes de un punzoén y de una matriz. Dentro éste *
ultimo proceso se engloba el punzonado y corte que son operacio- P
nes basicamente iguales.

. Tr |
® En el corte, el trozo de material que se extrae de la banda o oquelado /\@
chapa, es la pieza a producir con la forma externa de la pieza ter-
minada, 0 como materia prima para otro proceso.

TRACCION
® En el punzonado, el trozo recortado es el desperdicio, mien-

tras que el resto de la chapa o banda constituye la pieza a producir. f
El propdsito es abrir huecos o agujeros de forma determinada COMPRESION

X\ TRACCION /7

Pieza -
Desperdicio

Desperdicio &)

Punzonado Corte

A < >
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Doblado y curvado Punzon

Se define como la operacion que causa el flujo plastico del material, l Pieza

localizado en las lineas de pliegue y sin provocar fracturas. Por este Matriz i doblada N
motivo las herramientas no deben tener aristas vivas, sino un radio N

de redondeo adecuado al material a conformar. N .

Las lineas de pliegue deben ser rectas y pueden ser multiples con la [ a ' b

condicién de que no se crucen. Se realiza aplicando a un material una
carga de flexion, que genera en €l unas tensiones que superan su
limite de fluencia, y le causan unas deformaciones permanentes.
Solo es posible realizar el doblado en materiales con suficiente ducti- Punzén
lidad, siendo mayor la capacidad de doblado admisible, cuanto
mayor sea esta propiedad, que se evalla por medio de ensayos nor-
malizados de traccion o flexion.

:

Matriz

[ {

Esta operacion se realiza sin alterar el espesor del material, al menos
de forma significativa con un disefio adecuado de herramientas, y

con nulo o minimo cambio en el area superficial de la pieza.
Linea neutra

Otras operaciones de doblado: curvado, arrollado, bordonado, cerca- Tension \[
do, perfilado y engrapado. :

/{ Compresion

A < >
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
OPERACIONES

Embutido y estirado )
PUNZON

Se denomina embutido o embuticion, a la operacion que transforma
una chapa plana en un cuerpo hueco. Para una sencilla pieza con geo-
metria de revolucion, el diametro “D” de la chapa o disco primitivo
se convierte en el diametro “d” de la pieza hueca.

Pisador

L ]

\Matriz

Compresion

El proceso de embutido es con mucha diferencia, el mas dificil de
realizar de cuantos procesos con una prensa se puede llevar a cabo.
En la embuticién, a diferencia del doblado y curvado, existe estira-
miento y compresion en grandes areas de la superficie de la chapa.
Se genera lo que se denomina flujo plastico del material, que se pro-
duce entre las paredes de la matriz, el punzén y pisador. Tampoco se Zona de maxima
debe alcanzar la fractura del material, por lo que las aristas de las traccion
herramientas deben de tener un radio de redondeo adecuado al ma-

terial a conformar.

A < >

Compresion
y traccion
Traccion
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Procesos alternativos de corte

Oxicorte

Las operaciones de corte, constituyen por lo general la
primera fase en la obtencion de productos a partir de
elementos en laminas, chapas, bobinas, cintas, etc.
Adquiere por tanto una especial importancia y conviene
conocer algunos procesos alternativos al troquelado y
cizallado.

El proceso mas adecuado depende del material base, del
tipo de producto, de las dimensiones y precision requeri-
da, y las caracteristicas de la produccion. Estos procesos
son:

OPERACIONES

O, + gas comb.

Llama
calentamiento

~—Expulsion

escoria

Lente

Haz de
laser

Boquilla

/

1. Oxicorte. Entrada de gas
|
2. Corte con plasma. salida |
; de gas |
3. Corte con laser / \/"
4.  Corte por chorro de agua / / 7/ Pieza metélic/
/ / [

Corte con laser

Corte con plasma

Electrodo

Gas plasma

Arco plasma Boquilla
I IVI . I
. | I
+ = Metal a cortar

Entrada
de agua

Boquilla Entrada de

abrasivo

Tubo de
mezcla

Proteccion

Corte por chorro de agua

< >
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Prensas

Las prensas son las maquinas que se emplean basicamente para la con-
formacion de chapa metalica. Existen muchos de tipos de prensas, _ _
unas con una tipologia especifica para el proceso al que se destina y Otras maquinas especificas
otras de uso mas general. Algunas son muy sencillas, mientras que
otras pueden tener multiples efectos o movimientos para adaptarse a
operaciones complejas.

e Entalladoras o repulsadoras

e Aplanadoras
Aunque existen varios criterios de clasificacion, el mas habitual se Ny _

refiere al tipo de accionamiento. Este puede ser; mecanico, hidrauli- e Tijeras circulares
co, y manual; siendo este ultimo usado en maquinas de pequefia capa-

cidad y bajas prestaciones. e Curvadoras

e Dobladoras

Maquinas habituales
e Arrolladoras

® (Cijzalla
e Bordonadoras

® Punzonadora Cercadoras
°

® Plegadora

e Perfiladoras

e Engrapadoras

A < >
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Prensas mecanicas

Existe una amplia tipologia de modelos de prensas de accionamien-
to mecénico, que comprenden muchos sistemas como: el de palan-
ca acodada, husillo o friccidén. Sin embargo el de excéntrica ha
sido sin duda el mas generalizado, hasta el punto de que al hablar
de prensas mecanicas sin otra aclaracion, se refiere a la prensa

.. prensa excéntrica
excentrica

Su fundamento es el de un motor que transmite velocidad a un
volante de inercia, que almacena una determina da cantidad de
energia cinética. Mediante pifilones dentados u otro sistema de
transmisién, acciona una biela que genera el movimiento vertical.

El esfuerzo deformador se obtiene de la energia cinética producida
por el giro de un volante. EI movimiento de giro del volante es
transformado en movimiento lineal vertical de la maza por medio
de un husillo. Como el volante puede girar en ambos sentidos, la
maza puede bajar y subir. A igualdad de peso, las prensas de fric-
cion son las mas potentes.

A < >
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Prensas hidraulicas

Conductos
de aceite

Su fundamento consiste en la alimentacion hidraulica del aceite a
presion, en las camaras de un piston. Segun se haga el suministro a
través de sus camaras anterior y posterior, se producira el avance
o retroceso del émbolo de este piston, que acciona directamente
el charrién, o corredera.

ANNNNN

3\\\\\ AN
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En comparacion con las prensas mecanicas podemos mencionar
que son mas lentas. Permiten mantener el tonelaje pleno y una
velocidad constante durante toda la carrera, pudiendo ser esta a
su vez mas larga y facilmente ajustable. Por regla general pueden
dar mayores fuerzas y mayor flexibilidad por métodos mas senci-
llos.

Desde un principio, este modelo de prensas se ha empleado para
operaciones de embuticién profunda y para grandes requerimien-
tos de presion. Se debe por una parte, a que al ser mas lenta su
maniobra, permite que las fibras del material sufran un alarga-
miento mas compensado, con un flujo mas controlado y con menor
peligro de rotura. Por otra parte, su mayor capacidad de potencia

A
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CONCEPTOS BASICOS

Cizalla

Las cizallas, son una variedad de prensa de tipologia lineal
con la funcion basica de cortar. Disponen de sistema de
cambio y separacidon de cuchillas, para ajustarse al tipo de
material y espesor a cortar. También dispone de topes varia- =
bles para ajustar las dimensiones y orientacion del corte. Se . Qmapa csi @al
fabrican tanto de tipo mecanica como hidraulica.
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Punzonadora

Una punzonadora es un tipo de prensa que se usa para perfo-
rar y conformar planchas de diferentes materiales usando
juegos punzon y una matriz de geometrias basicas. Estas

pueden ser convencionales, comandadas manualmente y —

con un solo juego de herramientas. También existen maqui- ' : - -'-j'il;_li-"_-j-':--'-"l
. , i . .-ﬂ;\-.'n. - -y L

nas programables de gran versatilidad que pueden usar mul- i -

tiples herramientas, y con sistemas de posicionamiento pre-
ciso de chapa, como la Punzonadora CNC.

La punzonadora generalmente trabaja partiendo de forma-
tos de chapa metélica, pero también puede partir de bobi-
nas. El punzonado chapa otorga gran flexibilidad, y se puede
adaptar facilmente a la fabricacion de series cortas. Traba-
jar partiendo desde bobina brinda gran eficiencia y es reco-
mendado para series muy grandes de produccion, donde se
utiliza siempre el mismo material y el ancho de la bobina
coincide generalmente con el ancho de la pieza

Existen también en el mercado, maquinas punzonadora que
lleva incorporado un generador laser, para aprovechar las
ventajas de ambos procesos sobre un mismo producto

A < >



Plegadora

Es una maquina de tipologia parecida a la cizalla, que esta ¥

diseflada especialmente para el plegado de chapa. Las plega- sl Omaca

doras también son maquinas de concepcion longitudinal, ya i e e 100-S0

gue se utilizan basicamente para piezas largas superiores a T RN -
) . b e ke e | .

las dimensiones de la prensa normal. I ] — _Jl|

Pueden ser desde maquinas convencionales muy basicas,
hasta maquinas flexibles y programables con multiples ejes
de control. Con ellos se controlan topes, accionamientos
laterales y sistemas de compensacion de la deformacion, e
incluso alimentacién, acompafiamiento y orientacion de
pieza. Se fabrican también con accionamiento mecanico e
hidraulico.

En la maquina se montan las herramientas con la forma ade-
cuada al tipo de operacion y dimension de la linea de pliegue.
Para ello se han de tener en cuenta las interferencias geomé- \
tricas que se puede producir entre la pieza y la herramienta.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
CONSIDERACIONES DE DISENO

Todos los procesos de conformacion tienen unas capacidades
y limitaciones, y a partir de ellas se establecen unas reco-
mendaciones de disefio propias, para hacer viable y facilitar
la fabricacién con dichos procesos. Existen algunas de carac-
ter general, y otras mas especificas del proceso, material,
maquina y herramienta empleada. Se van a mencionar algu-
nas de las primeras, tomando como referencia una variable
muy importante, el espesor de chapa "e".

Consideraciones de disefo:

® Diametro minimo agujero igual al espesor de la chapa.

® Separacion minima entre agujeros 2 veces el espesor.

® Separacion a bordes de cortes mayor a 1,5 ~ 2 veces el espesor.

® Anchos minimos de corte igual a 2 veces el espesor. Problema Solucion

® Anchos minimos de elementos salientes igual a 2 veces el espesor.

® Radios de redondeo minimo la mitad del espesor. '

® Desahogos para pliegues mayor a la mitad del espesor.

® Separacion a zonas deformadas posteriormente mayor al espesor. o '

<




Consideraciones de disefo:
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
CONSIDERACIONES DE DISENO

Acotado magnitudes exteriores de la pieza.

Acotados desde una misma referencia.
Punzon

Acotacion de radios interiores en los pliegues.
Radio de pliegue minimo igual al espesor de pieza.

Mantener el mismo radio de pliegue.

Evaluar alternativas de desarrollo plano.

Desahogos para evitar desgarros, y distorsiones.

o Minimo W =2H Interferencias del material
rigidizadores
//\

Limitaciones en la altura de pliegues.

Interferencias con las herramientas.

Interferencias del material.

Longitud de las lineas de plegado.

Proximidad de cortes.

Necesidad de rigidizadores.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

CONSIDERACIONES DE DISENO

Disefio de las piezas que permita Utiles con minimo gasto de material: O
® Maximo aprovechamiento del material.

® Minimizacion de los desechos o recortes. o o

® Geometrias sencillas que se puedan anidar.

O|0|0O]| O
(OR NON NON O]
)

(@) (@)
Disefio 1: Dos formatos de chapa
Longitud de chapa requerida A + B
D) D)
o O o O o o] [0 o]
o [llo | — — —
5 5 O O O o O Ol|O O
-« A — ~—B—™ e O 0 o 0] |o 0]
( -~ -t -
J D) Disefio 2: Mejora L _ J
o [| o [| Longitud de chapa
= = Unico formato de requerida por pieza
chapa Longitud de
chapa requerida A

A - < >
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
CONSIDERACIONES DE DISENO

Para disefar la pieza se debieron tener en cuenta las siguientes premisas: i SIS

® Que se pueda fabricar por conformacion de chapa metalica. B i S

® Que presente las principales operaciones de este proceso:
ENEEEN
EEEEER
EEEEER
EEEEE

corte, embuticion y doblado.

® (Que sea una pieza simple y facil de reconocer, una pieza Unica,
de tamafio reducido y que sea de facil fabricacion.

Después de estudiar varias alternativas, se tomo la decision de disefiar un tarjetero.
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DISENO DE PIEZA

PROPUESTAS

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

Presenta un espacio para apoyar Propuesta alternativa que parte de Partiendo de un disefio més clasico,
todas las tarjetas, y un abatimien- una estructura origamica intenta ahorrar material plegando
to interior para colocar una de parte de los extremos.

vista al cliente.

Esta propuesta fue descartada por Esta propuesta fue descartada por Se descarto por la escasa rigidez de
sus dimensiones, pues se requeriria la complejidad de fabricacion de la los apoyos laterales.
elevada cantidad de material embuticiéon central y los cortes

incompletos de las esquina.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

PROPUESTAS

Propuesta 4

Mismo principio que la propuesta 3, pero plegando la Sin embargo, esta propuesta inicial deberia sufrir
parte interior, permitiendo una mayor superficie varios cambios para ser factible, atendiendo a crite-
libre para aplicar una operacion de embuticion. rios de seguridad de uso, y de simplificacion del pro-

ceso de fabricacion, tanto de pieza como de herra-

Esta propuesta es la que mas se ajusta a lo que se

) i . mienta.
busca en las consideraciones de disefio: elemento
pequefio, simple, en una unica pieza, facil de reco- El desarrollo en paralelo del disefio del troquel es muy
nocer. Podria integrar las 3 operaciones principales imprescindible, ya que el disefio de esta herramienta

de la conformacion de chapa metéalica, como son el
corte, el plegado y la embuticion.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

EVOLUCION

Se aplican dos cortes que dan lugar a unas microuniones en lugar Se aplican redondeos en las esquinas para
del pliegue interior. Esto se debe a al ser bastante complejo reali- aportar seguridad en la manipulacion al usua-
zar los 2 pliegues en distinta direccién dentro del mismo troquel. rio, y facilitar la fabricacion del troquel.

De esta forma se obliga al usuario a interactuar con la pieza, para
lograr su forma final y adaptarla a sus preferencias.

VEEL

Se adopta la tipografia correspondiente a la identidad
visual de la ULPGC.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

DISENO FINAL

Tras aplicar las modificaciones anteriores, el
disefio final de la pieza se puede analizar este
croquis, y en el modulo 3D.
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El material utilizado es acero inoxidable ferri-
tico AISI 430, de 0,8 mm de espesor.

)
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Para fabricar el prototipo de la pieza, se utilizé
la tecnologia de corte por laser, y de plegado
convencional. De esta manera se puede obte-
ner a un costo reducido la pieza disefiada, y
comprobar si cumple con las especificaciones
de disefio o se debe modificar algin aspecto.

Este prototipo se ha desarrollado en
colaboracién con la empresa | MA,
Instalaciones y Manufacturas Artiles.

;AN
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PROTOTIPO







DISENO DE TROQUEL
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Un troquel es una herramienta que, montada en una prensa,
permite realizar el conjunto de operaciones propias de la con-
formacién en chapa por deformacion y corte, tales como
cortar, doblar o embutir.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
CONSIDERACIONES DE DISENO

Para disefar el troquel se tuvieron en cuenta las siguientes premisas:

® Que sea factible y facil de fabricar.

® Especificar el uso de acero para herramientas con tratamientos térmico de
endurecido para la placa matriz y los punzones.

® (Que permita realizar las operaciones que se han definido en el disefio de
la pieza.

® [as operaciones deben estar distribuidas de tal forma que sigan un orden
I6gico y puedan ser realizadas sin que se generen interferencias entre
ellas.

e Las fuerzas que realizan los punzones en su accion de plegado, corte o
embuticion deben estar equilibradas durante el ciclo de trabajo del troquel.

® Las piezas seran fabricadas en serie a partir de una tira de material, que
debe ser guiada y posicionada para conseguir la geometria final deseada.

Se ha decidido optar por una configuracion de disefio clasica para este troquel,
basandose en la experiencia de disefios similares de los que se conocia su robustez
y fiabilidad. Este es un aspecto importante en el disefio de herramientas de pro-
duccion, como es el caso de un troquel.

A
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

PARTES

En su conjunto, podemos dividir un troquel en 2 partes: Dentro de cada una de estas 2 partes, podemos
una moévil unidad normalmente al cabezal de la maquina, y encontrarnos diferentes piezas, las mas generales
otra fija unida a la mesa o base de la maquina. son:

Espiga

porta-espiga Cabezal

porta-punzones

punzones

CABEZAL —
Placa guia Base
Matriz
Placa base.

BASE —

Por otro lado, existen otras piezas que se utilizan
en determinados casos segun las operaciones que
deba realizar el troquel: guias de material, sistema
de expulsion, placas de apoyo para entrada y salida
de material, etc.

A < >
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
PARTES

Se describen a continuacion algunas de las piezas
principales, asi como una definicién de la funcion
que cumplen en el troquel.

Espiga

Es el medio de unién entre el
troquel y la prensa

Porta-espiga

Es el soporte donde se aloja
la espiga, y que a su vez
sujeta los punzones junto al
portapunzones.

)
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
PARTES

Punzones

Elemento fundamental de la herra-
mienta que realiza junto con la matriz
la operacion de corte, plegado o em-
buticidén segun el caso.

Porta-punzones

Es el soporte donde se
alojan los machos o
punzones.
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
PARTES

Bloque guia

El bloque guia tiene la funcion de
guiar y posicionar los punzones
durante su recorrido.

Matriz

Es el otro elemento fundamental
junto a los punzones que ejecutan
la operacion de troquelado. Los
punzones penetran por sus huecos
correspondientes, lo suficiente
para completar la operacion.

A
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

PARTES

Sistema de guiado

Formado por unas guias
laterales y topes, tienen la
funcion de posicionar y
mantener la chapa durante
el troquelado.

Sistema de expulsion

Permite la expulsién de la
pieza del hueco de la matriz
en la operacion de corte
abierto en forma de "U".
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
PARTES

Base

La placa base es el elemento intermedio
entre la matriz y el armazon del troquel,
que sirve para absorber los esfuerzos deri-
vados del troquelado. También facilita el
posicionado y sujecion correcta de la la
herramienta en la maquina.

)
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DISENO DE TROQUEL

DISENO FINAL

9

En este mddulo 3D interactivo se puede
analizar con detalle las soluciones
adoptadas para esta herramienta.

« @ »r
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Secuencia de operaciones

1° paso posicionamiento de la chapa que
hace tope con el punzén de plegado
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DISENO DE TROQUEL
FUNCIONAMIENTO

Secuencia de operaciones

2° paso, hacen contacto los dos punzones de los
extremos, el de plegado y el 2 cortes simetricos

A < >
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DISENO DE TROQUEL
FUNCIONAMIENTO

Secuencia de operaciones

3° paso realiza el punzonado parte trasera y dobla
parcialmente la pestafna delantera

A < >
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DISENO DE TROQUEL
FUNCIONAMIENTO

Secuencia de operaciones

4° paso continua doblando la pestafia, empieza
embutido zona pliegue y apoya punzoén separador

A < >
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL

FUNCIONAMIENTO

Secuencia de operaciones

5° paso termina doblado pestafia, troquelado zona
pliegue, troquelado separacion y embutido nombre

A < >
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CONCEPTOS BASICOS DISENO DE PIEZA DISENO DE TROQUEL
FUNCIONAMIENTO

Dl
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Es un procedimiento de corte puramente mecanico,
gue emplea principalmente conjuntos de punzones
y matrices de corte fino o de precision. Estas herra-
mientas son generalmente de geometrias sencillas:
circulares, cuadrados, rectangulares, y otras.
Suelen montarse varias de estas herramientas en un
sistema de cambio automatico de herramientas,
gue permite combinar esas geometrias basicas en
otras mas complejas, mediante el reposicionamien-
to de la chapa bajo la posicion del martillo de la
prensa. La adaptacién a diferentes espesores de
chapa se realiza normalmente cambiando Ila
matriz, para conseguir el juego adecuado al mate-
rial a cortar.

Para geometrias sencillas, regulares y repetitivas,
es un proceso mucho mas rapido que otras alterna-
tivas de corte. Ademas puede realizar algunas ope-
raciones de deformacién con herramientas especia-
les, que permiten obtener piezas completamente
terminadas.

A






A 4 L gk wepseac

Es un procedimiento de seccionamiento de los metales y
aleaciones por la combustion del metal producida por la
accion de un chorro de oxigeno sobre una delgada franja del
material llamada linea de corte que previamente ha sido
calentada mediante una llama.

Deben cumplirse tres condiciones.

e La oxidacion del metal debe ser suficientemente exo-
térmica para mantener la temperatura de corte.

® Latemperatura de inflamacion del metal debe ser infe-
rior a la temperatura de fusién, para que se gueme antes de
fundirse.

® La temperatura de fusion del 6xido debe ser superior a
la temperatura de fusion del metal.

El corte se realiza calentando previamente la zona inicial de
corte con el soplete oxiacetilénico, y cuando adquiere la
temperatura adecuada se abre la valvula del oxigeno y se
inicia el corte, desplazando el soplete por la linea de seccién

A
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Es un procedimiento de corte térmico usado fundamental-
mente para grandes espesores de materiales eléctricamen-
te conductores. Es la combinacién de un arco eléctrico pro-
ducido entre un electrodo y la pieza a cortar; y de un gas o
mezcla de gases. Su funcionamiento en general es muy simi-
lar al oxicorte.

En estado normal, un gas no contiene particulas libres sino
atomos o moléculas neutras. Por tanto, es eléctricamente
neutro. Pero si se eleva la temperatura se produce una agi-
tacion de los mismos, aumentando el numero de colisiones,
y los electrones son expulsados de sus orbitas, transforman-
dolos en electrones libres. Cuando aumenta mucho la tem-
peratura (miles de grados), no hay practicamente moléculas
ni &tomos neutros. Estamos ante un gas ionizado, conductor
de la electricidad. Este nuevo estado es el plasma.

Se aplica fundamentalmente al corte de materiales que son
dificiles de cortar por oxicorte como son el aluminio y
aceros inoxidables; y en espesores de hasta 150 mm, e
incluso al corte de apilamientos de chapas

A
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Las aplicaciones industriales del laser van desde los tratamientos tér-
micos y soldadura, aplicaciones en la metrologia, asi como a las ope-
raciones de conformado que trataremos aqui: grabado, perforado y
corte.

El laser consiste en un transductor Optico que convierte la energia
eléctrica en un haz luminoso de alta coherencia tanto espacial como
temporal.

En el corte se produce la vaporizacion y fusion del material debida a
la alta densidad de energia que se logra mediante la concentracion
tanto 6ptica como temporal mediante impulsos en intervalos muy
cortos de tiempo. El punto de focalizacion habitualmente de tamafio
de unas pocas décimas de milimetro, consigue alcanzar unas altas
densidades de potencia. Calienta un cilindro de material, fundiendo
y evaporando parte del mismo que es eliminado del canal mediante
un flujo de gas coaxial al haz laser.

Los materiales que se pueden conformar mediante laser son: metales
y aleaciones, ceramicos, plasticos, textiles, vidrio, madera y sus deri-
vados, entre otros. Aunque el espesor maximo y la velocidad de corte
es variable para todos ellos y siendo los que mas problemas presenta
el aluminio, niquel, cobre, bronce y sus correspondientes aleaciones

A < >
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La accion erosiva de un chorro de agua, permite el corte de
grandes secciones de materiales muy variados. Una bomba
intensificadora de alta presion presuriza el agua hasta 4.000
bar o incluso superior, y lo impulsa a través de un orificio de
entre 0,1 - 0,5 mm de diametro, generando un chorro de agua
con una velocidad de hasta 800 6 1.000 m/seg., mas del doble
de la velocidad del sonido.

Este chorro de agua de alta energia es capaz de cortar materia-
les blandos como: goma, cuero, papel y muchos pléasticos inclu-
so reforzados; como si de un delgado cuchillo invisible se trata-
ra. Para cortar piedra, vidrio, metal y otros materiales duros,
se desarrollé un dispositivo que arrastra un abrasivo con el
chorro de agua, incrementando asi su capacidad de corte.

Permite cortar practicamente cualquier material, independien-
temente de cuales sean sus propiedades fisicas; produciendo
unos bordes calidad aceptable y haciendo innecesario, en la
mayoria de los casos, un proceso posterior de acabado final. No
provoca ningun alteramiento térmico, aunque puede ser algo
ruidoso dependiendo del material.

)
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ANEXO I1l: INSTRUCCIONES DE USO
PANTALLA COMPLETA

ATAJO DE TECLADO BARRA DE MENU
@ N 5
Ver > Modo pantalla completa NN -

Presentacion de pagina

Pulsando —
+ Archivo  Edicién Ventana Ayuda s

Mostrar/ocultar

[C] Modo Pantalla completa CErl P R ot
— = Modo Pantalla completa Ctrl+L

Leer en voz alta »

* v | v ¥

MENU
PRESENTACION CLASICA PRESENTACION INTERACTIVA

Puede seguir la presentacion utilizando las flechas de 4 >

DEFINICIONES PIEZA TROQUEL
MATERIA PRIMA

anterior y siguiente que haran que pase las paginas de una en una.

P
Puede pulsar é sobre el menu y submenu deseado, que se le

marcara, MENU y BSUENIENEN para indicarle en que

punto de la presentacion se encuentra en cada momento.

A « @ »
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ANEXO [II: INSTRUCCIONES DE USO
BOTON INSTRUCCIONES

IR AL MENU INSTRUCCIONES VOLVER A LA PRESENTACION

En el transcurso de la presentacion, se podra volver a este menu Para volver a la presentacion, debemos pinchar y Nos

pinchando sobre @ situado en la parte inferior derecha. llevara al mismo punto desde donde salimos hasta este menu.

VIDEO

IDENTIFICAR VIDEO INICIAR VIDEO PANTALLA COMPLETA

2l 2l

I Ver en ventana flotante

Multimedia de pantalla completa I

7
Para iniciar el video picar (% sobre .

derecha de la imagen. seleccionamos multimedia de pantalla completa.

A « @ »

Desactivar contenido

Aparecerd [p| en la parte superior

i N . o
Hacemos click é sobre él una vez iniciado y
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ANEXO I1l: INSTRUCCIONES DE USO
3D INTERACTIVO @@

PANTALLA COMPLETA GIRARY ZOOM SELECCIONAR PIEZA

Opciones parciales
Herramientas
Vistas

Podemos seleccionar

* v ¥ | =

Manteniendo pulsado

@ podemos hacer

girar el modelo.

cualquier pieza del

modelo haciendo
P
click sobre ellas.
multimedia de pantalla completa.

OCULTAR PIEZA AISLAR PIEZA VISTA TRANSPARENTE

[Ill Detener animacion
#5 Mostrar drbol modelo

. A\ Multimedia de pantalla completa
Hacemos click Preferencias de 3D..
PRSI Y si hacemos rodar (4} podemos hacer zoom.

y seleccionamos

Dpuoruf. patciales Mosuaﬂadaslas partes

Herramientas
Vistas W Qcultar
Opciones de visualizacian * o Aislar
lll Detenes animacion B
B oot el el Ampliafeduciruna parte
Ejecutar JavaScript.. Hacer transparente
Modo samientc »
Ver en ventana flotante = i il =

Multimedia de pantalla completa
Preferencias de 3D...

Desactivar contenido

Abrimos menu

wll | |
2 [
, N Mhdtimadia de pantals comgleta
y Peeterenciss de 10
Deaction contenido

Con una pieza seleccionada, abrimos menu Con una pieza seleccionada, abrimos menu
N N opciones de visualizacién, modo de
y dentro de opciones parciales podemos y dentro de opciones parciales podemos . .
procesamiento de modelo, aqui podemos
ocultar la pieza. aislar la pieza. hacerlo transparente y volver a ponerlo opaco.
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