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Plegado

El plegado es el doblado de chapa
en prensa tal que forme un angulo
diedro, de arista mas o menos

redondeada.

Da lugar a una gran variedad de

trabajos.

=
Método de ejecucién de un pesfil i

Rebordes: en cordon, en redondo, enU Grapado
Se puede realizar mediante T
doblado o mediante una prensa mRYAVA
provista de una matriz en “V” y de . W__-/-\/\/\_
un punzon con una arista = -
redondeada con un cierto radio e
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Tipos de Plegado

Para el plegado de chapa
gruesa (mas de 10 mm), en
lugar de punzén en V se

emplean regletas de radio

Plegado en falso. Plegado con golpe
A fondo de matriz Al aire ad ecu ad 0.

Plegado en falso

A fondo: el punzon se detiene al contactar
con las paredes de la “V”. Precision: 30'.

Con parada: El angulo depende de la
penetracion del punzon en la matriz.
Precision: 1°.

Plegado con golpe

Hay penetracion en la chapa por parte del
punzoén. Precision: 15,
Para espesores menores de 2 mm.
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Recuperacion Elastica

Todos los materiales poseen un modulo de elasticidad finito y, por tanto, la deformacién
plastica ira seguida por una recuperacion elastica al eliminar la fuerza.

Y

counter

(d)

En la practica, la recuperacion elastica se puede compensar mediante varias técnicas:

a) Dar una “demasia de forma”, como en las figuras a y b. El procedimiento descrito en la figura e sigue
este planteamiento.

b) Penetrar la zona de plegado a una fuerza de compresion con el punzon o la matriz (figuras c y d).

C) Someter a traccion la zona de plegado. De esa forma, se facilita que las fibras de la zona de plegado
sometidas a traccion sobrepasen el limite elastico.

d) Al disminuir la tension de fluencia segun se eleva la temperatura, otra opcion es realizar la deformacion

a una temperatura elevada.
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Plegado con Punzones Multiples
Trazado

Hay que cuidar que no se
[/%;) - | produzca un debilitamiento

, W .| de la chapa que pueda llevar

a la rotura.

Es mejor emplear plegados

progresivos.

Trazado del material: determinar la cantidad de

material inicial para llegar a la forma plegada requerida.

Mal Bien

*2k

4...-—&& Ly, G oo

Cota interior a b
=3 > Trazado interior ——/ | L1
]

Cota obtenida=a+2r

=
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Fuerza de Plegado

En la practica se T s
suelen utilizar e, X

adio interiar
de la pleza pisgada
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Operaciones Tipicas de Plegado

L

a) Channel forming b) Joggle
¢) Hemming (flattening) d) Two-stage lock seam e) Offset forming

Operaciones de plegado en prensa. En estas
prensas se pueden llegar a plegar piezas de
hasta 7 m. o méas de longitud.

= 'M‘

Bending in a four-slide machine

Air bending

(a) (b)

Adjustable

7

Sheet
Driven
Polyurethane rolls
roll ;
Bending with a compliant roll Roll be:dlng
(d)

(c)

Formed bead
(a) (b)

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion

Las posibilidades de efectuar el plegado no
son unicas: a) plegado “al aire”. b) plegado en
una magquina de cuatro carros. c) plegado con un
cilindro flexible. d) plegado de laminas en rodillos.

Bordonado: a) con una sola matriz. b) con dos
matrices en una prensa.
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Operaciones Tipicas de Plegado

'

Joggled flange

Stretch flange

Reverse flange

Shrink flange
(a)

Piercing punch
(retracted)

Piercing punch

— Spring-loaded
stripper

Sheet

-Spring-loaded
pressure bushing

Before

_ﬁ_“

' Flange
- Tube

" Die block or die

Varias operaciones para la
formacion de bridas y
bordes:

a) Formacion de bordes.
Las fuerzas de compresion
son muy grandes y pueden
llegar a causar arrugas. b
y ¢) Formacion de
diametros interiores con
reborde. Primero se realiza
un agujero de menor
diametro y después se
agranda la seccion. Este
procedimiento también se
emplea para embridar las
terminaciones de tubos d).
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Operaciones Tipicas de Plegado

FIGURE 7.27 The roll-
forming process.

Stage 6 Stage 7

Stage 3

Seage 1 Stage 2

Etapas en el laminado de un marco de puerta de
chapa metalica. En la etapa 6, los perfiles pueden

ser conformados segun A o B.
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Plegadora

Maquina plegadora Operacion de plegado
Video 1 Video 2
Cortesia de Talleres Doval
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Embuticion Profunda

= a embuticion es una

operacion que tiene como

fin convertir una chapa

plana en un cuerpo hueco.
»Se puede hacer en un

estirado Unico o en estirados
sSucesIvos.

» Regla practica: no embutir
en una sola operacion

piezas cilindricas cuya
profundidad sea superior a
un radio.

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion
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Embuticion Profunda

Resultado

llustracion del proceso

Proceso

1. Troquelado

Punzén
Material Pieza
en
Matriz i bruto

Seccion transversa

2. Embutido profundo

sujecion

Sujetador

Punzoén
. Copa de
3. Reembutido Srabutide
: profundo !
—_
Punzén
Copa
4. Planchado reembutida Anillohd%
lanchado
Matriz = e
Punzén
5. Fabricacion Copa
de domos planchada
Matriz —
B
2 gz Lata Herramientas
S‘eiaubé;liic'on con domo de rechazado
Soporte
— Rodillo —
Mandril i
7. Costura - Cuerpo
Tapa . delalata o
Antes Después
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Proceso de embutido

Antes Después

Punzon

Placa
de presion

Punzén
Placa de sujecion

Fuerza de la
placa de sujecion

Matriz

Anillo

expulsor Placa de sujecion
de resorte

Pieza en bruto

Matriz (anillo
de embutido)

S

207227,

Pieza en bruto Copa embutida

(a) (b)
El proceso béasico consiste en colocar una pieza en bruto de hoja metalica
redonda sobre la abertura de una matriz circular y se mantiene en su lugar
con una placa de sujecion. El punzén baja y empuja la lamina dentro de la
cavidad de la matriz, formando una copa o depresion. Video.
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Practica de embutido

(a)

FIGURA 16.36 (a) Esquema de una perla
caja cuando se utilizan perlas para controlar
de en el embutido profundo.

______________ Orilla de la
I pieza bruta
: después de embutida
Doblada y )
1
¢— Orilla original 8 shERmezocd; f) gfgﬁm:
de la pieza bruta g e 7

Perla

T R
1 Deformacion !
menor cero

1

(b) (©

de embutido. (b) Flujo del metal durante el embutido de una parte con forma de
¢l movimiento del material. (¢) Deformaci6n de las rejillas circulares en el rebor-

Vista superior Vista lateral

Embuticion cilindro
Casco medieval
Reembutido inverso

Hydroforming 1
Hydroforming 2

Pieza de

FIGURA 16.37 Operacion de re-
pujado con dos matrices. Por medio
de este proceso se pueden fabricar le-
tras, nlimeros y disefios en partes pro-
Matriz macho Matrizhembra  ducidas con laminas metalicas.
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Determinacion del Corte a Medida

Forma del recipiente .

Z D del corie a medida

'\/ditlodh

Nor ey

v dzz +4 (d‘ h‘ ‘l‘dzhz)

=

Vd3? +4 (dy hytdyhy)

Hipotesis: el espesor de la chapa no varia
sensiblemente después de embutir.
Recipientes cilindricos de altura h'y
diametro d, el diAmetro de corte se
determina mediante ¢=1,1(h+d) o mediante

=
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Tipos de Prensas

Existen dos
tipos basicos
de prensas
segun utilicen
0 No sistemas
iIndependientes
para sujetar la
chapay
conformarla.

Prensa doble efecto Prensa simple efecto
1.Punzon de embuticion, 2.Sujetachapas.  1.Punzdn de embuticion, 2.Pasadores de presion
3.Portachapas, 4.Matriz, 5. Punzén, 3.Sujetachapas, 4.Matriz, 5. Punzon
6.Mesa de sujecion, 7. Expulsor 6.Mesa de sujecion, 7. Expulsor
Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion 17
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Prensas de Accionamiento por
Excentrica

T

il
j colchdn

S

~neuzético

i
T
\ T
i 1
o
§ %
) Yot

1. Transmision. 2. Volante. 3. Prensa de cuello de cisne con

Excéntrica. 4. Freno de cinta. 5. Guias. colchén neumatico
6. Corredera. 7. Mesa.

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion
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Prensas Hidraulicas

Caracteristicas:

1. Carreraregulable.

2. Puede tener una
fase de
aproximacion en el
descenso.

3. Presion constante
en toda la carrera.

4. Elevadas

potencias.

5. Menor velocidad
gue en las de I Cilindro principal
excéntrlca 2y 3 Cilindros auxiliares.

4 Contra estampa

6. Construccion mas
delicada y cara.

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion
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Matrices

Las matrices, generalmente llamadas estampas, pueden ser
de corte, punzonado o de embuticion.

P om0 % <5 a7

- &3

Punzones de forma Matrices simples

Matriz multiple Estampa de corte progresivo

Matrices de corte y punzonado

Matriz de embuticion

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion 20
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Extractores

La deformacion plastica del material, produce un agarre
en la superficie exterior del punzoén, que arrastra la chapa
en la carrera de retroceso. A veces, la chapa no puede
librarse a mano debido a la fuerza del agarre.

ul @
7 H A -— I S
’ A | _ AN . % i 1178
Y AN N AN Y AN | G
El FEN ONTE| [FEN  BNTE| [FEN i
| AN i N | i §
"r: \l ':.'-§
i N N | ///
1R
2R Y VA N7 VN 8V
1 LT 2 3 | il 4

Estampa de embuticién completa.

1. Sujecion de la chapa. 2. Corte. 3. Embuticién. 4. Punzonado.
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Rechazado (spinning)

Es un proceso de conformado de metal en el que se
da forma a una parte de simetria axial sobre un
mandril u horma mediante una herramienta
redondeada o rodillo.

Se producen conos, hemisferios, tubos y cilindros.

Tipos: rechazado convencional, rechazado cortante y
rechazado de tubos.

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion 22
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Corte y Punzonado de Chapa

El proceso de corte de
chapas se realiza
mediante esfuerzos
cortantes, empleando
generalmente un
punzon y una matriz.

Variables del proceso:
fuerza y velocidad de
corte, lubricacion,
condiciones del
extremo de la chapa 'y
el intersticio entre el
punzon y la matriz.

FIGURE 7.5
Characteristic features of
(a) a punched hole and (b)
the punched slug. Note that
the slug has been scaled

down as compared with the
hole.

FIGURE 7.4 Schematic
illustration of the shearing
process with a punch and
die. This process is a
common method of
producing various openings
in sheet metals.

Rollover
depth

— Penetration depth

Burnish

| . .
dimension

— Burnish

/  depth

Fracture

depth

Fracture
angle “~~_

Burr height-w-j L___ Breakout ‘

dimension

(a)

Flattened portion
under the punch

Burr / Burr height
ar/ Dishing C

Sheet
thickness (t)

Rough surface

Smooth surface

(burnished)
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Corte y Punzonado

Descartado

Divisién

J

RSN

Punzonado Troquelado o corte
de piezas en bruto

(a)

torte con matrices en hojas metalicas.

Pestanado

(b)

FIGURA 16.4  (4) Punzonado (penetrado) y troquelado. (b) Ejemplos de diferentes operaciones de

Video 1

Video 2

Cortador
conductor
o impulsado

Pieza de
trabajo

FIGURA 16.6 Ranura- Cortador
do con cuchillas rotativas. loco
Este proceso es similar al
de abrir latas.

Holgura'

Procesos Industriales - Tema IX: Conformacion
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Troqueladora

Detalles del troquel

Troqguelado en prensa excéntrica
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Aplicaciones en el Automovil

i Cortc de pleza en bruto i Qoldadura Estampado

Wﬂ’m

l.

/%W///////%@}éﬁ ‘
/

-y

-Leyenda

g 60/60 (47;45) Lémma memhca de acero dleado galvamzado en caliente. ( annddd de zinc: 60/60 (45/45) g/m®
‘m20 ;‘20 Bt Ldmma de : acem cofl doblc capa de aleacién de hierro y zinc electrodeposnada Canndad de zinc 20/20 g/m™.
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Otros Sistemas de Corte

Punzonado multiple

Ram
Blanking \

punch

Piercing punch

Pilot T | il o Stripper

e = [ 100100006015 (I8
i Strip ™
S
P Finished washer Strip
7
200 o7
7
Scrap

(a) (b)

FIGURE 7.13 (a) Schematic illustration of the making of a washer in a progressive die.
(b) Forming of the top piece of an aerosol spray can in a progressive die. Note that the part
is attached to the strip until the last operation is completed.

Punzonado con maquina de CN (1, 2)
Cizallado (video)
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Cizalladora

—AVISO
H MANEso vmmmua?us

010 PUEDEN St g UADDS
DELTALLER DE GHtpA g Sy

Clzalladora tipo guillotina
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Sierras

Sierra de bancada Sierra de disco
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Otros Procedimientos de Corte

Oxicorte

Corte con laser (1,2,3)

l<«—— Espejo 100% reflejante
| T T | <——— Lampara destellante (ambos lados)
Laser < ] i l l N
|4 i I
l i l ~<—— Tubo de descarga de laser
i ¥ Espejo parcialmente reflejante
J
| {<—————— Haz de rayo laser
Y Y
T - Lente
Longitud focal \v\—[
¢ Qoo
ol Pieza de rabajo
| C

Corte con plasma (1)

“|<«———— Electrodo de tungsteno
Cuerpo del soplete
~— Capa exterior
Soplete por arco P '
de plasma
- Gas primario
"""" l
; l¢ ————— Arco de plasma

Distancia de separacion ) H
' —————— Gas secundario
It

=Y

] ® 'l <— Pieza de trabajo

Hl — Metal fundido eliminado

- ‘!‘ \4 — Corte

Corte con chorro de agua (1,2)
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