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CAPITULO UNO 

IN'rRODUCCION 

1.1 BRBVE HISTORIA DEL ESTAMPADO EN LA INDUSTRIA' 

AUTOMOTRIZ 

El trabajo por presión de los metales no comen~d en 

América, proba.blenrnntoP aillo haata 1652. U>s recorde 

muestran quo ;;in ,;¡¡¡¡ 0,ffo, JoiH:ph ,Tonke • do l\ílieeachueetta,. 

fue comisionado po.ra fubricur uuaa cGtump:w doBtinadae 

a producir monedaB' •. 

Desdo ol momento en que el automóvil fuo considerado 

como algo más que un jugmitc oxper:\.•111mt11.l, so comon~ó a 

desarrollar rúpidnmonte el proceso do estampado. 

Las operaciones de estampado, dentro do la industria 

automotriz (on eete ce.so do Ford Motor oo.);, no empezó 

oon la fundación do la empresa •. 

!na primeros moddoo no ut:l.Hll.a:ron partee estampadas; 

todas le.e pie~a.a eran ÍOl'lil&do.z a mar>.l>. Poro, conforme 

crecid la producci6n de vehículos, hubo quo incorporar 

en el dieleflo de loe veh!culoa mdo· partea de lámi.rla..Hubo 

que bascar entoncee un sistema para. opt:l.mil!llll la tarea •. 

Fue en 1906 quo ea comenz6 a utili2ar partea estampa­

das en loa autom~vilea, pero hubo que esperar a 1915 

para que se utilizase el eatampado con el modelo ~. 

cuando el estampado realizó todaa· la.a pie28.B de la 

ce.rrooer:!a de un veh!oulo •. 

Conforme pasaron loe afl.oe y se fue incrementando la 
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producc~dn de vehícu1oe, mejor6 la tecnología en el proce­

so de estampado 7 se fueron creando plantas da eotrunpado. 

En 1929 se cred la pl.anta de Rouge, on 1938 la planta 

de Deo.rborn y as!, constantemente, ae fueron acumulando en. 

námero las plantas de eatampado. 

Las diversae· plantas poseen prensas do ca¡ncidadea y 

tamafí.os quo vnu de 400 a 3000 toneladaa. 

Dentro do todo oJ. procooo de expansión de la compafI!a 

Ford' Motor se pllinca ln comitrucc16n de e1áa plantae dei ee­

tam¡ado on todo el mundo. 

Rn M!Sxioo se construye la plu• .. ~c de O!'!tampado y enaambla 

de Hermoeillo, en el estado d@ Sonoru.. En euLa. plcnte.. so 

utilizará el equipo más rnodcrn.G y; nvanr:ado oxhl!tento. en &1 

mercado. 

Existen equipos total.Monte maui.mloti~ v bioin total.menta 

automáticoe, 01:1 loo cuales las partos cron cargadas 11utomti­

ticarnente, ae cambia do preneaa y oo deac11rga automática -

mente. 

DUllil1Zlte b:ii pl;;>.neaoi6n do un proceso~ eo noce~nrio de 

termtiDar el m~todo de manufactura para producir una cierta 

pieza. Numerosos son loe facto~ea a considera~ para esta 

eele.cd.6n. Para algunas partea, tales como ol monoblook 

del motor y los pio·tonea, ee imposible pensar on la posibi­

lidadi de utiliflal! el proceso de estampado, dabido a su na­

turaleza. y limitaciones de proceso. Ratas piezas pueden 

fabricarse sol.amente por fundición y maquinado. 

En cambio, otras partes tale&' como paneles de puertas Y' 

salpioadera.s son obviamente estampadas. Este tipo de deci-
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e iones requiere. la atenci611. a e diae!'!.o 1 111Rteriales, máto 

doa, herr8.lllientaa, fabricacidn y oirGa f~ctoren d~ int&r4s 

para seleccionar, de eata manera, el proceso máe adecuado. 

!'Sra llevar a cabo eotaa seleccionea de proceso,. un 

factor importante viene representado por lae ventaja9 d~l 

mismo en la· fabricación de cie1·ta.a pie11ao. 

I.2.1 Produccidn 

Una de la.o grande§ vanta;jfdl dol oeta.mpado ea au excep -

cional produ~tividad. Una vev.. r,roviatrur lart horramientalJ' 

::i.decu'.l.daa y t::JomeniMi.do lu opornc::!An, lna e1lt;ampa.a son ma.n&­

;jadaa a gt'tlil ·•<;locifüitl. Rn general, ol cielG do ticnJt' ra­

querido para completar una operación oo tMnor on le.u in·on~ 

eas de estampado quo en laa pronB!"m drl for jn o con la0 

ll!láquiuuo horr~~rlontna. 

Grnndae panal0n eon corndu.~autG producidos tllliltn; dn mi 

rango de 400 piourn por hora y 1;ki.o. Pa:rn <tlgmmo p!u:aa 

paquefiaa aa ha llogndo a producir hant~ ltlOOO unidades por 

hora.. 

Kl material y loa costos el(;. ·i;;:·.ub:J.J;; ein la&~ oparo.cioneer 

de trabajo oon rela.tiV<lL'lon'te oojoa. Ji. cauBa del clavado 

wlume.n factible do producir, o!l costo de trabajo pon pie­

za es generalmente bajo Gi ae compara con: otros proo.eaos. 

Con la ayuda. de dispositivos automdtieoa d& manejo, la· <::ani­

t1dad de operadores puede sor reduoida. Los inateriale~u -

sados en estampado son de; bajo costo, por lo general,. y 

se nota más la diferencia al compararlo con otros proc.e.eoa •. 
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1.2.3 Incremento de producc16n.. 

Despu6e da- que el herramental h.a sido terminado y colo­

cado en le pren88., el operario ee ocupard únicamente de 

alimentar o cargar la prenl!la. En ln mayor!a de las opera. -

ciones de eotampado, la velocidad de produoei6n dopande 

del ciclo de la prensa más que. do: la eficacia del opera 

rio. Bato ocasiona quo el operario trab<lje más rítmicamen­

te y sin preai6n y, por lo tanto, aumento l.lll'. producei6n 

de piezaa~. 

de realizar nurMroeaa; ope:r:acioneo· en Ullil cierta pier:m. coa' 

un solo golpa do la preMa.. na cow:dn combinar vnriaa opa -

racionoo cm un.~. r7.01L: !'.'J'ltrlrr. 0 o bton UOl).'1."! eatampas; progre. -

eive.e o dadoe individualo1:1 montaCloo en preneaa· trane:lisri -

ble o (~anaf'er Proas)~ loer.e.ndo do estii manera que la pie­

&a sea completada en un cdclo da la prona~º 

I. 2. !i Veraatilidnd· 

El proc11l6(> de eatarupado oc capé!.~ de ser utilir:ado para 

producir un.a gran cantidad do piewa·. Deoda piezna de va -

rias mil6eimaa de pulgada de espesor hasta una pulgada 

pueden ser reali~adaa con este proceso. Además~ pueden ser 

estampadas pieEaa• de diwraae f'ormae ... 

I.3 VBN'fAJAS DB LAS PAB~ES ES'fAMPJ\DA~ 

Ae! como hay algunas limitacionee bien dafinidaa para 

el tipo de partes que· pueden ser producidas· por estampado~ 

tambUn eo ofrecen ciertas ventajas con respocto a otrosi 
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Pl'OcesoSt 7.' a otros medios do manufactura. 

I.3.1 Belaci6n ee!uerr.o-peeo 

Las partee eatampadae tienen una ventaja con resP111cto 

al peso. Pier.ae formadas de hojaB do metal tienen. un. peso 

muy bajo en libras por pulgada cuadrada de superficie •. A -

demlle, lae: piltzaf!' eatam¡ndas tienen una gran rosiatencia 

en relaci6n con su peao. G-raciaG ul trabajo y doformaci6m 

realizo.don on la pieza, 1!1c1m10c~ date" U.'1.a ~~an rosi:Btenoia 

a posar de au oacaao esp&aor~ 

I.3.2 Rápida :f'abricaci&ni 

Otra ventaja ea la :t'iácil y rdpida f.orma en que oon ~ -

brioadaa y anoambladao laei piezao. Pura ol enelmlblc:i se. u.ca 

generalmente el proceso da soldadura por. puntos, rdpido '11" 

eficiente. 

I.4 LIMITACIONES DEL PROCESO DS ES'.l.'AMPADO 

Igual que sucede con loo dom.151: pT(H~oooe P e:d.1!itan c:iner -

toa fa.et.ore$ quo dificultan L'lll utilirnni6n del wummblndo,. 

Io4.l Coatoa del herramantal 

Una de las: limita.m.tee primordtt.nles del proceso de. eS' -' 

tampado oa el coeto inicial del herramental .. Loa punzone& 

y matriceo usados en cate proceso aon construidos por tAc­

nicoa duanos do gran destreza,, usando máquinas de: preci -

ei<fn. Para compl.!Ot8.ll un dado se requier& d&. Wll periodo d& 

tiempo considerable, lo qua eleva el costo .. 

Los dados requeridos para producir alguna.S' partes, ta -

lea como oalpioaderae, pueden ll&gar a costar hasta cien -

t~ de miles de d6larea. 
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Bate costo eis amortizado, pon lo gonorul,. durante el 

periodo en que ee utiUza e1 moldo, R>r eeta raEdn, la ma­

,or!a de las partes eatampadae deben tener gran producci6nr 

como es el caao en la induntria auto motril>. Es la dnica. 

manera de recuperar el alto costo i11icial da la estampa .. 

1,4 .. 2 Diaofio de partoa1 

Laa operacionca de ontampoclo en-tdn limitadas al tipo de. 

operacio11e¡¡¡ de oortop embutido, form,gch y ro~rdeado.,. 

Pieza& do a.utom&v'il qua cioun m6vilea, a.sí como fil.oc.baa 

y barna.s corneatoro.s, aomat:i.daf;' e~ continua proai&n, uo aom 

factibles de' ser producidnf;· por ofltnmpado •. 

I.~DB5CBIPCION DEL ESTUDIO A RRALIZAR 

bases to6ricao y prdcticno del proceso de estampado. 

Se comenzará por deacribir el proceso de estampe.do~ ha­

blando clol equipo que uo utilbt\~ a:a:! cumo también do loa 

materiales ompleadoo. 

so hablará dOé la;;· ¡:ropt'lcdad-eo y c9reot'ilrÍr~ticaF.t que d·­

be poaeer un wetal pa:t·a quo pw.iüu. ocr ootumpacm~ P.do~5,. 

se comentardn algunos de loe metales qua OUJll.plcn con es 

toe requisitos. 

Posteriormente, ea hará una breve descripci6n da los 

diferentes ensayos o pruebas que ce reali~an en loe mate 

ria.les, para ver si son.aptos para el estampa.do. 

Más tarda entraremos en la parte de datoa básicos de 

dieefio del utilaje empleado en el proceso, as! como de loa· 

m'todos de construccidn de dichos dtile~~ 

Dentro del estampado hay que a.n.alhar las cargas nece -
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eariaa- para. poder deformar una cierta pieu de. metal. Por 

ello, IH reViaarán las cargas y preeionee involucradas-.. 

Todo sistema necesita ser operado adecuadamente. De es­

ta manera, la vida dtil de los eq1>.ipoa se ve incrementada 

en gran escala. Por esta ra.z6n, consideramos necesario co­

nocer. el fUncionamiento y mantenimiento d& los sistemaa' 

que se encuentr11n en el área da eerl;aropa.do ~ Serán comenta 

doa en el curao del preaente trabaj1'). 

Pinallllente, ao realbar~ una birov--<'I deaorip'1i4n detalla­

da. do w:m l!new dü aatrunpado a utilh:ar· muy:- pronto o.u ill 

planta de eatam~~o ~ ~n~~mblc ubicau~ en la ciudaili de 

Hermoeillo, Sonora. 
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Bl estampado es un proceso de, conformado do materiale~~ 

siendo ~stoa generalment;o mutliliMa. 

Bl sistema operatiw del proceso :rud.ico. cu lE: aplica· 

Cidn de prOsionea po~ ruudiú U~ ¡,;.i."OllGU~p Di~~~O OLltC~ fr~ -

eioneo vauiableo da acuerdo con el ta."ltlñot forma y ~ate 

rial de· la pi0l\!-1iJ que so va 11 eate.rapar~ 

Rn el momento do rea.lil'lar el estampado oa produce una 

deforma.c16n plAetica dol l!l!ltor1a1, lo qua oouí;>:'ib·¡¡¡y;;; ¡;, q;.i':l 

la pieza a~ un endurecimiento por trabajo. 

El eotampado. puede claoificuroe uegdn la tamporaturBI l!l 

la cual ee realiza el J,!I'ocoso t oatrunpsdo en :fr!o y eetam -

pado en caliente. El oGta.mpado ~n cnlionto a~ rcaliira, co­

mo su nombro indica, a Wla temp'Sraturu ~J\'.JI' qt'l-<r 1~ de re­

crietalizacidn, con objeto de dialllinuir las preaionoG da 

trabajo. Sin ew.00.rgo~ on el estampado an caliente ea ob' -

t:fienen las pieza&. 111eDDa el!8ctaa y .li.Vfo rugosas: que en al 

estampado en frío. Adomáa, en e1 estampado en caliente. ea 

forlll!l una capa superficial de 6:ddo, que per ;ludica a la 

piezai. 

El eetampado en fr!o se diVida, a su vez, en dos tipe>s 

de proceaoss el estampado a preei6n Y' el. estampado de cha­

pa metáliu. 

Bl estampado a presidn so ut.il.iza para f'abrieEll:! pieza.a 
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de tochos volumétricos, ~r lo gonoral de barras redonda.a­

eeali.acabadas. Mediante este tipo de estampado se procluceu. 

piezas de sujeci6n (,pernos, tuercao, remaches), bolas, ro­

dillos, anilloa-guíaa, así como muchan piar.as de autosmSrt­

lee, avionee, tractorea 7 do otras máquinas •. 

Bl estampado da chapa metálica so_ utiliza para fabricar 

piezas da materinleu en chupas, como p.:>r ejemplo pi1H! . .'lft 

de automt.Svilea (emlpicade:rna, cofro, toldo, etc.)·, apara -

tos elgn~ilicGa y muchos artículos da twplio coru:iu.mo (l.m 

tas, cuchnrar1~ cr.J.cerolns) u· 

En comparaoi6n con otrou trn·tamientoo füi moto.lea por 

corte, el estampado en f'r:fo purmito reducir el conaumo do 

metal,, ya que no se :forman virutuo, ao diominuye la ee.n -

tidad· do trabajo noceaaria para. fnbrl.car pievir.r y 00 ele­

va la productividad. Ior otra parte, ol oatampado a pi'& 

oi6n en f'rio asegura oirnultdnemment~ ol e.nduroc:imiento 

del metal a trabajar, ¡>crmitiondo hnc0r, por lo tanto, 

laa pie&aEm más ligeras y ochar ruano de g;¡enoa ¡¡¡etal. 

Durante l.e¡bperaci6rn do estampado, l.Lt3 pie zas brutao, 

semiacabadaa y ace.b9.dao (Je obtienen como :nrnultudo de- la 

deformaci6n plástica o de la. ae.parac:l6n da la materia 

primll en laa herramientas eapeoialea 11.nmndae eatampa~. 

La.o eatampaa son tnmbi6n conocidncr como matrices o dados 

y son el modelo con el cual s~ obtienen la~ piezas reque­

ridas. 

Les operaciones princlipaleu del estampado do chapa me.­

tálica soni lao de separaci1Sn· (corte, cortadura a eetam 

.P&t pumsonado, etc.) y las de deformaoi<Jn, (curvado t em 

butacidn, rebordeado, enderezado •. etc.): .. 
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Le.e operaoionea de eate proceso se realiran principal -

aente en prensas mecánicas e hidrllulicas. Dentro de estas· 

prensas existe gran variedad de· tamafioa, caµ:.cidades, etc. 

En la industria automotri~ ae. utilii>an prensas de hasta 

2000 tonoladaa de ca¡ncidad y wuchari de ollfül están en la 

actualidaQ totalmente automati~edae. 

Los materiales que 00 1 uaau oon c:1.ntatl' o rolloa de l.á 

mina, que son previamente sometidos a una aerie de etapaB 

de preparación, como Bon endoroendo, rococido, desengra 

eado, decap:-ido, lnwdo, oeoauo y l'ªraiMdo d '11. l.UlJ' oh.apam· •. 

La ftlbriou.ci~n <le l.uw: p:!.a¡¡:act ostan.rpr:H.i.n.cr :!.nclti.yo UM 00-

den eotabmoido on base al proceoo tecnol6g1cu uo lA ¡1ie -

za, el cool en elaborado ].'Y.m ol toccllogo de. ln ~briol;'!,l o 

taller. En la induatria automotriE, o~tff proaoeo ou ~lebo­

rado poi· loa dil:H'li'kldormJ a ... 1 ¡;;,.,•;;fj. (¡.:;. 1'.iOCüUOü Ub. Iu¡;~-;;._uloid:n. 

El procotso tocn.01<$13:1.00 Cl.";illJil'Ondoi opornciGneo· ospoe.iGJ 

lee da preparación del lll!lterial para 01 oa·t;W!lpado, opera 

o.lonea de 0eta111pado (do eoparaci6n, de deforl!!l'\Oi!Sn, ~' dcit 

monta;lo), oporacionea de control dorrana.dat:i a com.probro! la 

calidad del &rticulo y Cip$rec:l..onos de. o.co.b'.1do •. 

Lao oparaoionelll de control auol.;m aa:n int1n:¡¡j¡¡)dio.¡¡¡ 

(oomprobacidn do la CJllidad do la pie1.1a· eemi&cabada de.a -

p~4e do cada operaci&n) y definitivas (comprobaoi6n da la 

calidad del articulo). 

Le.a operaoiones de acabado sons doobarbado, pulido,. 

p~ta40 .o aplicaoi&n de revestimiento de deooraoidn 11 pro­

teod.en. 



II. 2 BS'?Alil'ADO DII CHAPA3' 

II.2.l Operaciones de eeparaci6n 

Las operacionea de aaparacidn son aquellas en la~ que 

una parto de la hoja o ldminae es roUrada al constituir 
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un residuo con respecto u la pie~a que se va a fabricar y 

eetdn integradas por: tajadura, cort~dura a eatampa, punro­

nado, recorto, ontallHdura, perforado y deebarbado •. 

o:-·· corte, b -- laJu1,lu1 a, r. -- curltulura 11 eatarup11, d - pun1.onndo, ~ - re· 
corle, f - eut11.Uadura, 1 - :Jerrornclón, t -dtsbarbndo 

Bl corte: ea= la eoparaci6n do. unn parte do 1ai piara 

bruta ofectuada por un contorno no cex:rado .. 

La tajadura: es· la div:l.a16n d& la. pieza bruta en partoa­

por un contorno no cerrQdo. 

IA1 cortadura a eetam~a ee la divisi6n d~ la pioEa bru­

ta por un contorno cerrado, para obtener una pieza semia­

cabada plana o una pieZB con contorno exterior determinado. 

El punzonado es la abertura, en la pie2a bruta, de ori- c.. 

ficioe pasantes con desechos •. 
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Bl recorto es la eeparacidn de los deaechos tecnol6gi -

coe de la pieza. 

la entalladura ea la abertura de orificioe pasantes. en 

la chapa. bruta sin desechos. 

Bl desbarbado ea la eliminacidn de paquefuls aspereza~ y 

rUSosidades por el contorno interior o exterior de Ja pie­

u eemiacabada despu~a de lu corta.dure. a estampa. o el pUll>m 

r.onado, para obtener las dimenaiones exactas dGi, ];-1 piezt.'11 

y una rugoeidad: mínima de, la Guporfici1J. 

La aupa1"ac:11fo, del ruatal rJ0 r;;;uli~ 01l treo ctnpaa~ pri­

mera, <al pu.ni:i6n comprimo y curve¡. ligerar;1!lnte el metal, Sil! 

mete a preei~n dentro del mismo introduoi6ndolo en la ma­

trb; segunda, la ponetracidni del pun¡i:du en ol metal ~ 

acompafi.Bda por el corte do lae :f'.ibrtt& del mtlítal por al 

bordo dol punzdn lleode; la pa:rrto: imp0rio1t1 y por el de lJi!' 

matriz, desde la parte inferior; tercera, el L>W'W.miento 

ulterior del punzdn va o.compaflD.do po11 ].¡;¡¡ aparia.:i.d'n de. 

grie.te.a de rompimiento en el tlll.ílterial. Lao griete.a aG: unoni 

-:¡, .de eato modo,, una parta dal m.otal. ae sopara d& la otra.. 

Para asegurar al procooo de U!tdi.:ín d(}. lHff gri;;¡tao do. 

romp:latiento deba existir U1'la hol8UJ'Q entra el punztfn y.:l.a 

matriz. La magnitud de: la hol.gura depende: do; la& p.rop:t.e 

dadas, estado y eaposor del waterio.1 a oop!lI'<tro 31 l.ll'J 

holgura entre la matriz y ol p\llllt($n está bion oecogida, 

lae grietas· quo parten de los cantos cortantes de: laB< 

herramientas eo unen. 

La holgur11i int'luye considerablemente en la magnitwt 

del esfuerzo, el desgaste y la reaiatonoia da la~ estam­

pas y, especialmente, en la calidad· y preciei6n do lae 
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pie A• o bt anida.e. En caso <il• h.o lgura. paqueJla, no ee unen 

las griet11a·, aino que van paralelan unas· a otraa provocan­

do el rompimiento del metal entre lao mismas. En caso de 

holgura grande y cortadura de material fino, el metal es­

o.rraetrado dentro de l.n holgura parn romporoe después. De­

bido a ello, la pie11:a semiacababa roaulta con rebabllle Y,' 

bordee quebradoa. 

- Parámetros qua influyen on la pcouillión de le.a. op0rmc10-

neo de recorte 

En las oparacioneu do rocort<t aimpleo ae alcani::nn pro -

cisiones medir;.ü y b;:;.jno. !'1'.re. elov.i.r :k'l. preciaidn a& om 

plean estampa.e con columnas guí<.w l).;.¡i0:1.:.::Gr: :; con 13ujec:!.6ll! 

del material duranto el corto •. 

Sobre lo. ¡rrecieídn de la cortadurt\ y el punzonado in1 -

fluyen notablemante Wi wólo ol trn:'_'lf'lO d"' l"' holgura entra 

el punzón y la matriz~ oino tambián 01 curd«ter d~ su dis­

tribuci6n por ol perfil de la piozt• trlllmja<lri. •. 

- M4todoa emplea.doe para. Dlinimbar l.a aargü en le.o· opera­

ciones de recorte 

Rl recorte dol mstorinl en chapna efectuado en o etampaa 

con bordes cortantes paraleloo se reo.l:lr.,a ldimul·táneamonta 

por todo ol perfil. Por eata ra26n, la carga involucrada 

neceuaria. puede ser considerable. 

Para. dieminuir esta cnrga suele utilbarsa ostal!111a.o con· 

barloe cortantes inclina.dos con respecto al punz&n .. AdElllds_, 

el chaflin que se hace en la cortadura y en el punzonado 

ha le ser doble 1 sim~trico. El ángulo do achaflanamiento 

se toma de 2º a aº. 
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- Recorte de acaba.do 

Para- tabricar pieUta aemiacabadae o pieEae con super 

fici• de cizalle.miento fina, ae practica el r6corte de 

acabado en la matriz y el punzonado de acabado con punron 

de bordes cortantea redondoadoa. 

- Cortadura y punzonado con goma 

So utiliean principalmente on poquoñoa lotes para fa 

bricar piezas grandoo de chapna finue, de acero hasta d~ 

l mm de eapeaore 

Cuando oo rouliza cortttdtu'a con goll'lllo ae colomt en 1~ 

bancada ¡v.i.rtt estampas nrm. tarre.je. de ucoro qt1<:1 eil•vo da 

punz6n. Como matriz se utiliza una nln'.ohada de goma ene co -

llar metálie;o o goma ein collnr. El oop1rnor d(I; la goma os: 

4 6 5 vocea ouporior a la alturc,< dt!ll r111n.1~~ri. .. 

Bl pun&onudo con gorun co o:í!acM.a do ln misma manergi., 

utilizando en e~>to ca:.io \UL<J. matriz do acero y un pun21fn1 

de go!IUl. 

II.2.2 Oparacionea de doformacidm 

!Rls operacionea da d~for~-'3cid~ on ol ootampado d~ 

chapas• incluyens el curvado, l:a embutioid'n., el :ll'ebordea -

do, onrollamiento,. alar~ientc pariro~trico,. cinglado, 

moldeo, enderezado y algunae·otrae~ 

El curvado es la forlllllci6n o alteración de los ángu. -

los entre Lae partee de la pieza bruta: o comunicací&n. d& 

la forma curvilínea· a la misma •. 

Para obtener dimensiones exaotas, el curvado se aoaba 

con un golpe de calibraci6n que ajusta completllalente. la 

pina bruta al punzdn, 

•• e,_ ... • ~ ... •• 



a)) Cur\'ado 

b}i Rmbutioidm 

e):· Rebordeado 

d) Rnrollamiento 

@) ilol'Mduillt:t. 

f) Alarga.miento perimlttrico 

g) Cinglado 

h) Moldeo 

1) Bndorema& 

j) ~oquelado 

k} calibracicfo 

l) Graneteado 

Si se quiere al.evaXt la p:recisid'n del curvado debe 

utilizarse su~etadbres que aprieten lB pie1ta bruta con-

20 
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tra el punzdn... Al ejocute.r el cur'Vado sin sujetadn!'e, la 

piesa bruta. pudiera dosplaearee, dismin~ndo as! la pre­

cie16n do las piet:ae obtenidas. 

Bn el estampado,. loe radio e pequei'loa de curvado pueden' 

conducilt a la formacidn de grietas o et la rotura da la pie­

ma brut~. Por esta raz6n han oido establecidos loe valora~ 

aproxiaadoa da loa radios m!nimoo ad~ieiblaa d& curvado, 

eegdn ee muestra en lA uig~ente table1 

Radios mínimos· admiaiblai.•· u.proxim~doo de c11111~0,. 
en ¡:;art~n de1 espaeon l'í del Wü·lJr¡;riu.J. 

...... ,..¡:,_~ ..... -----

Sentido d,g, J.!í11¡ta ria:l.e u. 
la linea· dd -curvado tiuminio ,, a<t.4lro 10 a\Ulro 5,5.,. ace:rro 65 bronna,. 

oobra, r.crero 20 dur&lwirl:- a®:no mi du.ralUl -
latdn; 62' nio BUS.Vil r.d.uio 

templado 

!'raneversal-
mente a lJll'l' 
fibr9.fl de 
loe produc-
tos J.amins-
dos Ql 0~1 o. 5. 1..0 2.01 

11. l.o largo 
de las fi -
brae de los 
productos 

3:~ 5 laminados 0.4. o. 5, l •. ; 2..0 

Debido a la recuperacidn ol.álStica., deapub del curvado 

se someten las piezas a muelleo. Bn este caso, sus dimen.­

eiones se. alteran ligeramente .. Fara co111ponsar. el muol.leo 

se varían corr.espondientemenh loa ángulos del punr41ll 1' 



de la matriz, o bien ne fabrica una estwnpa con compen 

aador. 
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La embutiai.6n ea un: proceso mediante el cual se obtie­

nen pier.aS' huecaer a partir de tocho a, te jaa u he jair metá­

licas·. Bate proceso debe realir.arse en varias etapas, puee 

de lo contrario so corro el riesgo de romper el material 

(pieza. bruta) que se eatd trabajando. 

Kn la ombutición, ol oapeaor de 1~ pieza bruta oufre 

alteraciones. Loe eefuor111ol:'l quo surgen en la parte dofo1·­

mada; de la pieta bruta son conoid.orablelt.. Cuando 1.rnto0 

eetuerr.oe eo hacen inayor'rn qu" lo;; u<lmieiblcrr pv.rt!. el ma­

terio.l de.~;:i, úO dc:_,prande 1'1 fondo de ls piex:u,. que ao 

elilt4 embutiendo. 

Para evitar o provonil! al deaprencUmiento del :l!ondo, 

dobG conc:!.derzxreo un. VRlor predatorminmlo que- ee conDce 

con el nombre da coeficiento do ambutia::l.ón (m):. 

Lae dimonaibnou- de l.m:!' piozaw, brutas durante JA om'bu­

tiai6n se determinan uupcniendo que al. VQlumon dol lll!lto­

rial de la pioEa bruto. y el do l!:i. pieza nomiace.batb em -

butida- f:!ean :i.gualea· .. 

Do c11.1to WJdo 5 1n condición do igualdaü fü~ Ion wldme­

nes se reduce a. la igualdad de las euparfioioe de la 

pieza bruta y de la pie1:a aamiacabaea. 

Al calcuJ.ar las dimenoiones da l.llrl'· p:102a~ bruta.e' par111 

la embuticti6n ee prew a wc.oa un aobroospesor para- cor­

tar las irllegul..aridade.l!I del bord9! que so forman durante 

la embutici&n1a 

Segdn, el 11.ipo de la pieza eemifll(labada a embutil!,. lo& 

punzones y l..aB' matrices utilizados para. la ombutic.i6w 



p~eden aer cil!ndricoa, c6nicos, ollf«ricos, rectangula -

rea, etc •. 

Dentro deo lo que ea embuticicSn existen varios tJ.poe de 

este proceeos embu·tioicSn d11 capae- mdltipleo, embuticicSn. 

•uceei'Vl!t<, embutillicSn con ad~l@l~emiento, 0mbutia.icSn.colli 

doblamiento do la pieza bruta, Cíilbuticidn aGn goma, embw­

tioi6n bidnául:fu.a· y cmbutio1cSUJ coni (llilont~nto de le 

brida. 

Bl robord~do oe b. op~raci6n que rm. ejewtni para ob -

tenor bordl)fl' por loa contornoa intario1· y- extia1·1or do- la 

picr.a; brut!1<s. 

Loa vnlo:nH1 e4.xi.cvs del hord'~' obtBnio() por tll9d·io del 

rebordeado ca; doter.llÜWAn por. eJ. coofician·to. da rebone'fee -

do t:mnnl)¡, igual tl la rol..rurl.<J.n ontro el didmetro del 

u1•if1oio ~crf'cn:"c1t"..' y el d:i.~!'l"ltmo dol. orUlicio reboord~ .. 

El enrol.l.allliento se util.izm: part.'l forma11 bordos rodon -

deadoe en loa elrlóramorJ da la.o' pioiw.e:i• bruto.a hueca.llf. o 

planas y eo efectfi!". en lllotump:;.i:;1 e6b1•ffi prruwa!íl o con ro 

dillon •. 

El ~1fl.l'lf.!.l:li9nto !'l'lr'~~trieo eiir'Vl<l pru.~\ e.umentar 01 

perimetro di.! la ooc'"ión. tr!'-"lBV.~n·t<al d0 lb; piel!;~ brtrll& 

hueca, a.o! com 01 cinglado se. u:til1~ para di.emktuirl.O.,. 

Por medio del cinglado se obtienen bOa.ae da tubos .. 

Bl troquelado abarca varia& oparacionas, ¡ ao. emplea 

:para0 formar i.Jll&genea en relieve- sobre ol material a do- -

:6ormar, grac.111111 a la nueva diatr:Lb11oi6n1 del metal y; al 

llenado de 14> cavidad• de. relieva da la er:itampa con. ei 

mismo. 

se llalra enderezado a la operaaidni q_ua ae- destina a 
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elimjnar las distoretones de la pieu: bruta debida& a la 

4e~or.-ci6n del aaterial •. 

Bl enderezado acompo.f1ado de la calibración ee emplea 

para enderer.ar_ la pieza· deapu~s del curvado y para otraa­

operacione&s d~ deforlll!loión.. 

Rete proceso puede efeotwrnso en cilindros laminadonea 

de. enderezamiento d11; rodilloo mó.ltiple1¡- o por medio de 

cargas de tracción~ 

En la conetrucaida ú_o, apara.toa oUawic(.la, en la fabri.­

caoi6n de a1·t:ículo s él e 001\roru.i\() popula:n 1 cm otrnrit mucha& 

ramas de ln indu.rstria ao practican opa:ruieionorr de estanr -

p11do '1 W>nta;lo qtut 11ee~an el acoplallll.qnto de la11J; pifftz:llt 

de. clw.pa; por ¡¡.¡;¡dio dal dobloi:; da poe-taua::i·, em~lme, rul. -

dentado, enge.rgolado 0 doblez, romaoruulo, empotrad•>,, a.iDJ -

glado, etct·.,. Adem.4e, laa pieza!ll' semia.c11bada1T fabrica.das 

del miomo metal o aleaoión en chll.pa pueden aor acoplada~ 

por medio d~ 6oldadura on 1"río B comprimieaclo ul pu.ato dQ 

unión con dos punzones- quo. ho.cen. prHicSn y aeegure.n ad _ 

el. eo:tuerzo neceoor1o l)B.ra. la dalform!l-ci6n pM9tica .. se 

e.copl.an de este modo las· p:lezaa; ao1111.acabadas d~ &luminio,, 

cobre y lat6n. 

Ruchas piesas oellliacabadaft y acabada.e, estampadau de 

chapas, se acoplan por 111.ed:l.o de lA BQldadura el,ctr.ica 

y,, a veces, por la ac1l~adura a gair. L1u1' conatruccione~ 

estampadas y soldadas tienen pequllf1a masa, alta resisten.i­

cia y eustituyen con bito a. las fundid.as· Y' for jades-.. 
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II. l, ll1HBIA.LK3 USAl>OS 

Bl. metal. destinado para el estampa.do da- chapa fina se 

fabrica en forma de cintas, chapas y bandas •. se denomina 

metal. en chapaa finaB si el espesor no supera loe 4 fllD• 

Laa cintas se fabrican en rol.loa da hnista 2300 mm de 

ancho. La longitud de la cinta en 51 rollo e.lcanw varias 

decenas de metros, y par11 matorialco finoa variaB' centenas. 

Leo dimcnaione11' de l1.u1 chapan auelen son de; 600 pol! 

1200 a. 2000 por 5000 mm. En c1;1.110fl 1u:ip~cie.leo7 ae fabrioSi.'il 

chape.fil do dámo111.1ionea no eatru:i.do.riw.do.e .. 

mm do largo .. 

Dobido a qua- loo xrolloa do c;ator:W.l perman;¡¡cc:;n ballrilJu1i­

te tiempo en bodega, ea rocomondabla al desol'JI!oll.arloa 

po.ee.rloe por una linew de laminaW, pa1'u que i.iv ;;,wJ.;;;:i::ocC1:1;t 

total.monte~ Pa.am posteriormente la lAmi.na por uno. cizal.ls 

y oe cortada eegdn dimensioneu eepectjtima~, do acuerdo 

con el. uso que ee vaya a dar a la obapso. 

De eeta manera, puede,almacGWll'eo laG pieiw.m para qu&. 

sean eatampadae mucho despu.is, a:l.n n«icoside.d d(l' oudere.~ee-. 

Dependiendo de isr, pioe~ que oo W:í'UI i.a. fabJ.·iCW? y dttl 

uso o :f'uno16n quo w.:yv. a deaempoflar 1~ pie.m acaba.da., 

eon los materiales qWI ae utiliEllllo En el ca.iro df.J: la in -

du.striD. automotrie, ao utililtaJl aceros de bajo contenido 

de carbono. 

Para la fabricao16n.de pie~aa automotrioea (carroo• 

riae), ee usan tambi6n aleaciones de- alumU:lio. 

Segdn el grado de acaba.do,. lae chapas finas de ac.ero 

eo dividen en varios grupos, cada uno de lOs cuales se. 



identifica por la cantidad de defectos nuperficialea-. 

II.~ tn.'ILES Os.IDOS 

Loe dtilee que ea utilizan an ol proceso do eatampado 

se conocen con el nombro de dadoo, eatampatt o troqueles .. 
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Bote tipo de dtilee ae fabrica de diferontea materia 

lee, dependiendo del URJO que vayan a tonar, ya aoe punzo -

nado, embutido, troquelado,. otc9• 

Los dados pueden ser fabricados ¡JOr forju o por llC9ll'OB 

do elevada ale~i6n~ 

Hay varios tipos do estalilpi:rn, talEHl' comos Ofrtampae- para 

eeparacidn,, outW11paa para doforll'..ac16n,. oatnmpae da acci6n 

simple, da: acc16n combinada y do- ncei6n suceoiw. 

Loo Útilos· qwi 50 utilir.an eu el proceeo da: eetampedo 

deben ser someti.doa a tratamientorn tdrmicoa, con 01 fin 

do disminuir doogaates y deformacionea do la estampa • .iltt 

por esta raz6n que resulta tan important0 realizart una 

adecuada eel&c:ci6n del material de1Jti11ado n la eetampa .. 

Se euele: dar co¡:¡;o Ol'ioni;G.ción gonaral uuatro aepe atoe; 

del problema que deberá tunero& preeente en la aelocci6111 

do un aceros 

I. Lall' dilllenoionea- del dtil 

II. !ipo de trabajo a reali~ara punr.onar, corta~, em­

butir, doblan 

III. 'fe.mperatws a quo. debe trabajar el 6.til, aegdnc 

sea en :trío o en calient~ 

IV. Mpo de material a trabajar 

Jl4e adelante (_capitulo IV) ea expliaa.rl.l· con mayor de­

-talle laa caracter!etioae recomendada& para la e•lecci6111 

del material de una estampa, en los divureos proeeaoa. 
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CAPITULO TBES 

l!AHRIALBfJ DPLEADOS Y SU3 OABACURlUCAS 

III. l ME!rAD!S' Fa!MAOOS ISM IDENSAS 

Una gran cantidad da metales y sua aleaciones son capa­

cee de sor formadoo o coni'ormadoa on pronnas, gracias a au 

ductilidaüJ.,. El octal qt><3 ea ba dci aelecc:iooo1· depiuld:::rá d'1l! 

loa requeri.miontos do lt:. pio~:"'" c¡uo ee 'lE'. P. construir, del 

coato de manufactura do la pie&a y do la disponibilidad del 

metal. Los roquerimientoo do lua piezas· vnrin.n~ IA princi­

pal coneide:1.·aoi6u \;¡J.l ui;a prcnri~ rmal'ie Mr al e~rr.o per­

mieiblo, on otra puede aer el acabado euporficial daueado 

o la reeistencia. al deagaate .. 

IA mayoría de loo roquerlmien·toa d€!: oatompado ueadort 

en la fabrioac16n do nutom6Viles pueden acr aatiefechow a 

tra~a dol. uoo do hierro~ cobro, aluminio y su.e alee.cionos. 

Deeiatencia, durabilldo.dt i.mJ!-"!bH:l.daii y bajo coato so:t. 

algtm.OS de los requorimiontoe m..4a importantes para el 

estupe.do en.. autom6viles. Por esto, el. material rmie oo.imm.­

mente unado oone:ill9te en aleacione6 de hierro-corbona co 

nocidas como acero. 

Rl acero está compuesto prilllordial.mente de- hierro T 

carbono como elementos aleantes, y dependiendo de l8 can -

tidad: de carbono se puede uear o no para estampado de pie­

sas automotrices. 

Se uiid.Uza generallllento el aoero con bajo contenido d• 
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carbono, que contiene menos del 0.2 ~ d• eote elemento. 

Dentro de loe aceros de bllJo carbono se utiliran dos 

variedadeea el acero efervescente y el acero calmado. R~ -

toe aceros derivan eus nombres de lae condiciones de des -

oxidacidn y de eolidificacidn.del material. 

Cuando el acero ee funde,, se generan en el lingote 

burbujas provocado.a porr 1.a e\~lución d~ gasea, y esto ori­

gine. que part.!culaa do hierro puro enlgan del l'll!lCi20 ,, 

atrapando impurezaB on el centro~. I!l acci6n violenta del 

metal cree, un collP.r de acero de ha;jo ~arhonc '3!! torno a 

1500 
H---

11100 
IJSO 
IJOO 

1200 f--4-"" 
/IDO 

J Q 4J 
Con/f:nido de 1.:arbono, % 

Diagrama hierro-carbono 

n acero calmado se. enfría tranquilamente en el mold~ 

de.bido a la desoxidacidni quo se genera por la adicidn d• 



aluminio. Las impurezas de esta aleación son: encontradas 

Wl1.formemente repartidaB a trav6s del lingote. 
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Las impurezas del acero efervescente permanecen encerra­

das en el centro, aun despuée de· quo el lingote ha sido 

rolado. Esto proporciona a laa cintao o bandaa un oxee -

lente acabado super1icial~ 

Ia mayor:(a de lae piezacr eatampadaa en lu emprel!la Ford 

son él.u acero oferveacente. Ea de un costo accesible y po -

see propiedadoo de roo:!.Htancia igualoa- a lao d~dadao en 

lae oatnmpacionos· automotrices •. SufJ px-opi;,;üudc.0 da forr:l!ldb 

son muy¡ aceptables' y eu soldadura rooultrn. excelente. 

Bl otro tipo da a<t-oro utilizado poooo Ulll-"- buen..'l ducti 

lidad· y ea· usa.do con frecuencia: cun.ndo em noaeaita.· piezas: 

con dibu;jo muy prof'undo •. 

Sin embargo, como rosuJ:tndo do ou olova.clo costo o. ce.use< 

de loe problemas quo u:po..rooon en ou procoao de produaci6n9. 

este a.cero no oa tan empleado en 1u industria autolll0tri2., 

Mientras el acero de bajo carbono predomina en lao' pie­

~aa; de autom6viles, 'm nd.moro 11rni ta<lo U.o. p!.U·tcr:i oon be 

chas, de acero inoxidabloo 

Gracias a la apariencia superficial do esta ac.ero se· 

pueda- :fabricar mo ldurne• para las ventan.u a y maroos da IAeJ 

puerta.a. Bl acrero inoxidable tiene como aleantem cromo y¡ 

ntquel, loa cuales escasean a veces. Dobido a ou alto cos­

to, este metal no es' m~ utilizado para obtener pieza.et de> 

autom<Svil. 

Los au1todos de producci6n de acero afectan a IA~ pro 

piedades d~1 mismo. tos trts m6todos utilizados mita comdn.­

mente para producir acero eons el horno d~arco el,ctrico, 
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el de hogar abierto 7 el horno blleico de oxígeno o B;,O.l' .. 

O.neralllea.te, la•• oparaoioneo de eataaapado no realiran 

con acero B.o.R. 
Se logra un m.ojor control d6o calidad on l& producoi6n. 

do acero ut111~ando 01 horno do arco ol~ctrioo. Sin om -

bargo, esto aumenta loo ooe·too de producción .. 

Rl cobre y auu nleacionctJ eon otroc matcrialeB utili -

za.dos para el estampado, pax·o s&lo -0n pie!lacr quo juatif:h­

quen ou elewdo costo •. 

Ka el robOrdea.do, ol cobro es ol niojor 11111torial,. r.r. 
que no aufl'o f'racturae, grictna o ~r:rut¡t10, debido a ou· 

gran ductilidad. 

Adom4s, ol cobre en· importante eu la íabr1cac14n do 

automdvilei:; gracias O\ aua propiode.dee do conduct:l.:vidadl 

e1'ctrico. y Urmiaa. So utiliza para ostampar al.etal!J' d'e· 

ra.diadoroa, dootirmdas a disipar al co.lor, y tainbi4n ani 

interruptores el&ctricoa, rolo va.dore o~ crtc. 

Lila alQo.cionoa d0 eobre son oxcclentoc par~ !'JOporttU? 

corrosicfo, pero au uoo os muy 1imitado •. 

Bl alwuinio pUl'O com~rcial ea un mota.l 6pt1m.o para tJOit 

trabajado. Se lG puedo dar formas complicadae y sua pro -

piedades le p!.l'lrlllitQn o~r aplicndo en el eot&mpado auto 

motriz. 

La ~e importante de l'IUIJ propi~dadaa ea ou exc.olente 

reJ.e.c:l6n reaietencia-peso. 

Le.a pieeaa de aluminio deben ser dioeffadae para pro 

porcionar gran reeietonoia con W1 peso menM' que el e.e.e- -

ro. Sin embargo, al igual que ol cobre, el aluminio ee: 

oaro. 



Se utilir.a sol.amento para pier.a11 tales colliO cotre, cu; -

biertaa y retuerv.oa de aalpicaderae, para .. reducir el peeo .. 

III. 2 l'i!OPIIIDADES tmCANICAS Y ESTHUCTUR.ll.S 

Cuando aa habln. de traneiformm· una hoja de metal en una 

pieza uti1iznble, dabe explotarse ciertas propiedadeo del 

metal. 

Para entender loa :fRctore!3 :lnvohtc1·adoa en el trabajo 

del metal, eo nocmmrio axe.minar la estructura del metal .. 

Un acoro pueda oer encontrado con dos forlll&a o tipoe 

de estructura0 criotalinaai ln cúbico du· cu0rpo centx·ado 

(c. cu. e) y la cd.bico de csru centrada (e .e.a.. e )1 .. Cado. eer 

tructura er.i la 1iue va a dar al nm.torinl flUIJ propiodadeo­

oepec{i'icae-.. 

Aunque ol motal paree o Wll.\ filllll~ 061:!.dn, eGtá compua sto 

en realidad• ¡;01: u.na red do criotel0CJ, r:~1jotoo ent1·0 a:ti 

por fuer:i.:.ae oloctroestáticmf!"o Estaa (iutructurau Sil formaui 

durnnto la tre.naici6n del metal do 1m aatado liquido a eu.. 

estado sdlido u o bien por cambio o tlc fa.Bn en e ata dltimo. 

De o.cuordo !.'!. l!l forll'-" en qua til roíri;al slia onfri.lldo y 

de acuerdo con el contenido de carbono del miomo serán laa' 

propiedades dol metal~ 

Un metal puedo eer todav:iia endurecido, despude de i'or 

mado, mediante dos forma.a. Ls, primera ea el endurecido 

por trabe.jo, como sucede con lae piezas' automotrices,. en 

que oon estampadas en el momento de ser formadas en la& 

prensas. A ce.usa de la deformacidn que sufre el matal, 

llega 4ete a endurecerse un:. poco. A esto so le da el nom 

bre de endurecimiento por trabnjo •. 

Rl otro tipo de endurecimiento es por tratamilen'\lo t!Sr -
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por la formación de precipitados (endurecimiento por enve­

jecimiento) o también por la presencia de segundas fase~ 

de cart!cter metuatanle y de alta reEJiotoncia (formación. 

dec martenaita por efecto de temple en los aceros) •. 

Dependiendo de cómo sean loa factora o mencionadoa, ten­

dremos lae propiedadea de cada metal,. sobresaliendo entre 

lile más importantes las oiguientca: elasticidad, ire11.eei:bi­

lids.d·, ductilidad, resistentia y durec~. 

·so puoda dafinir l~ ulauticidud cofüo lu hubilidad d& 

un metal para regresar a au estado original dospuáe de 

haber sido sometido u una acción deforro..'ldorca. w elaati -

cidad ªª' limitada en todoo loa metales. 

El hioi·ro dulco ¡modo <füú'ir ww. pequeiia de:t'ormae1dn 

eldatica antes de adquirir 1m or:rtndo porrl1!lnonte do 

deformación. 

Para loo ingeniaros do ootructurasp la elasticidad ee­

importanto dosdo el punto de visto. da: oafuer1>oa permisi­

bles. Poro para un ingeniüro da .:ictum.p;;iJo ,. lo. olaotici 

dad es una prop~edad que debe ser considerada como una 

sobremedida en el estampado dG la pio~aP de acuerdo con: 

las dimensiones deseadas. 

Cuando Wlfl: pioza ha a:l.do estampado.~ tienfJ. la tendancia 

a sufrir un regreao (.Spring Back), que ae lleva a ca.bo 

en el momento de retirar la pieza del dado o estampa .. 

Obviamente, esto llama.do Spring Back dobo ser com 

pensado, para tenea· as! las dimensiones correctas d~ l~ 

pie za. Una forma de corregir este defecto eis hacer la 

piem· un poco más grande, para que al sufrir el Spring 

Baok adquiera sus dimensiones exactaa •. 
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otro m~todo consiste en eobreaargar la pieza, de tal 

manera que sufra en su estructura una deformaci6n perma 

nente. Sin embargo, este método resulta peligroso, porque. 

con una. sobrecarga podrfa romperse la lámina, pl.llSsto que 

los espesores que e~ l!iB.nejnn son muy reducidos. Puede lle­

garse incluoo a dañaroo la eatnmpa. 

El punto en que la presión ea tal quo el Metal adquiere 

una forma permanente recibo ol nombre do l!mito elltatico. 

Todais las operncioneD do estam¡mdo cio ~f~ctúan por arriba 

del limite cl..1ot!co. Eotc l!J::itc cl.::!ctico ao dot~rminu mG-

diante pruebao da tracción~ 

Male&b:!.lidad! eo otra. propiedad do intor6o on el proceso 

de estampado. So define como la propiedad de un metal a 

seguir sufriendo deforooc:l..onos sin llagar a la fl.•11ctura .. 

Se refjmre, purticulurmonto 1 u la defortr..aaicfo bajo comprc­

ei6n, ya aeu en rolado, forjado o extrusión. Por ejemplo, 

el cobre ca un metal altamente maleable. 

El acero poae0 u.u.a: lllllleabilidad que varía do acuerdo 

con la eatruc·t;ura g:ranulur, ol porccn·¡¡,~;¡o ilo nl01.U1too :r 
otros :factoroe. 

Al igual que ~n la elaatioidnd, hay u.~ límite definido 

para la mala abilidad de un metal de.do. 

La ductilidad ee UD.a propiedad .mecánica aimilan a la 

maleabilidad. Bn este caso evalil.e la capacidad del mate 

rial para deformarse bajo carga.e do traoci6n. 

La ductilidad de un metal dado ae mide por la e-lonsa 

o16niy adelga~miento en la secc16n transversal de una 

probeta que se eo111Bte a cargas de tracci6n., 

La dur~ es la 11ltima propiedad de importancia en el 

proceso de estampado. Se define como la capacidad de- Wll 
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metal para resistir una penetraci6n. 

Is dureza en un.o. propiedad que nos informa sobre la ca­

pacidad de un metal para eer deformado, por lo cual ea un 

punto de suma importancia y que debe sor considerado. 

III.3 PBUBDAS Y RNSAYOS DB VKRIFICACIOH 

Todos los materiales uti1i~adoa en el procoao do estam­

pado deben aer verificado a p¿•ra variaa operaciones, por 

lo que eo tomn.n mueatro.B do loa materittleia y se re11cli2Wll 

eneap> 1:i. 

Dentro do la induntria ri1!tOl".'.()tr:l.2 1 lnriJ· prm,bae que ae 

acostumbra hacer son la,; oiguitmi;oa1 

III.3.1 llileayo de: tracei\1w 

Una muoatrn o probeta prepurc.dm oapodfioam.ente ae- co­

loca en lalf ioordazaa de la z:áquin.n do pruebo. y ae somete 

a una carga; axt\al por medio do un aiatell1':l de cw.rga do- pa­

lanca, mecánico o hfldx!áulico º' I.a cait~ pueda EJOlt o baerwda 

on un dieoo calibrado. Si afl a.onoce al árofll tranaverl!nll 

original de: la mueatra, puede. calculare~ el 1.rnfuer20 

desarrollado a cualquier carga. Lo. dof'ormacidn. o alarg;11. -

miento ae mido conaiderando unn longitud· establecida 

(genera.!l.mente 2 pulgadaa). La deformacidn.unitaria pued& 

determinarse entonces dividiendo ol alargamiento medido 

entro la longitud! oritf;inal marcada en la probeta .. Bm 

algunos caeos puede utilizarse un medidor el~ctrieo o 

extens6metro para medir la deformaoi~n.total~ 

Las propiedades que pueden determinarse con una pI1ue­

ba de teneidn;son explicadas en seguida .. 

Lf.lll1te d~ proporcionalidad. Para muchos materiales es-
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tructurales se ha encontrado que la parta in.icial de la 

pfica eafuerr.o-deformcidn puede ser aproximada por la 

recta OP. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

-<_ 

·" 1 

: ü 

~t_J__ -- Oolorma~.on 
~ OX ::= delormac16n permanenle csoecilicacla 

_curva esfuerzo-deformación para material fn1gil 

En este intervalo, al eofuerl:O y la deformación son 

inicial.monte proporcionaleo ontro si, de manera que eual­

quier incremento en oafuerzo reaultará de un aumento pro­

porcional a In dot·ormación. IU oofuerieo en al limita del 

punto de proporcionalidad P ao conoce oomo l!m:l.Jte de 

propora:ionalidad· •. 

Limita elAe.t.ico. 31 al retirar. la carga aplicado.. sobra 

la pi.ea a prueba regresa la agUja del oxtons<Smotro a ca­

ro, esto indica que la carga: ~ prod9~o una deformac.iów 

elAstica. 

Si la carga se aW11entm continuamente, ea libera des 

pu'8 da: cada incnemanto y se re v;iea; el extensd'm.etr.o •. S•· 

alcanzaml entonces un punto en: que la aguja no regresal14 
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a cero~ Bato indic& que el material tiene ahora una de 

1'ormoi6n permanente. Por lo tanto, el limite el.Aatico 

puede definirse como el esfuerzo mínimo en el que ae pro­

duce la primera deformaci6n. po.rmanente •. Para la mayoría 

de los materiales eetructuraleG, el límite el.dertico tiene 

caei el mismo valor num~rico que el límite de proporcio -
• nalidad, excepto en metallus· muy blandos •. 

Besietenci& límite. Conforme aumenta la cnrga apliC?ada 

sobre ll!li piell.ft! a pruebnp ol e~fu.or~o y ll:; dcfore.mción:ae 

incrementan, co~ lo indicn la porción de la cur~· wr 
para un material dúctil,. haotu qua 011 •alcunz!l' el oo:fu¡¡rro 

m.ximo en el punto Mo Por lo tanto,. la roeiatenci.ml l:!mtta 

o resistencia· de tensióniea· el esfuerrro ~llr,i,) doearro 

lle.do pcl' ül mv:to:dal, bnoc,do on ol ároc trun.O'vc:ncal 

original. 

1156dulo da Young. Bata. propiedad noo indica la rigider 

de un material. y ea medida on librai.t- por pulgada. cuadra -

da. Se defino como el cociente entro esfuerzo y deformsi -

cidn cunndo so ecté p.ir debajo del l:íeit& d<!>, pToporcio 

nalida<'L.. 

III.3.2 Ensayo de dureza 

Para realisa.r eato ensayo exiaten V""...rioa mátodoa,. to -

doe eetandarill8doe .l!IUlldial.mente. 

El primero ea el ensayo Brinell, basado en u.na muesca 

producida mediante un indentador eef~rico •. 

El procedimiento eetand8l! reqW.r1t que li8i prueba se: 

hagai con un indentador de lQ; lllll de diwtro ba.;lo una can­

P de 3000 'lr8s para metales ferrosos, 1000 lega: par~ meta.-
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lea· iio ferroeoe de elevada resistencia, 500 lega· para me -

ta1es no ferrosos blandos y 250 kge para metales anti 

friccionantee, 

Para motalea ~a:r:Toeoe, el indentador bajo preei6n os 

sometido a la muestra. con una carga aplicada durante 10 

segundos. Fara metales no ferrosos el tiempo ee de 30 se­

gundos. Bl d:Ldmetro de la impreeidn ea medido por medio 

da. un miaroacopio que contiene una caco.la ocular, gradua­

da generalmente on d6cimaa d« milimotro, qW:l pGrmit.a oa -

tinncionee da haotn caai 0,05. mm .. 

Bl ndmGTo de durer.a Brinell (HB}1 eflt la rafl6ni da la C::fl!t 

f!11 en kilogramos al área d& la improoi6n en mUÍJ001;roe 

cuadrados, y oc calcula mediante la f'drmulu 

p ( \~2 HB "' TldJ2 D - ! D- - (1 ) 

donde.: P: ... cn1iga. d13 pruoba, an lega· 

D • ., diámetro de la bola, en mm 

d "" diámetro do la. impreeidn,, en IDlll' 

Por lo gene1·111_,, no ae neuo oi ta hacer o l cálculo, ya 

que ha7 tabla& para convertir el diámetro do la graba -

ci611 observada al nólr.oro da dureza Brinell •. 

Bl ndmero de dure11im Brinell seguido poi· el eímbalo HB 

sin. ndmeros sufijos indica la~ condicionew d• prueba me­

tandar usando ~ina. bol.e. de 10 mm de diámetro y una carga 

dfl' 3000 kgs1 aplicada de 10 a• 30 segundas. Par111 o1ir811> 

condiciOnes,, el ndmuo de durozm- y el a!mbolo HB1 se com.­

plel!lentan con los ndmeroB' qU& indican lae condiciones da 

prueba en el siguiente orden: diámetro de, la bola, carga 
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y tiempo de apllcaci6n. de la carp.. 

Bl segundo tipo de enea;ro de durer:a ee- el Bockwell .. Se 

utilisa en e!Ite caso un instrumento de loc.'tnma directa ba­

sado en el principio de modio:idn. da p:roi\u1didad di:l!orenoial. 

La prueba se llovn a ce.bo al elo.var la muestra lentamen­

te contra el lllll.rcador hasta qua ac ~· aplicado unn precarga 

determinada manor (10 kgo)'. füito !Hl indico. on ol dioco me -

didor. Se aplica luego la carga ~.o.yor n truv~a de Wl eie 

rema de palanca. Imopu6a de quo la me\')1~Q d&l d1oco lloga •l 

repol!o so quita la ear€)El imyor y ooni la pree&.rga todnv.fg¡¡ a01 

accidn, el ndmero d~duro~~ Roclrn'oll ºº' lo!do directamant& 

en el indicador~ Como ol orden de loa ntklcroa ee invierb&· 

en al disco medidor, un.rri;- improui6n poco profUJ:1.da on ~l mu -

terial blando dar& un ntímcro poqusao~ 

Loe marcadorea de mucsealiJ' :1..iil.cl.uym1 bol.ua fülc acero duran 

de. l/l.6,, 1/8,. 1/4 y 1/2 do pulgada do, diánmtro y un marca -

doX! c!Snioo d& diamanto de iwº.,. 
Generalmente~ la carga de indimtacidn eo d~ 60·,, 100 y; 

150 lego on condicionoa de:· prt~abn.cr normo\100~ y de- 15~ 30· 'Yí' 

45. kga en caaoo ospaciuleo-. 

Iaa escal.aet Rocknell n:ác co.-..w:iroentei omplowduo· son. la n: 
(,marcador ele bola de. 1/16 de pulga.do; y l.00 kgs de CllSrga), 

la e (marcador de diamanto y 150 kgs de carga)1 'lf! la F 

(metales ru> ferrosos). Dobido e la gran variedad· d& caecaa.& 

Bockwell, el ndmero de dureza debe especificarse mediant& 

el símbolo HR seguido do, la :i.tra que designa la oacala r 
es precedida por loa núeros de dureza •. 

Tenemos, po:r: dltimo, el onsa.yo de dureza Vickere, en el 

cual se utiliu.. un penetrador piramidal de Mamante d-. base-
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JO 
29 

28 
>8 
27 
17 
26 

2Ó 

26 

•s 
•s 
24 

14 
lJ 
lJ .. 
l> 

No recon1cnd;imos emplear la bola Brinc:ll para aceros con R > 200 Kg/mm1
. Dureza Re> 51· 

No cr. procedente ejecutar el cru:ayo Rockwell para :aceros de R < 70 Kg/mm1
• Durez.a Re < Jj. 
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cuadrada con 11l1l dngulo incluido do 136º entre las caraD" 

opueata•. Bl intervalo de carga eetá general.mento entre 1 

y 120 kga. El proba.d01.r de dureza Vickers funciona bajo el 

mismo principio que el probador Brinell, y loa mimeroe ee 

expresan en Urlllirtoo lde ca1lga y área de- la impreei6ni. Por 

lo general,, hay tabJ..aa· para convertir la diagonal medida 

en la muesca al nómoro da dureEi.; piramidal Vickers {HV)• o 

por modio de la i'6rmula 

l..854 p 
HW'n•-~ 

don.de P "' canga aplioaa:a., on. kgs 

d ,.., longitud' do la cUagonal di.!- la 

impraaidn,, en! l'iii.'iJ• 

Como reaul.tado do le.o cnrgul'J' aplicadar:r, el probador 

Vickera es· dtil para medir la duroziit do hoja1;> muy delga­

da.o, ae! oomo para aecoiono11r poe!lldas-•. 

Aunqu~ la tonacilWiJ.; d~ un tmt0rial puod~obtonerea 

calculando el ároc bajo ol diagr~ oo:fuerzo-deformae:icSn.,. 

la prueba de impaa:to indicant la tenacidad· relntiva.-

Por lo general~. aa utiliza para las pruebas de impae­

to probetas con muesca, general.mente en V, da las cuales 

lAa Die conocida!!' son las muest:iras Charpy y la Izod· .. 

La Oharp;y se coloca en Wll apoyo de manera; semejante a 

una vie;a sencilla 1SOportada en amboa extremos, en tanto 

que la muestra Izod' se coloca an un apoyo de modo que Wll 

axtromo quede libre 1 sea, por lo tanto,, una viga en 

cantiliver., 
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La máquina de impacto ordinaria tiene WL p4adulo oec± -

lante d& peso fijo, elevado a una altura estándar que de 

penderá del tipo de probeta que ee pretende probar .. K. eee 

altura, con referencia al tornillo de bnnco, el p6ndü.lo 

tiene una C8Jltidad definida de, energía potencial~ cu.ando 

el pdndulo ee libera, esta ene1·gía r.H1 convierte en. energía 

oindtica haata. que golpea a la muoatra. •. La 111Ueatra Charp;w 

ee golpeará atrás d& la muesca en v, en tanto que la muoa­

h'a IBOdi, colocada con le. muHct:t- en V de oc.ro. nl pfndulo,. 

ee golpeará arriba de- ]Q l!!lleeca ~n v. 
En cualquio:r oaso, uua pa:i.'ta ür;i lu enurgí& dol pánduJ.o 

se utiliza.mi para romper l.t?l!. mueatra, haciendo que el ptfui -

dulo se elevo en el lado opueato da l.& m!Cquina,. a una al -

tur~ menor qn~ aquello con que 1nic16 ou c.ovlmicnto decd~ 

ese miemo lado de la eáquino'• Rl peso del pc1ndulo, multi -

plioacli> por la diferencia de alturae, indicará lJol energ{a 

absorbida., generalmente en ;joulof'.t.1 por la muestra, o sq 

la resistencia al impacto de la proootir; .. 

Muesca en V tipo Ch<irpy 

._____.íl 1 
! 55mm~ 
f.----ll IWI 

1~­
t019r, 

L ..1 
IOmmLJ 

I0.39•i[31 
T lOr~ 
..... '-·10,394•¡ 

0.25,.-.m 
j10.mo·1R 

i.s':s 

.. _1mm 
~rt_I0.079"1 

.../ ¡_Corte de la seguela 

l.6mm(f¡"'1 o menos 
Muesca 010 do cerrad1Jra l1po Charpy 

Muestras para prueba de impacto tipo muesca 



Este tipo de prueba ee muy uUlhado en las industrian 

aeroná\ltica 1 au\o1DOtr1~, que han encontrado, por expe 

riencia, que la prueba de alta resistencia al impacto g>­

rantiir:ará, por lo general, un servicio satisfactorio de 

lae piezas que puedn experimentar cargas do choque o de 

impacto. 

Ill.3,4. HnJ!JBYo de ci~allamionto 

Nos permite doter~innr au reaiatencia al corte o ciza­

llamiento. Bate ensayo r:mole efectuurao en la estampa de: 

cortar. Bimplo. 

Por loe resultados da ostti. pi·u.;,l;;a. eo jUl::f,'l'l. sobre la 

posibilidad1 de realizar las• oporacionos de ae.paraci6n.., 

III.3. 5 BnBayo d& embutici6111 

El ensayo do embuticidn lllláa: concmido t.'!fi al owsayo 

Rr:Lktnm. En ol aparato d(') ErilWon, ln muel!ltra ee apriete 

entro ol sujetador y 5 ma·triz y Be extruai.ona con un. 

p~n• La profundidad del orificio practicado antee de 

la formación de las grietas· cnracterir.a & las propieda.dee 

del metal. El pWlr.ón se deeplas;;th llAI dif.Ulte un tornillo 0 

que se gira como un wlante. 

:Sl eurg1.111iento d1:1 la.s grietas puede ser obaervado me 

diante un espejo colocado en la parte posterior de la 

m4quina. Una vez obtenida la. profündidad do embuticióm 

se pasa a tablas, coni las cuales se logran las propiod!l' -

des del materia1 para ser embv.tido. 

JSste mthodo 4e pruebas· se utUlizai par11< l4mina1' de has­

ta. 2 11111t de espesor •. 

bieten otras máquinas: que prueban la aptitud dal me -

44 



45 

tal a ser embutido haciendo piezas experimentales y che -

cando el punto donde o cune la caída dei erlU1trro .. lata­

dltimo m&todo se u.ea para láminas de eopoaor mayor de 2 mm. 

Ap11rato de Rrik:eemi 

l. l'cllltrb 

2. Punr.ón 

3. ft.~eettra 

4. 3Uj~tadon 
a) b} 5. vi>le.nt<Jt 

6. ID'lpejo 

III.4 l'BEPABACIOlf1 Dll LOS MATERIALES BASICOS 

cada voz que oe va a oetampan una piu!.a, debe tenersa 

el aetal limpio, para lo cual en preoi00 roali~ &lflU.IUtiS' 

operaeioni:m· eon objAtn 1le tn.Mr ln ehi;iF"· mottiliom en con.r­

diciones 6pt1mae.,. 

:&atas operacionea ae indican inmo1l!iata.monto deapu~a: d0l 

llam.inado o corto, con lo que ouolen quedar doble.das la5· 

chapas metálican. 

I« primera operaci6n que e@ realiFA\lJ or:r el ondereredo ,. 

'1 ol método eáa u5edo or~ el o.u"' a<J p:rnc·tica sobra· loa ci­

li.ndros de enderolmr. Loe cilindroo puedan ser dos, cuatro 

o Úfl' rodilloa. En el endev.o:zamiento, ol m.otal so hace. 

pasar a travds de loe rodillos, varias veoel'J' .. 

Posteriormente, para• quitar de la superf'icia d& la cha­

pa la costra de cSxido o huellae- de; corroeicSn, ae: aplica 

el decapado en eolucioneo• fuert.ea, como son la& de i(cido 

n!trico y clorhídrico, de sal comúm y ácido clorhltdrico, 

de ácido aul.f'drlaco '1 agua. Cuando J.aa soluciones aoni agre.­

ai w.s, se agrega con frecuencia aditivos especiales, qu~ 



al precipi\arse en la superficie del metal lo protegen.. 

contra la corroeicSn excesiva provocada por lA soluaddn .. 

Bato conduc& a una fragilidad indeseable del metal a 14 

defor.maci6n .. 

Bl decapado <lura, conforma al tipo de solu.ci<Sn yr a su 

destino, de 5 minuto a a. llora y media •. 

Deepudll' del decapado, el mata]. so eomeliti u uw lavado 

cuidadoso, para eliminar los reoiduou de lna oolucionee,. 

lubricantoo, suciedad, .itc;.. 
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El lavado o~ rcalis~ en doro ~ ~An• lmfioH~ ~1 prim!Dro as 

de agua corriente :fría y 01 r;egu.nd.o lle t:5 v.a calin:nto { 60 

a soº e). 
Por dlrtim.o, el. flll)tal an chapn ne ssaa•, sea con airo. a 

preeidni o pru.mnllo pul' uw::w x·o¡Jiatonci[',n. 1!n ln :tmlu.Atr:l.a 

automotrim, lo ~a· comtin co hacer paaa'.I:' la. chapa, l\\ traws 

de unos sopladores. 

Bn el estampa.do ea oocesa:rlo lubricar el meta.1 para 

dielllinuir ol oofuerJW de 010formaci6n y aumentar la roeia -

tencia al desgsuto de ]..¡;¡. horraoienta~ as! com.o facilita~ 

la extraccicSn y expulsión du la pio~cr .. 

Los lubricantes utilizados se clasifican cu l.:!quidoa, 

viacoeoe y duros •. 

una voz qUtJ; la chapa metálica· quedcS lista para iniciair 

el proceso de estampado, e~ realiza. la etapa de tra~ado. 

El traeado es el orden de dispoeicidn do laB' pieran 

brutas en la chapa. Bl trazado máll' econ6mico es· al que 

tiene desechos mínimos en forma do atagu.!aa' y cortes. Lns 

atagu.!as; eoni los intersticios que quedan entro la& piuae 

brutas cortadas y entro las piezafl! brutas· y el borde: de. 
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la chapa metálica~ 

IA elocci.6w del m6todu de lin'azado dapande de las for -

mas geom6tricao de lne piewa-, y puedo aa.r con deeecholf o 

ein ellos. Para reducir loa deaachoa ~n l~ cortadura de 

las piow.a grandcrn on la producción a gran eooiala, como 

os la parto superior del techo do loo autor.:,1vilee, aa pra­

fiere utilizar lna chapa$ do dimo.rwionoa n.o e6tfindarp por­

que al utili!.'.Ur ch.El.pan oBtán.dsn puodu. bt:tjar ol coaficionte 

do utiliimci&n dol ¡¡¡;¡torie1l~. 

En le :p:roduen16n en E'.lE\l'IO., cort:J oo ol caso <lo- ln ind'UD -

tria automotrii!., 00 utiliitan aiotoooo computo.rb1:1.dbs que 

permitan ostudinr n!.Wlsroono vBrii:tntoo• do trt::Jiim.do y <Jt:<cogar 

el ~o- práctico. 

So utili&Wl varios tipo~ do trazad~, dapondiondo d~l 

tipo de picz~ qu@ oo va n oatW'll'par. 

El tra.l!\e.do dirracto oe t\tiliw part\ J.no· piO.!tllll'' de furlll'?f 

oimple 0 rectunguülr o cu1'l.drada¡ ul tnolinndo para :ts.r.1· pie-

000' en ~ o do otra f'orm co1!3plicadn.; y, ol. contrario, 

princ!.:po.looento pa.ro. leu• pieza.ce \'aill 'li! 9 C'l..obl.a I y tripl& I ... 

Si oe poBible util.izar loe doel3ch.oa, tm• emplGQ el. tra 

zado combinad.O. 

Is.e d:i.monsionoa d~ lo.o o,tnc.lfo9 dependen. del oeposon '$! 

dureza del material, las dimanaionea Y' hi. forma d~ la~ 

piHas a. cortar, el -t;ipo de apoyo, ]J§; utili111ac1L6n de- au. 

;leeionea y otros faotorae •. 

III. 5. MANEJO DB MA'!ERIALES' 

A lo largo del desarrollo de un. proceso, se dabe obte- -

ner una manera o 1n6todo, en el cual se dir4 ecSmo aover lo& 



materiales-, tanto hacia adentro cono hacia af~ra del 

prooeeo. 
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Bl ingeniero de proceeoa deberá prever, en el aspecto 

de estampa~ y pie~no· estampadas, cdmo localir.ar &l mate -

rial y l.OO dados en BUB tÍreae respoctivaa de almac&l .. Coa 
aiderará l~ posibilidad de ul!!ar olevudores, nivelndoree 1, 

traneportador0a da bandng 0xtracto1·ea, otc,. 

Loa métodoa y oquipoo para cargar loa pio21rn on lafl' 

prensaa 0111 conaide1·arán fidi1Jion~lmontc. 

costoa, oficiencia y aoguriue.d.,_ 

X.Os m6todoa y el equipo usudoa paru movor inntcriales 

hacia el proceao y removel'?lo dal miflmo, oatán. oojo la res­

ponBa.bilidadi del inc;eniot·o do iJlfJ.nojo do z~:'.ltcr:l'iJ.oA~ el 

cual. daborá considerar ciertos fector.oot 

- Ie.g d:roao que requieren protección a causa de las 

condiciones Wpl!lrficia.loe del materinl~ o bien tolerancias: 

cr!ticam del mismo •. 

- Cambio e e11 el dia1;;fio do portes, lo qu•J afectará a l.oa 

m4todos empl.eadoa para ol me.u.ojo do mutoriclea •. 

- Nuovaa partes o piezas que requieran nuevo Gqaipo o 

m~todoa do mansjo~ 

III.ó AOBBOSmtPLEADOS BN LA IUDUSTRIA .AU'í:OMOTRIZ 

:sn el caso de la planta da Hermosillo, todo e.l mate 

rial utilies.do eerá comprado a Japón, a la empresa i&i·laiu,.. 

bishi Cox·poration. Loa ac.oroe aon del tipo sro,. que so~ 

el equivalente del COl.d Rol1 (laminado en frío) mexicano. 

y el otro tipo que se usará para el estampado es el HPC:~ 
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o Hot Roll (l.anioado on caliento). 

Loe otros dos tipos de aceros oon SPSZ y SPSU9. loe oua­

lee eon materiales rolados en frío pero con aleaciones pa­

ra provenir o disminuir en lo posible la corroaidn... 

III.r PBOBLEMATIGA DB PBODUCGION DE ACERO NACIONAL ~·SUS 

PERSPOOTIVA3 DE IDil'LEO RN LA IHDUS'lHIA AUTDMOTRIZ 

Act.ualr;.·urnte oo tiene en MISxico al problema del dofioio!!. 

ta control d~ calidad de loa ncoroop por lo cual no a0 

puede coneiderart por al lll;Omonto, la posibilidad· do adquil­

rir acero oaciorunl para la producción da pieEttlli· uutcnrn:.rl.ri-

ººº• 
Rn ol co.ao par·ticular del oatarapaclo, oo roquioro que ol 

material poeew laa propiedades roqusridn1:t con U1ll 95,t d-.. 

seguridad, cosa que cumplo oatisfaotoriamento el acoro ja­

ponés. Rn cambio, el acaro nucional noa of'rGO'-"< una aoguri­

dad dol 55~, valor n.o aceptado por el departo.mento de 

dieei'io do h\ Gmprosa autol:'ll()trim, en esta caso Eordi tl!>tor 

eo. 
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DISERO Y FABBICACION DE LAS ESTAMPAS 
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CAPITULO CUA1'RO 

DISBRO Y PABRICACION DB I~S BSTAKPAS 

IV.l CLASIFICACION DB LAS ESTA!!IPA~ 

IV.l.l Por lo.a caractoríaticaa tecnológicas, 

Do acuordo con l11u carac:to1·ícticar¡· tc'lcnico.o, le.a oatampaS' 

ee eubdi viden en 1 de e.cc:l.ón sieple, clo a.cc:.\.ón combin.ada Y' 

de aoc16n sucesiva •. 

Lae estampas do acci6n oifaplo ootán de~tinudua a ojecu­

tar una o wrio.n oporncionee· on una so lu ca:rrere. de la 

prensa, dentro do loa l:í.mitoa de Wl patW del avance do l.m 

pieza brutaº 

Bn tales ostampnu se oí•ict(wi. uólo la embutic16n~ curva­

do o pu.nzona.do de UJl, orificioº' 

En lo.e oetampaa do accidn combinada, en una oola cnrro­

ra de la prensa· ae ejecutan operacionoa· o otapas del oB -

tampado hoterogénoo.a·, como puGdon sor recorto y embutido,, 

curvado y punzo nado, etc •. 

Lee estampas de aocidn auceaiva, conocidaa,tambiánicomo 

estampas progreoivae, están éeetinadae a ejecutar varia.e· 

operaciones o etapas del estampado en varias carreras d~ 

la corredera de la prensa. cada etapa del estampado e• 

e~ecuta en una aolá poe1ci6n d• la estampa; la pieza bruta 

o la cinta se desplazan deepu6rs do cada carrera, da una 

posición a otra. 

En algunos caeos, las estampas· progresivas pueden rea -



11&ar variaB' operacionea en una so la carrera, poro se 

trata de casos especiales. 

Las estampas de acción simple eon de construcción más 

sencilla, aei como máe económicas. Se emplean en la pro -

duccidn en eerio, como eucodo, en la industria auto11.10triF~ 

Kn Cambio, lae eetrunpae de acción combinada y las eetam -

pea progreeivns son más· complicadas y costosas, pero son: 

twnbi~n máa productivne. So emplean, sobre todo, en la 

producción a gran aocn:W.. 

1v.1.2 Por eu w;o 

Segón el uoo oa distinguen estampa~ especialeo y unt 

vereales. !B.o eetn.mpaa especialoe eató.n destinadas· a fa 

hricnr ~.J!!:l. piolt'ln dClte:r.m:tn~da. 

Te.lee estW!!.paa ee montan en lo.a tmido.deo lconjuntos) 

o piezas d& oontaje u.til.iw.daa 0610 en la. estampa dada .. 

Bn la estampa univcnml ae puade fabricar diferentes pie­

eas reajustando o sustituyendo algunas unidadeo lconjun1 -

toe) de J!!Ontaje de la eatampa. So distinguen los tipos 

simaienteo do oot!lll!pai~ uni veraaloai oatampn rea justab1o 0 

estampa con paquete recam.bi.ab1e, estampa con. 6rganos da 

:funcionamiento recambiab1e111 (punz6n o matrh) y. estampa 

desmontab1e. 

En la estampa reajuatable, la univarsa1idad• se consi -

g¡a por medio del desplaza.miento de unas• piezas· d& 14 

est8Jllpa respecto a otras. ta estampa desmontable se monila 

em e1 juego de pieza~ y unidades de montaje universa1 

destina&> para el montaje mtU.tiple. 

La.a- esttllllpas pueden ser sin gtl!as· o con gu!aa:, les 
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cuale~ aseguran la coincidencia precisa de lae· lllite.doa 

superior e inferior de ln estampa durante la operaeidn de 

estrunpado. 

De acuerdo con la conatrueai6n del extractor, se die -

tinguen estampas con extractor fijo o vmvil, eiendo este: 

dltimo con tirantes r!gidoa o a muollo o a reaortap 

Zatampu!! 

1:1.)' Silllplo acciómi 

b}1 A:ecidn combinada 

e)l Acción suc.oaiw 

l. Colunmaa· guia.e 

2. Caaqu:iilloa guias-

3. CoJ.m; 

4. Matriaea 

s. Placa superior 

60 Placa infor.ior 

7. Pm'l!idlll 

8. l'Or1l!IJ:pU.'l.ZÓlL 

9. Suj oc:i6ni 

10. Jl!atrb 

11. ApoJ,O 

12 .. btretoto:n 
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IV.2 PAR!BS PBINCIPALB3'DB UNA BS?Al!PA 

Por eu destino, las piezas de lae eetampae ee subdivi­

den en tecnol6gicae y de construccidn. Las primeras ase -

guran directamente ln ejecuci6n do ln operaci6n tecno16 -

gica y se encuentran en interaccidn con el material a 

trabajar. Pertenecen a ~eta los punwonoB, l!l!l.tricee, lis -

tones, gu!aa, oujotadoroo, oxpulooros,, otc. reo segunda1t 

89 utilizan pnra acoplar todas lao piar.a.o· do ln eatampn 

en una conetrucci6n ónica y para fijar la estampa en la 

prensa. son éetasJ laa placas da la ernttWpa., co lt\a, co 

lw:anaa guías y pio:::.acr: do :rujcc16~i~. 

Las oetampaa constan, por lo general, do un. bloque do· 

pieW.lll! de conotrucci6n y de wriae unidadoo d& montaja- ~ 

piezns tocnol.6~.M.!'!., 

B1 bloque: era, compone da lnt.t plllcact auporior e inferior 

de la estampa, d1apoaitivoci guía!!!' y 1n coln9 

- Placa.si do ln eatar.npa·. Lafl' pioitai:r de la ontam.pa s~ 

fijan a lnf;' pl.acat.l' superior e inferior •. La. forma y las­

dieenoionot'I' do lne' placan: da la ostampa l!ln escogen aegdn. 

lo.o dill1ona1one8' de lnG' piel!:'.!lff a aatu.mpar ~ tipos do otapae 

del eeto.mpado, dimonaioneo, do l wepacio a. eatampat· y¡ otro&. 

datos. Le.a placa~ son fundidas• da hiorro col.o.do o acero~ 

- COlae9. Se usan en las estampa~ medias· y pequoffac 

para fijar la placa ouperior a la corredora: de. la prensi. .. 

Las colas suelen fabricarse de. acero 1045... 

- COl'1111m11S' y co.squJ..l.los guías. Aseguran la coinciden­

cia exa~ta de las mitades superior e inferi~r de la ee -

tupa y, por consiguiente:. la coincidencia oxao:ta d• los' 

punr:onelf' y matriees· on el. estampado .. La ut1lbaci6n d& 
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lae colU11DB11 1' oa11qu.U.lo1J gu!ae eimplifiu la ins12alaci6:::i 

7 •l ajusta de la estampa sobro la prensa •. Bl bloque de 

la estampa puede tener varioa conjuntol'f de- colwuuut y; cas­

quillos guias;,, En las colwimaa gu!ae· ser hacen t-nrneedon 

que dividen las columne.w en doa• partos .. Urw. pa.tttln- ce- em -

potrada be.jo preai6n on la pl.aca y la otra e~ vJ:Ja col!IO 

guia del moVimiento •. 

Qon mayor freoueno:l.a., lrMJ colww.1u:1• oon ompotradtw> en 

la placa in1'orior do la Htamll.!Zi> y lo1J oo:nquilloo f!ll l.€$ 

supGr:i.or •. 

A veces, pü.ra. h.'la.ur.. t.:l1¡¡c e".;5;;:;;:ile· l.<'l !'l'\i'3.n'l.1~01.dn da laa 

piezaai oamiaCllbado.B·, rm cmpotrr.m. lac· oo lwn¡¡¡¡.R; o.n J.;ai plac11i 

superior y los ca.oq,uillolll on 11\ ini'i:irior.,. &."tf eatampam 

que tiernin l.WLi col1::"11.'1 cnrot:r.r~JJR<· en lB plaClll l'.lU.p~rior y¡ 

otra· on le :t.ntorior~ 

In los cnoquilloa, y n waeor;¡ trunbidn on 1~!11· col\lll!Wl6,_ 

es hacen ranurats> para ol lubricm.nto. A menudo sn. amplo~ 

onoquilloo provistos do un collar con bolaa; o rodilloll',, 

li qUG: p;>rm.\to reducir 1lm párdidaf!!l por. :ll'riceüdm,. 

Le.a co1Uf.i1.ntla y loG ca:::qui:U.crn GUOlQn fabricariJa d'O 
1 

acero 10201 1 se comentan a 0.5. o 1.0: 11:".ll' ~· pro:fwldidadi,. 

oe oometon al temple y al revenido, ar:ieguro.ndo la dure2a 

de au nuperficie de BBC 59;-62. ~i:üeG colU!lm.Sa- 1 eeequ:b. -

lloa tienen un ndoloo viscoso y una ouperficio dura,. lo 

que asegurg una alta resietoncia al desgaerto coneer.vando 

Ja aolide11 noc:osar1a... 

- Pun110nee.. En laa ee..tampas se uoon punzones· de dife 

rente~ construcciones• 1 t:Laalidadea. l'Ae• tormall' geomél· 

trice.e de su parte de "t;rabajo se escogen oogdni el def.l!tino 



1 la :forma de la pieza a estampar, y lais dimensiones de 

Jaa; operacioneet se determinan por el clilculo.,. 
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Loe punzones· cortadores, de dimenaionee grand~a, como 

son loe que air~~n para la cortadura de lne pierae bnutas 

deatinada!Jó para piozao da revostimie11to dol nutomvil, ea: 

hacen fundidnn- (acoro 1060)i.. 

La dunoza de la.e auperfic.r1.ea' do t1·aba.jo de los punl!'.onel!I 

deberllt eor de 54 ~ 58 ne. 
- Matrim?a.,. lll d.i11'.ll'io conetructh'-l t'I<::\ '.tlil. mi.trh dependo 

del tipo do ope:rnci6n tecnol6[!im; .• 1n. cor'll~r f\ estampa¡ pc­

quoí\ae pio~alil' 1'iidondaru o ~l pun~o1an.' ptn:fUllfiotí vl'if1cioa,, 

oo utdlill.lln lo.e f!lAtricea tipo !.'ltlillo. Al cortar u ef'l'tampa 

o al punmonar orificioo perfiludoa so utilizan laa matri -

ces !ütcogrlllO' <» coi;ipU•Hr~o.a con or:!.ficj.o pnrf'ilndo •. 

Lal!I matriooo de 0r:ibutioi6n grnndeo ao haoon a vece~ 

:tundidas. Lac m.a.trice1J so ei..lelon fabriaar do, loa miemott 

aa.eroo qua- lolt' pu.nzonea. La durow dfr lci- ouperficie de 

t1•abajo do lafl' matriooa do acero, deapu6a del tratamionto 

t'rmico, GUOli:l COn.<Jtiti.u.r file 56-60 •. 

- Fijae:Wu. dQ.- punooneaJ y mn.t:t·ico:.:..,, L~o :pum:ones· y ma 

tricea, ae fi;jan a las pla.cae· superior o inferior d(l, 11= es­

tBlllpa por medio do loe portamatrioea y porta.punronee, o 

sin ellos. 

Los punsr.ono~ pequefloa ao empotran a presi6n en loa 

portepunzonee. Loe po1•tapunzonett o portamatricea sa ator 

Dillan a la placa y so fijan por medio de espigas de r& 

t4n. Bntre el portapunzdn -¡ la placa superior SQ coloca 

una junta do acero tomplado llamada plancha. de apoyo, que 

protege la placa superior contr~ la~abolladuras· que sur -
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gen durante el funcionamiento de, l.ll estampa OOlllO resultado 

da la presi6n producida por la cabeza dttl punia6n-. 

Si el punz6n o la matriz so oomponen da varias soccio -

ne~, cada aecci6n se atornilla por separado con no meno~ 

de dos tornillos y se fija con no monos do doo pernos· .. 

Además, para. fijar le po.aiaidn do lnu' oeocioneEl' de loa 

punzoneo y matriaoa se emplean chavetas· o Ge enea.jan ost!!lf!: 

socaionel'l' en laf.11 plaoaf.I• 

- Piol!:t!~ de eujec.16n. Lfla pie~ do rrn.jecdcSn dQ; la.mi <G.0-

tampas con loü ap:>;:¡oü, pc:;c;;i.U.orec 11 pllmtillc.:::, Zijadorca,. 

listonou guiaa, eujotadoros' lateralo8'1 ot~. 

Los apoyos ostdn doatinadoa n 01·ionto.r corroc:tiruuanta 1li1 

chapa, 'banél.a· o phma brutt:I! awirtn!stredac 11" la estampa ... L® 

ho;la o pieli>Sl> b~ que YieuQ· a la. Oütampa chooü• con1'ra U1 

apoyo y e& :fija en l.WB pollic16n o!Jtriotru::i.onto dc·tilllrmúlluu1,,. 

ao decir, en 1n direcoidn d& avance con rospoctn al punrdn:. 

o a lg matriz. Pu.odon sor oovilem o fijos. 

Loe peiscadoroa a11; utili!l\a!l en las 0sto.mp1u:i· progresivas 

paro. c·dtm.' loi:: ®rror0u que pueden auccidor dure.uta el uv~ 

ce de l.ll banda o cinta. 

Bl pescador se coloca en la oogunda pooicidn o rui urus 

do lae posicioneB' posteriores- de la estampa-. 

Al entrar en el orificio previamente pun~onado, el 

pe~cador fija la· posicidn exacta de la banda o pkesa bruta 

en la estampa. 

Loe fi~adoree o pisadores y l.lle plantillae instalada& 

en l.ai superficie de la matriz eo- utilizan para la orienta­

cidn exact& de las pieua brutal!' unitarias· con reepec'llo a 

loe punzoneB' 7 a la8' 110.trices en dos dir«eciones. Los 11.!t 



tone• guia• y sujetadores laterales orientan la banda o 

cinta en la eatampa edlo on sentido transwreal .. 
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Le.~ piezaao de eujeaidn y expuleidn son loe sujetadores, 

extractores y eXpulsoree. loe aujetadore~ evitan la forma­

oidn de arrugas en la embuticidn, ad COl!"!O dei torced1ll'ae 

de las pier.a8' plallas en el recorto o el punrado .. Al mismo 

tiempo, pueden ser extractoree·,.. 

Rn la cortadura o ol punEonado, el metal cubre fuerte -

monto el punzdn al deformarse elásticamente. Para quitSl! 

ol metal üo encima del pwu..6n Sf.\l om¡ilean oxtrliictorof.I' md -

viloa o fijos .. 

Si en una de estaG operacionea reaultg, dif!c:il retirar 

la piuw del deoecho haoitfodolo ptu:iar t11 través del orifi -

ti.o de la matrir;, ea 1·otira por medio d& la e.xplusidn in 

versa. con ayuda de e~pulaoreo. Eatoa d.lt:U:we puedon eott 

mocJinicos, hidnáulicoa o neumáticos •. 
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Matrir de doblal! 
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Matriz da punzonado 

IV.3 PDOCBSO DB DISBNO ! CONSTBUCCIOif.DB UNA BSTAJIPA 

Siempre que se disef'la alguna pieza. para operaciones de 

estampado se- establecen factores econ6micos y produc"tiws-,. 

para lo cual se realizan eBtudios en loe que se uúiliun. 



61 

medios Visuale~ para obtener un mejor diaoño de, laa pierae 

a fabricar. En eote caao, las estampas-•. 

Dentro del diaeao ds oetampas do Forc L'IOtor eo. se sigue 

un procedimiento cons:i.fftente en la realil!nción de los si -

gi.üentes i;nmtoa: 

- Planoa do lao piozati· a 1.rntumpa.r 

- Dibujos tr:l.d1no1:wionolürJ 

- Modaloo o prototipo¡¡ pláfftico~ 

- Prueba.e- o.l !i.iOdc;;lo 

- Correccione!l y ca.i;:;biot~ 

- Prueoos, y aj1u1ton fi.millou 

El d~lllQrrollo dol ·trm~ado d~· 'Wl!l. oBtampu oonoiato en 

obtcm'!l:r. ,..,n d.11pltr:P>dt.) <lo Jn m111@rfic:l..o da uno. pie.uv on y~oo 

con WlA superficie do f'rontor<11:~ fürl;o dow1rroll<» so utili2s.; 

como urw. ayudu pnra rooo1vo1· r.:robll'm.::w involucrado!ll ou 01 

dibujo trid1meMiom1l dn J.na IliG~;aoc,,. 

El uco do ye130 pm:·a iJ.:t<ffilt' oritoo dor::i!it.·i·olloc o:í:ireco ªºª' 
i.epor1au1.t0s vontujm;., Prij1jor~1~ bajo coffi::v, .. S~gun.do~ si o~ 

tiene quo oil'octu..!lr cEtml):i.oiJ •m ol di.ccHio do ls pi~n~'~· :i.·o -

eulte< mál!l' sencillo y pu.ofüm haa.oroO'., nntfilB' de ~ fabria& -

cil$n de la oetnmpo. en aa:ero o· 

AD.tos dG! conGtruir el dado a:> not<,;ioúr.io :rcuJ..te.m>: um 

andlililie pro tundo do todoa 106' nspectoa de ll!l p:!a: 11:t11. (W'.l®., 

material, roaistencia, etc.). 

Para aoogura.r un análisis eflectivo, el ingeniero de. 

proceaoe utiliza un: cierto nd.moro de elementos de ayuda 

para ol bu.en dioel'!.o y conetwcai6n do, lai piosiao Esta, opa­

raci<Sn incluye modelos de madcrai (!?.alLoB'f.UlY Modo1.B')t· de 
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yeso, diagramas de e.nálieia ~ dibujoo. 

Para' obtener un buen dieoi'io de la pier.a debe cona1der8!:. 

oe, principalmente, lan úraae de posible dificultad· para 

el estampado. l:\.>r outu ra>1Óuf 01 dioeño da· pieza1:t automo 

tr:!.cos· su rea.lf..i'ILt con h:tmJ n modeloo. 

JU d1a'1&11ior <!u•:;ntu_ füW i:c.rom~· d(-e ef>pecial interéu an 

cada pieza, ·tGlo;.; como c::.widudcn ae;i11W.s, cambio a brusc.oa 

de pro:t'umlide.ü·0 pro!.\m.d1.c1ad1 ·~otu.1, l\ef;actos de rolA!lrado,, 

~s, lm:rb11jat1 y ot;riJ·.ü ir':~'-•1:;:tiku.·idedea do la 11uporf.:icie, 

de 1n pio~~. 

Lam <.mvidadoo· :PJ"O\':Occu1~ C';lnern.J1n0r.d;e, que 1:>l. iüGtul :Je 

jale, ocaaiormndo combion on lr:t form~ demiada clel metal .. 

Eo convenionto, por lo tn.nto, dc-jn:c uJ;i bon~ md0.cuado al 

metal para qua lo. caviu~d• w:;o a:i:'rH.:t;G u .lw 1J:l.uii.'~•· .. 

Dondlll huy tlop:coGi1Jne:T pr!"d:'undC!.EJ> y c1Job:tor1 :rcpentinoct d'€t 

profumlidfl<l- dnbo obm:n"<1a1• doblt?.tlfilanto el iiipo de.· ltw."Ita 

míentaa v. ut~J.i•m.r r p:Siru evita.r qm'.l 1fo-·"::i n<!· atoro a.n el 

metal, ocao:!.ona.ndo i·aagudu:ro.e:, .. 

Loo rea::te.néi.oa~ W:':O:'i.l{óB-f:< y 'i:;o.u:·l1uj2c ;:;n J_r1.~:~ pin!.'e.!!'! inrlie~n 

que hay que disoña.r ln estampa. cuidado1:1aiuente, para obto. -

ner la formm· doooada~ 

Beta~ irrogularidadeB auelen oer poco profuntlaB y r& 

quieren quo al lll!:l.torinl nea !llási eetirado. P~edon aat!Ul' 

localizadas en el fondo o eo los coota.doo de le. eate.m.¡>e. -z 
ooto ocaaionfli que e1 pwiztSn no alcance- a do:Zormar. la piaza 

adecuadamente, con lo que se producen ]JH!' irregularidad~-.. 

J!Dra que las áreas: di1liciloa de formar. puoda.n ser alcanr..'1>­

da&· por el punwn, ae requiera dar a la eatampa el dnsulo 

de colocaci4r. para eotampar adecuadament&. 
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11 DOlda- de la eotampa debe colocaree- lo llil!a· cerca po -

sible del plano horizontal,, de tal forma qua ee obtenga el 

ángulo do eatampa dptimo. Bato ae logra colocando loe ex -

moemos de tal manera quo la estampa quoda taluua.oada •. 

Esta eitus.ción idetü ao oncuentrG f"Ji lrnrnonte on larr es -

tampaa de pie!\\O.f.l ai.métricao, lo qu¡; n:J :Jv.;::;)do oon la mayo­

ría de laa· piezaB' uuto!Wtriclli:.r:.. 

Otro objetivo del ángulo de.· 01.Jtamr,:J. u3 coni1oe1,lir que a 
pieBB• premmte la tfüi.uo:..~ proflm.didn~- ll-:lfl:l.blo~. lo qua dia 

minuye :ir. dif'icultEH1 do 1':1 op;n:-ac:!.6n do eatampado •. 

Otro fatttor a considerar en el éiü.icfio clo oatampaa• ºª' 01 

borde do f'rontcrf!.9 que OIT E;:qUllllli:;. pnr-t.o d<~· ln oatampu que 

oujQtard· 1or~ f):lf,1;r~moo de la c1ntc1 o ballii.n on al e&.>mento d'i.© 

1aJ op0rru:i.i&n •. 

El prop<Saito principal dol borde de ú·ontera éG eontro-

1.ar el flujo de r.iet1.11 on 11>. 0i;;tatMpu. Ro· localir.11u.le>p. grulo -

ralmente, lo m.da' corco.> pusibl;;i d~r. la horizontal~. 

Uns voz que oe hil torm!llado d@ reo.lit'n1· todoo 100 aer 

truccidn del modelo. 

Bl modelo ea una ~'ápl:1ca igual da lJ;l p:l.ezn dcoeada •. 

Actualmente 9 el ingeniero de prod1~cttnf:'1 proporciona al ir.o •• 

doliota 14 informac16n pertinente para qua aste pum'!~ ~~ -

bricar la pieM!.. La ini'ormacidn del ingonhro da produati.oai 

e& obtenida mediante una wlquinn analizadora- llamada "Cl~ 

Model Scanner", a1.atema Cllllllputari&mdo muy¡ aofil.aticado qu& 

uUliea :2.1 principio do un pantl1grafo y copia 19' piezlfi! d'e 

un automdvil y graba la informaoi<Jn. en una. cintm• .. 

Poe1;eriormente, la cinta ea- colocada t'l.!l una máci.ui.na da· 
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tralla.do controlada por computadora y ah!, 1111edianto. ». ú -

quina, se dibuja la pieza definiendo completamente la for­

ma Y tamaño de la misma. El dibujo roaultante oe conoc& 

como ,.Scanner Iif~yout '"• 

Con esta infor.maci6n se 1irocoda o. hnc:.er pluntillas da 

la pieza.. Doapu;fo oo rocibu la inforimciéín do forma y 

tallllitf1o y con oato ao inicia el modelo. 

Se oomionr.a por cortar i¡obra ]Ji plantilln ln pie&a on 

madera ~e couatruyc un arr.,.,_rtz6n 1:1;-< 1n pi<H~a macho .. w seé­

a.i.6n transvºz'1>a.l do li1 nup::rfic:l¡; oxtorior tle la plrui:tl.111'.! 

GR' copiada del diagrama dH UJlLÍlb.l.ü i el<: 3/~ hn.ntH 5 pttl 

gadaa de soparaci6n dopondlonclo do la complojidad da le 

pioza;,.,. 

El armazón do 2 x 4 ,; 2 ;e 6 p1or' '~'1· comJtruido ce.lliiO 

baoo pura ol u:.odo1.o do yono. El art:oo.Eón !le usa para refor­

zar o]. yoao, as{ como para provoor un medio p11ra mane jo y­

traneportaci6n. 

Bl ndcleo del modelo so ha.co de yaoo y oc itocubro pos -

teriormonte do fibr~"• otg-,,dendo l;1 forL"lLl üxuc.ta da la 

pieze.. Si.n embargo, la forma ¡¡¡::;· 3/4 fü:i pulgudo nH,nor que 

la forma final. 

Se c.a'1oca.n. l.Eut plantillo.e da, madera lln ou po~1ición y 

se coloca yoao htúuedo par& darl& forma al modelo~ Ganeral­

mente, estas' plantillas son de 1/4 de pulgada da espesor •. 

Una vez que se h9i secado el yeeo 9 el modelo ae cubro 

con un sellador para ta.par. todos loe poros del yeso. 

Se proced• a continuación.a construir el modelo hembra 

de la pieza, para lo cual se gira: el macho ha.eta una po 

sic16n adecuada para ser estampada y se forl!l!): una caja 
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alrededor del períaetro del borde do· frontera para contener 

el yeso. Se coloca yeso en el modelo hembra, se deja secar 

y se separa del modelo macho. 

Finalmente, ao realizar pruobaft para clleca.r ambos oodeloa .. 

Y~ que. han sido probados y aceptudoo, so procede & la 

conetrucci<Sn de 11!1 pie Ea (estampa) on mota l .. I..oe mnteriales 

usados eon aelocaionados do aeuordo con ol proceso en qua 

vayan a eer uaados loo dadoof y pueden ser fundicionee- de 

hierro colado y auoro. 

La :fa.b'ric.aci6n de la o::ito.u.p:.• ;.;:;tú outumlurizG.du y aG 

En la primera ®tapa oe cortan las piev.ao brutas, s& fua• 

don le.o pier.us do lat] oatnmpa.o y OC! hnc•m molcloo para la 

fabrioacicSro de loo insertos de aleaciones duraa·o 

So procedé üorJpm!hl ul ·trli"l.umi•mto )!1'•Jv-io de las pievaa, 

que comprando el f'resado 1 cepillado y ta.1..adl·ado. Sv ejocu -

tan o. cont1nut•ci6n lac oporo.ciouoo mscÉmicns ultericmees 

mandrilado por coo1.·dcn.o.dao ~ to1·mlncie1, :\·;;c;·;;ificndo y trata -

llliento por ultro.soni.do. 30 efec"lll1u- por fw ol ajuste, tra -

te.atento térmico y ol montaje. D-aspu6o del E·::>ntD.;jo os so 

metida a ensayoa y ajuffliea. 

J.s.s piezaS> b'rutae deotinadaa para laa plncao do, lao· 

eetampao se funden de hierro colado o da acoro. 

Las placas de las estampas se cepillan, se. f'reoan y se 

rectifican logrando as! un alto grado de paralelismo y 

corrección de eua pla.nos. Loe orificios de las place.e su 

perior o inferior, destinados a empotrar a preai6n las co -

lumnas y casquillos guías, deben aer coaxiales, y sua ejes 

estrictamente perpendiculares- a las euperi'icieB" de las 



placas. Bato se consigue mediante el lll!lndrilado d& las 

placas, tanto en conjunto COll!IO por a o parado .. 
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Deepuáa, se taladran y Be mandrilan en latt placas loe 

orificios doatinadoe para las pieza.a deforlllBdorao y eujc -

tadoras de las eatampao, ae fresan lao ranuraa y se abrero 

roscas en loo orificioa. N. la placa inferior se fija, por 

medio de pornos, una mri.triz templaua~ y u ·través d~ los 

orificios de la matriE, deatin.e.doa a los parnoa, se tala -

dran orific:!.oe para loo miamos an la plaea. gflto!!l orifi 

cioe se esca.man~ y ool.amonta doapt~éa df• roiAlt!!ar e!?;!\ op~-

lumnaa gu!am;, 

La.B columnas guian 00 tornoan, f'lO tratan tt1rc::icamonte, 

ee rectificmn y l'l1' ac1.\l:>f'n njw:rtf'.nll.e.i m~.~,r. ~:: oti·o.ci (como 

regla, laa colW!lnlla so ajustan a loo ciu1quillorr). Lari eu -

perfioios de aorvicio y a empotrar do leo colU!!llW.s y cae -

quillos deban ser muy exactas, estrictamente oil:l'.ndricns 

y reciprocamento coucéntrica~. 

üui col.1-.:i.s· no tornow1, ou cutm n·2'et>EJe:d.r;, es· amro.nchan 

los tal..adros y se roscan. No oG no!'.1ote-n nl tratamiento 

t6rmico. 

JU montaje del bloque de la estampa. comienza por el em­

potramiento de los caaquilloa en la placa auperioro :ras 

columnas se ajustan despuás a loe caequillos, una voz más~ 

y se empotran en la placo inrerior. Luego se ;juntan las 

placae y se comprueba ol movimiento de la mita~ superior 

de la estampa con relAcicSn a la inferior. Por fin,, orien 

tdndoso por la posicidn de la placa superior oon mespecto 

a la inferior, el punz6n se centra por la matriE, se colo­

can det'initivamente el portapunzón y otras piesas- de la 



mitad eu~rior de la estampa, se tallldran, se escaman y 

se mandrilan loe orificios y ranuras nocel'llllrioa. 
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Al :fabricar loe punzoneu y laiJ matrices, las operacio -

nes más complicadas e :!.mportsn·t(rn son lau ro lacio nadas con 

el tratamiento de ou:i ouperfici.eu dotormad<>ran, o Bea lns 

de trabajo. La.a 1.mporficies ext or ioron de llui matrices no 

redotl.áar:t aa cep:lllr:m, m.i :t'remn_i y c>Zi 1·.:lctifican. y las da: 

las rectonduo ao to:-nea!! y ~K< rc•ntif:!.ctm~ D0sp11•~0~ so- t:J> 

l.adl'Wl ngujct·oo ou lr. 2crt:r.1.;o. 11t:~1;;, lt1.1' p:tom~G· do oujoa.i6n, 

ao rooco.n y se trsh~jan lo.o rRmu·a.E1 :/ ot:•U.<int;<iu. l'Vl' \11 

timo, os maquinado el ngujoro du· in<i:i...; . .¡0. L.;.:.; .:¡;uj..::ri:'.::: ;'.!;:. 

trabajo redondos de lu. matri!il uo mauclnilan y oo recti:DiCilU'L 

poateriormonto. L!1. u~a·tl'h i:rn Gvr.w to dospu6o nl templ(~do y¡ 

al revenido, ae recti:fica la parte plan.a,, ele¡- L'li· pioza, el 

agujero do trabajo y ol plano d<J, apoyo. 

Los agujoros d;, tl·atajo pe:t'fl.laO.c>s f1c; J..2.0 1ó\i1tr:1.c:ao o;; 

obtienen proviomonte !.i-Or nH.id1w del :fra.cadtl o:fü:ictuado ©n 

la :traoadorw por coordenaclas •n11·tic1ü. Unu ver~ torminado 

el tratamiento tEírmico 1 Gl ogujoro eo roc·ti:il!cw on lli1ll 

rectificadora y oJ. c.cn.oodo "ª <afectU:3.dc, poi·. ;¡¡l IU().tric;";rí.1,.. 

De esta n.1.!:l.nera~ so da por terminado el proceao toouol6-

gico de conatrucaión do l.W-~ ostump~ 1 y dzy aní oe prooedl!l: 

c. ajuotarW! y a probarla debidamente •. 

IV.4 METODOLOGIA PARA CALCULAR UNA BST.AfillJI: 

cuando ea vn a diaefl.ar UtU1 eatwnpa, es· necoaario rae 

lir.ar algunos cálculos, de acuerdo con cierta motodolog!a. 

Bl primer cálculo a efectuar os el dtJ; J.aa cargas y 

preaioneo que debo ooportar l!1 eatampa. 

Calculando eatoa dos factores ae obtienen loe trunafl.oa 
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requeridos por la estampa, así como los eapesorea. 

Bl segundo punto a calcular es el tamafio y ubicaci6n 

del borde de frontera, para que oe obtenga así un adecuado 

flujo de metal en ol l!Klrnento do- 111 ope1rnción;,. 

Posteriormente, se c1.\lctünn lao zorl.flfl crític110 du la 

estampa, donde mi ·ti.tino q1w colocar re:fucH·~o:i ci generar. 

salidas de material dt:i acuordo u la op,1rt:1ción quo m~ rea 

lice. 

Por últw>? í:lo cu.1¡;1,11,::.n 1-oi1 W'-rna.n:i.H.:fr::.il iJ.:.d·vihia d0 la 

estampa, tule1:1 cotoo puI·1iob Lk>c«uuruu; d:r;(,;:cte~o..:·;;., y \}J.'l?Ul­

aores, qu'l dopondon Nl ou ll.io•J!1o ( forl!:E y ·tamaflo) de le 

piel.';a a eErtmllpr.ir •. 

Todos loa m<títodoo de c1Hculo uon to-tul.monto ewp!ricoa 

y se calcula una ootumpu, rr:ici· qua por dílculo po1· moldea 

do, prueb:i y ujuntoa. 

IVo5 MATERIALES DB !.AS' EITxAlill'A3 

Lne tHrtampa"' oon fabricadno, on ou m.ayor!a, ele di:f& 

rentes !'l.ceroe, de acuerdo con al uf!lo. El cuerpo de la ee· 

twnpa ea fundición F-25 o F---35 ;¡ ln::i pnrtee que em :lnoer 

tan para rel.tjliwn. las diversa<T oparacionea aon lli1 aceroe 

de alto carbono o acol'oa alw.adoa. 

Para inaertoa de cox~e ae uaan aceros al cromo-níquel~ 

pera irulertoa d~ rebordeado o doblado ee utili~aniacorD 

1060 o similares. 

~odo el equipo de dados está claaificado por regla~ o 

estándares japoneaes, debido a a·.J. origen, lo cual no ea 

equivalente a loa usados en México. Eato origina quo el 

material no pueda especificarse dentro de loa aceros na 

cionales,.. 
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IV.6 'fBilAJIIBN'lOS TBBMIC03 Y TEBMOQUDUCOS QUB SB APLICAll' 

A LAS BSTAMPAS 

Bl tratamiento t~rmico He emplea en al caso de l.ae e~ -

twnpae para obtener la estructura 1 propiedades mectánicaa 

necesariasipara un buen funcdolUllU12llnto de lll.s misma~. 

Antes· dol tratamtnto t1frmico 0 1.lll.'l pierar1· at>miacaba.das 

do la estampa se limpian minucioaamente, para evitar qua. 

con el trata.miento ou.f'r~· la calidad de la ouporficio d&l 

lli\flíale 

Con (ll tll'c.:tl.nmü:intr. térmico ne- BOO(',l.ll'ffi lGJ. r:mdificacidmi 

adecuada do l.a estructura y, por cona1eionto, laEt propie 

dadee del motnle 
• 

Le.tt operaciones· principales· do tratamiento t6rmico que 

so realiea a lae eatampaa incluyen ol temple y el revenido. 

En caoo do templo, ol acero se. calienta haata una tem -
o 

poratura de 30 a 40 C por enci.Jla d~ lB l\UUtenizaridn yr 

ee enf'río. deopuáa rápidam.onte, ea agua. o a.coito. Bl templG· 

se emplo~ para obtener una alta aolidoz, duroza y elevada 

r@niertenois. al dMBWJto do lao· pie~\O" Se t1.11-;1pltm l.aE>' 

pieman deformadoraa de lo.a estampes? ta.leo como pun:rnnee •. 

rso propiedades del metal, despu8~ del temple, dependan 

de la temperatura de tratamionto 0 velocidad do oalonta 

miento, tiempo da, permanencia y, primorM.almente, de 1& 

velocidad de enfriamiento, 

Bn el temple, para enfriar l.ae· piezas de acero ea em 

plea, agua, soluciones acuosa~ de salee, ealeB fundidas 1 

aceite& minerales. segdn la compoeioi6n quim.ica del acero 

a templar y las propiedades requeridas, aa recomienda uno 

u otro ·medio para: templar. ta durega, máxima del acero se 



o~iene en e1 temple con enfriamiento en salmuera, y la 

a1nima con enfriamiento en aceite. 
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Los acero e cuyo contenido de carbono ea menor de O. 3" 
no se someten a temple. En eatoa aceros, debido nl conte -

nido inouf"iciente de carbono, no tienen lugar durante el 

rdpido enfri.a&iento loa ce.mbioa e1rtructuruleB neceearioB" .. 

Si las: piozaa de taloo acerou deban tener una durera ele -

vade. de la superficie, ae cementan previamente y oe. tem 

plan luego. 

Al enfriarse :W.a piol'\UP' ;;n e1 proeoso tlo tem!ile, en 

torno dü: las mcr;;mn 6v :fo;:l.'W. l<t. 11':1.J¡¡~ua cuiuisa de vapor 

que disminuye la velocidad üa, enfriam:Lcn·to deil acero .. So. 

recomienda deapln~CU' cont!hnunmonto, por oatn rar.6n, lila 

pioze.s en oenti.do horizontc.l o V\".::;.'ticr.l duruut() ol oufria­

miento de las miBmao. 

Bl revenido (bajo, modio o alto) oo emple& para olimi -

nar las tensiones roaidualea dcapu6~ dol templo y obtener 

una estructura reaiatento y, por lo tanto, propiedadaa es­

tables del metal~ Bl rovan~do bajo eB el calentemiento del 

acoro hnotn 150 a 200° e~ 
En la.e estampas ea aplica este tratamiento para con 

servar la alta pureza y una rosietoncia al doeguste. se. 

aplica en las gu.!ae y en loa anilloo guías·. 

Bl i•evenido medio so destina a obtener un.a alta durora 

y buenas características eldatica~ de las pieza~. En esta 
o 

caso, lall' piezas' de acoro se calientan hasta 350 a 450 c. 
Bl revenido alto se usa para pieza~ de acero para cons­

trucciones· que trabajarán en condiciones de impacto o da 

choque. Batos dos dltimos tipos de revenido no ee utilizaru 
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para la~ eetampae, pero son ~u1 empleados en otrae piezas 

automotrices .. 

Para aumentar la dureza superficial de las piei:as de· 

acero, su reaietencio. al dosgaote y }urr prop:i.Gdlidos anti -

aorrosivaa, ae utiliron tratamiento tal'rooquimicoa tales 

l:Ol!lO cementación, ni truraci6n y ciunun1o1.dn •. 

Ia comento.ci6n oo le oaturnc:l.6n de ln capa ouporficial 

del acero con carbono y oa omplem. para ol tratamien·to d111 

loa aaoroa nl cnrbono y aleadoo con un c;·:i.ntcnido dlfJc c:nr 

bono menor de 0.3~ Pura la cam.1lntt.1.uidn '"' ceilocc:..'1 le.~ 

pie~o en un !llCdio qu!l cedo el cnrhono con facilidad, co:n:.> 

es el polvo de oarhdn d1i lefü·.: ou un Wvll.io di:i gurJ- correa 

pon.diente. So cali0nta ()n ooh medio lie.a·ta: 850 G 950° o 
ein acc.oeo do aire y ao 1oouticno en él dm•w¡·¡¡.,, ·vurL:ia· ho '"' 

raa. Deepuifo-, do cemonti::ulaB' pru.·c. o btensr ln diirev."' nuper 

fioial neceoaria, oo templen larn pic.z.aa' y OG.· revienen. 

Le n1truraci6n es la fliaturnci6n do i~ capa ouporficie.l 

de las pie!llaa· do acero oon nt·trdgano, 01. cual :for¡¡¡a nitru­

roe quo provocan mm alta dureF.a. sa h&oo on t,,orn~fi eapa -
Q 

ciale& a la tempetta.tura de 525 c. 
Se hace circular en el horno .[,'t'..S amoniaco. Al descompo­

nerse desprendo nitrdgeno elemental qua reaooiona con el 

metal do la pieza a. nitrurar :fo;,•11i!mdo nitruroe de nlte 

dureza. se nitrura aceros al carbono y aceros alreadoa, ªU!!. 

que no eo acostu:nbri. nitrurar los aceros al carbOno,, pues 

los nitruroa de hierro no tienen un.e. durew tan alta y; l.lll 

capa superficial resulta frágil •. 

La cianuraci6n es la saturación aimultiinea de la su 

perficie de las piezas de acero con carbono y nitrdgeno; 
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ee emplea para obtener una alta durer.a superficial despuée 

del temple. Se cianuran. los aceros al carbono, aleados T 

extrarrápidos. LR eái:l difundida ea la cianuraci6n en medio 

liquido. Rn eetu caso, lno piozas- a tratar ae colocan en 

salee de cianuro funrlidaa. Ln protttndidad de la capa cia -

nurada puede alcan~,.ar décimao do milímetro. 

El proceso de cümuración on m6dio líquido en peligro 

eo, porque l.ae salea do cianuro oon venonooufJ. l'Or esta 

ra.z6n, dospués de trn~ijnr Gil loo brillos dG< cimmro hay 

que luvnrse etúdado1:mmorl"t0 lao muD.Ou9. I.as piet1&G· quo oo.. 

int:i:oducen en ul. talle• d<lb0;1 out.::t' !'lé>Ofln, para ovitar el 

derrame do lao ao.loo fundidao cm formn. do vaporea de agua,, 

los cue.~ea resultan porjudicialaa~ 
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C:XPITULO CINCO 

CALCULO D.IS LAS CARGAS Y LAS. :mBSIONE3 INVOLUCRADAS 

v.1 ANAJ,ISIS ~SFUBRZO-nErrO!iMAClON 

Laa propiodadeo do r0t1iotencir• d~ u.u raetal son determi.­

ne.da.o· <m el ]Htiorntor:i.o r;tBd:J.r;.1,to el r.n6.J.is1.a de oaffuerro­

doformac:16n. Cvwiicto f·?1 <>pl icill'.' nua cr1rgu. eotú:tica. !Ji. uu 

metal y medir sus reflultnd-0n •. J,u cm'Vt1 oafu;')r20-rloforllJ.t'lciótt 

ee desarrollada para proporcion..<J.t' mm representación v-lsual 

de lau ¡,i:top:l.od0l!.nn tie roeiottmc:J.n. 1wte tipo dr~ aru1lia1e 

puede o®r de1m.:r.rollndo tanto pnru 013futir1wo do compreo16n. 

como para tracción. 

<.:on oata análiais ¡iOE·lomos do·torküm:1r previe.roent"J cUlllo¡¡¡ 

serán las ce.racter:foticna del materinl clurnnta ou empleo. 

Cunn.do mm carga eotática es aplicada al m1J.terial, la 

ca.re;¡¡; pl·oüuce !üer!?>as de. r(Htcción H trnvi:í~1 del mute:i:'ial. 

Beta reacción recibe el nombre de eaí'\wrzo. De gran forma, 

J.oa eafuerzos eatan suma.monte invo.iucradoo con lf~s opera 

e iones de eataropado, aieudo clnoificnctoe de acuerdo con 

tree tipoas cafuerzos constantes, esfuerzos de cornpreaidn 

y eo:fuerzoa de ·tracci<Sn. CUando uru.> pia2a. ea· sometida· a 

esfuerzo~, varían aua dimensiones originales. A esto sa le 

l.lama. deformacidn •. 

El grado de deformación de une. pieza depende de la. roag­

nitud y duración de la carga aplicada& La dá'ormaci6n aa 

expresa. como un porcentaje de la. variacidn de. las d1.mensi2,_ 
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neo comparada3 con las originales de la pie&& que se es~ 

probando., 

Así como el esfuerzo unitario se incrementa durante la 

prueba, hay un. aumento rolativo de la dofOrmació'n unita 

ria. En lu curvu esfuerzo-defor~Aci~np eate resultado apa­

rece coruo uon liner,¡ rectn. Conforma o.u.menta la Cfu-ga, oo 

llo~ a un punto,.dondo 1a propo:rc:!.onul:f.dad del ea-fuerzo y; 

la deformación ca cm .• Do ah! Gn efü.ü0.1:~to r canfor~~ crazCIJC 

la cargu1 cr.,ce:irtf· r~tfo r;_pr.i.cifw la d1J:foJ:'l<'-''"':t6n quC1 ol olti'uer 

l!ne@ recta, y comien1ta ur . .i:i, IJUl'"'FA h.ctdsi. lu. dor·0chu 0 lü puru­

to donde <Hi rompo lo. p.t'ir:t)l"ú lince:. lu.,c:L:~. 1.1:1 derochn ea co­

noce coi:io l:!F.1rl.te de proporc:l.cmciUdnd. Ge:t•ca dfol lími1<0c di!;;: 

proporcionalidv.d aa oncuentrr;. e 1 l:i.mi'~'' ":Llo:;io.i.cv. cu.nnclo 

desde el limite oláatico uo i.r.i.cremmt'.! :in onx·eri, L'll pio~ll 

auI'ra una dofo:rnmci6n porm.'lnente. Unn voz que a€'. ha sobra­

pasndo al H.1uito elástico 1 :V..i. doformación e~· acolorad!;, ha­

cia la derecha y diaminuy(1 al ai:.rfuerizo .. 

D~opu.1a, cfo. o oto punto~ u mayor esí'~'.-..'l.:;:·[:lo cor:::wspond<lt 1~-

yor daformaci6n. So llega finalmente ul punto dv rccioton­

cia óltirua o del esfuerzo últiro~, qu~ es donde la pieza 

1mpor-ta la Gnyor t'!l!'@lo Intilediatrunen-t~J daapul'h:r, ol oaí'uor.­

zo diaminuye y se llagw u la fractixro: del material.,. 

v.2 DETERMINAGION DE tos TONELAJES REQUB1UDOS (CARGAS) 

Loe requerimientoo de le.a cargar.r para producir pioll"U.S 

estampadas dependen de la magnitud y del tipo d~ trabajp 

involucrado, as! como del acero que se va a eata.mpar. 

Para cada operaci6n, le.a carga.a deben aer calcule.da& 



cuidadosamente .. Bl cdlcu1o es efectuado por el ingeniero 

de procesos para asignar ID.a prensas da ID. capacidad ade 

cuada. 
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Numeroe-013 método1.i han sido revi01ldoa para determinar 

qu4 preai6n o cargo. oe n.ecerJitu pai·n una operacidn de es -

tampado dndn. 

!as aiguienteo fdrmulus son Qmpleadao por ll'ord' Motor co .. 

para. oparacioncs· rlo ootumpado con ucero do alta resisten -

ci.as 

long. total. de corte ;;! oepaeor del. mr:1.terial x• 2Q ""' t.o -

nal.nje requ~ridb 

Para ol cortei 

pori'.metro da cort.o x eapaoor dol material ~ 25. ""'tone -

laja reque1·ido 

Pnra el corto tottü uon formados 

long. total do corte x eopasor del mat~. x 30: ~ tonelaje, 

requerido 

LX S X 30'= ~C1l 

donde ~P' ~e y '.il(:.:n vienen dados en tonelada.!!' 

Cuando aa utilizan colchones- o co jineB' da: aire, el t.o 

nelaje del cojín da aire deba rostw.ao del rango dee la 

prensa. Por ejemplo,, una prensa de 250 tona. con un cojín 

de 50 tone. tiene una carsa efootiw do 200 tona. I4 misma 

prensa tendré: una. carga efelfilliva de 250 tona. si no s& usa 
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el cojín da aire. La cargn total de la p~ensa no ae obtie­

ne en una oporaci&n, aino cuando ol (l;Olpe est~ a una pul -

gnda del final de la carrera. Ina operaciones donde la 

carga oe mayor nl principio o n lu mi.tad1 <'lo la carrora re­

quieren de prenoa.a de mayor oapacidud. 

El tonolnjo upropiado OIJ' un fuctor v.!.tal on oporaciones­

de oatampado. Si 1013 rc,qtwrh1ümttHJ no con CD~imadoa co?Te!:._ 

ta.mente, 65 puod0 llog;¡r a romper la pr{mi!'Ja, o bi.on :::m 

obtiane un ao.o.bal1o muy inforic1· on :¡;,rn ;:ii.eitm~ .. Una Gohra· -

eatill'.nc:!.611 t:!.onú co¡¡¡o remütP..do ol ooploo da pronsw't Meil 

grandoa do lo qua so neceai tu*· lo quo i.nor01:wl'l'iH:?. on l,;l'll.U: 

forma loa costoa llo invora:!..Óne. 

Aparte <l<'I ~etoo twpoc·Luu, huy quo ooloccionar adecuada­

mente la prenea con objoto de ·tonor u::i. t;¡¡¡uruJ.o de- cama qu@­

airva para todam nueotrao operacione1r con 1.mJ diferentefll 

_pioma' automotricea que f.le!';fabricll.U\. 

V. 3 CALCULO DR ffiESIONES' Y ES~Z05 

La presión. requerida pare. o:fec·turo:· el pWl:c:onado depende· 

do varios factoroa. Bl mi!s importante de oatos factores e5' 

ol propio metal; generalmente hablanrio JI ls dureiea da loa 

metales menos dáotiles requiere de mayor prea16n pa~a. se~ 

punzon.lldoa que los metales blandoat m~a ddctiles;,. 

Lo afilado de loa extremos de las herrainiontao de cort~ 

e~otro factor importante. Una herramienta afilada locali­

r.a mejor la presi6n que una. herramienta roma o sin filo. 

Además, la.a herramientas afiladas reducen loa requerimien­

tos de presido, mientras que l!la herramientas romas, apar~ 



te da aumentar los requeri.mientos de presión originan 

fracturae eecundarina en el metal, dejando loa oxtremoe 

cortados irregulares •. 
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Entonces, para o.soguntr la rnriyor facllidad on la opere.­

oión do punzono.do~ la mejo1· calidad de trabajo, l.n protec­

ci6n y cuidados deb:iidoG rmn1 la premia, eo recomendable 

mantener adecuado.mento n.n.1ndrw ltu:l herrmnion·tuo. 

Un m&todo para reducir loo roquer:i.mic;ntoo do pi•ooidn en 

ope:ra.~onoo do~ti dore por:forar¡;o w.ár.i de un orificio on 

une. sola operación, oo l>nc~:::· nn jt'.G[i') de pimEonea, ea da 

cir, arreglar l.L'l. o¡¡erue.l.1fo lo °':"''.!. fort'!.'l r¡HH cada punzón 

corto a. diferente tiompo. Kn (:jfJ ~o un:oglo ,. la d:1.r1tancie 

que el punzdn viaja oc um;vor, pero 1..v. prcoi6n total dis 

minuye. 

Otro aapecto que ai'oc·ttt u loL' i·0,4n:;1·~.t.1!~onton il ~ presión 

oe· ln uniformidad dol. ocip1H.1or dol mutorJ1ü. Algunno w.ria­

cio11ee de eepeaor so prom:mto.n on la mo.;yuríu de. los mate -

ria.les. Cuando wi ro1l.terie.l gruo1:10 se pono bajo ol pun26n, 

se incrementa la preai6n noceoa.riu pm"r~ cortiu· el metal .. 

Por oatn roEón~ ao uolocclt>.n.':tl. pr.om~c.e- ª"' m1ficlentcr tone -

laje para. enfrenta.r vnrie.cioneo on b ·:.:nrgu,. 

Loa requorim:l.entoo da presión puedun aor co.lculados ma­

tom.dticamente de manera aproxime.da. El tono1njo o.:ácoaario 

para realizar un.a. operac16n d0 punzonado con un pW'.l~ón 

ple.no ea determinado multiplicando la longitud del corte 

por al espesor do1 material y multiplicando por la reois 

tenoia al corte del material. Ia reaietencia al corte aa 

encuentra en cualquior tabla de resistencia da- materiales •. 
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E..,..,. 1·----~·-~~-cncrc m11111 y r~il,u. _______ _ 

de la chapa Y lf~~6:ula: 1 mc~i:'dºuro ! Acrro d.uo \ Alwn.in.lo --------.. -·--¡-----------. --·--
0,lj 0,01 O,OIS 

1 

O,Ol 0,0l 

0,5 0,0lj 0,03 0,035 o.os 
0,7S 0,04 o,04S 0,05 O,()'/ 

0,05 o,o6 0,07 0,10 

1,15 o,o6 0,075 0,09 o, u 
I,jO 0,075 0,09 o, to 0,15 

1,7S -0,09 0,10 Cl,ll 0,1·¡ 
0,10 O,ll o,q O,lO 

2,15 O,ll 0,14 O,IÓ O,H 

l,~o 0,13 0,15 >..\tB 0,15 
;i,80 0,14 0,17 0,10 0,28 

J O,Ij 0,18 O,ll O,JO 

J,J 0, 1 'l 0,20 o,2.! O,JJ 

)1S O,IB \:l,lI O,lj O,]) 

3,R 0,19 0,13 c:,11 n,3b 
4 0,10 u, 14 n,2!1 O,.J,o 

-413 O,IJ.. u,;;:i o,.tJ 
'415 O.:l:J 0,2:7 0,)1 0,4) 

4,8 0,14 0,29 •\J.\ 0,48 
5 0,15 O,)Q O,JÜ 0,$0 

---~-----¡--- -~,-:~-:-~·.;::.;\!•do-- -¡----,:;:,~ .. ~: ;:¡~. :~=--
----~l~----··r·-·· -~:;~- --¡ --óuk--e·~--¡--;.;:~~---Mmrfd 

l§~~.:: • · ···············•••••( ~¡.····¡¡ :.~, .. ;~~ ·:~, . 
Cobre ..•.• , ..••..•• , ..•.. ,,............ i:z-1íl .:!j-JO :.'.1-2R J0-40 

LatOn., ••..•••••• , •••..••..•..•.....•. , . 12·30 JJ-.iu ~R--35 40-Go 
Dronce laminado .......•... , ..... , . . . . . . 12-40 1\.CH'.O 4í>-50 50-75 
Chapa de hicno ........................ 40 4l 
Cbapa de Fe embutihle . . • . . . . .. . . .. .. . . . p-38 JO-H 
Chapa de acero ....•..••. , ........... , . 
Acero con 0,1% C ..•..•.•.............. 1 

4j•)O 55-00 
>l p 

con o,:i.% e ..................... . Jl 40 
con 0,3% e ................. ····· )6 4B 
con o ... ~~ e ..................... . 45 56 
con o,6% e ..................... . 56 71 
con o,8% e ..................... . ?l 90 

~0~il~ci~': .~.:::::::: :: : : : : : : : : : : : : So IOj 

45 jÓ 

inoxidabl~ .....••........••.... , ..• jl ¡6 

Reaistenci~ al cort1.9; 

Jl 

100 

lS 
6¡-70 

<So-70 

jO 

6o 

110 

180 

6¡ 
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La fdrlll11la es cd1DOdamente escrita como sigues 

p = y, X 'r X 5 

don.da p .. cargu requerid!)!, 

L .. longitud ds corte 

T "" el'.lpeaor del material 

s ., reaiatenc:J.s, al corte 

Hay que recordar qne ll:t resistencia al corte puede sur 

incrementada haata on m<: 100í: u:í. r:.l :J:Jp~wor aumenta o oi: 

conaiderars& la o:ficioncin ü., h·. p;.'OiWL.\v aei como la edad 

de la mismo. •. 

la proaión requ<;rida p.;;<rt-. lle•·1u· n cah:> l.aa oporaciona& 

do forll'.llldo pueden oer calcu1ada.o matem4ticmnento. Pur!! 

determinar eaa preeión se multiplica la longitud total de 

la pieza forl'l!D.d& por el eapeaor del mete.l y por un nmnero 

de tonoladna antro 7 y 14~ el cun.l tlepand•J. d¡¡ l.e. pnrto que 

se est6 ha.ciando, os decir, ai ea derecha o cu.rvead~ •. 

donda 

P Q L ~ T ~ (7 a 14) tona~ 

p m prasi6n rQquurid~ 

L o longitud formad~ 

~ "' eepesor 1iol nmterial 

v.3.3 Curvado o doblado 

Cuando una lálllina metálica ae coloca sobr~ una matri2 

de doblar, se comporta en muchos casos como un sdlido que 

se encuentrm; apoyado un sus extremos y Hl cual se aplica 

una carga en el cen·tro. Loa esfuer2os pueden determinarse 
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por las fórmula~ normales de roaistencia de materiales~ 

Bate caso, que eo el máe> l'limplc, pero también el máa fi'e -

cuente, eatá presentado en la 1üguiente fórmulas 

2 • .., a. b. a 2 

pl "" --·3:1--

en la cual la notación es 

P1 = enfuer~o tot.:ü en kga. 

<f d "" resiatencia u l!J. fle~:tón en kga/mm2 •Jrn 
donde<ln ~ rouistencin a la f!ractura 

b "" longitud do uobl;;;;; vil c:.1 

o "" aspeoor do la plllncilll on wa 

l .. dista.uc:l.a <intrc apoycrn en F.±'11 

Puedo omrr.r:l.Y' otro caeo tlietirlto \lol m:¡:tl'(i;lJtt.dop. y @ll 

ouando la lámina au:fro la flplicaci6n do la cargn en todm 

su suporficio, e::tcepto en loa apoyoa. Eü ea·ta cr>Eio ea no -

cesario, e.demás, conaiderar no so.to.monte Wl esfuerzo l'inii -

co, sino que a la reacc16n propia dol material y loa apo -

yes e. la caréjil aplicada se afia.do el do un <Srgano ellfatico,, 

el pi¡;¡sdor o prenaa.cl.lapae·-<i:r.:tractor ~ ol clllll w aum1m·i;ando 

su reaiatenoio. de manera. progresiva. hasta el .fina.1. do la 

carrera. Para eate ca.so, la fórmula que d·otermina ol ee 

:ruerzo ess 

con la misma notación que la anterior. 

v. 3.4 ISmbutido 

Determilaan la preai4n necesaria para la embuticidn no 

es problema eeacillo do resolver mediante una fórmula ge -
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neral. Si tenea:oe presente qua la wnbutici6n consiste en 

una deformación plástica del material, comprenderemos que 

el esfuerzo deforllllldor máximo se p¡·ovoca:rá en el instante 

en que el punzón ntaque lu chapa rnet<\licH que debe det'or -

mar, siguiendo luego tmn ley logarítmica de varincidn de 

la praeidn requeriúa, conformo o'J. '!l'~m,,<Sn, w~ doocendiendo 

hasta ol final du su currorri •. 

Para. pio:..aa do forma regular, "tufoo como VHf!Os cilindri_ 

coa o c!Snicoo, etc. w 1wr IJOfd.bl<> d<i·to:runirmr con ba.~tanto 

exactitud la proei6n reqtwrid.a pnra efoctw.i1~ la .imbutición..,. 

Be preciso, parn ello, conocer pr,iviamonto la profundidad 

del embutidot por la rolucion tl/D 1, üondo "d·" ca el dlM'.ma­

tro dol pum~ón a.e i:wtirur on ¡;-.,. '?'" ·.l':J· ·:•l d:Lámotro dn lu 

chapa. En cuanto u "'m'~~ ol1· un cooficionto que depende do· 

la rolaci!Sn d/D, K 00· lu x·ooiotonoia c. lr. trnccidn. y "s" 
2 

el eepeao1· dol mutorinl en irn •• Conocidoa 0stos d.a.,to1J· ten-

dremos quo 

El vulor dol coafic:l.ontc '1r:i" cetá dado en la aiguioutro 

tabla, con ro:f'oroncia.. a distintos valores de.· d/D .. 

·-
d/D 0.55. o.60. o.65 o.w 0.75 o.ao. 

.....~--

m loDO o.86. 0.72: o.60. 0.50. 0.40 

Loo valore~ intermedios deben ser encontrados por in 

terpolacidn •. 

Bxiston varios diagramas y gnáficoa que sirven para. da- ·• 

terminar directamente la presi!Sn de embutici6n P. En la 



figura siguiente se muestra uno de los gráficos en cuea 

ti6n, que funciona como sigues desde el punto que represe!!. 

ta el diámetro del punwn se traza una vertical hasta cor­

tar la línea diagonal qua indica fo rol.ac16n c1;-n, y deo<te 

el punto de intersecC1i6n uvan;;;r1m0rJ h.uc:l.it la i1équierd!.1. 

hasta co:li'tan la línea. que nos indica el eapilaor d(!c chapa 

elegido. Ullf.l. vo¡>, encontrado eato purrto, bujuremos otra 

vertical hasta cortar uru:i. d~i lHll di!lt,'X>nnleo que nos indi -

can la reaistenchl lit,,, qua oor61 prorlu:11ent<J oleg!dtii con .. 
arreglo a 1.a claso y calidad dol E'-''1terl:ll e. orobutir. Awn-

1nterseccidn, encolltraioos, en la col\ltiiW. corraapondiente,. 

el ndrAero de kilngramos de presi6n nacer~.rioa para efec 

tuar la embutici6n. 

V.3.5 Rebordeado 

Rn el rebo1·doado, loa vnlor0a ¡\'l!i~a del borde; quil. si!! 

obtienen, ea p~don detorminav ¡>0r el coofioionto d~ re 

bordeado llrob, qu11 ea iguul a ln rillaci&n entro ol ditlmo -

tro del orificio pGrforado y el didmetro dol orificio re -

bordeado •. 

Bl esfuerzo P que debe aplicar ol punzdn cilíndrico al 

rebordear el metal de espesor a determina., aproximadamen -

te, med.d.ante la í&rlllUl.a' 

V.3.6 Enderezado 

En oate cano, el esfuerzo raquerido para endorerar una 

chapa so puedo calcular. con la :fcSrmul.a: 

p"' pA 
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2 
donde A ea la auperticie de la piua en llllll , p la pre -

2 
sidn en kgs/mm • 

Gráfico de la pros16n rariuerida. para P,m11utir, 
en k~a. 
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CAPITULO SBIS' 

BQUl'PO BMPLBAOO Y SUS CARACTERIS"UCAS' 

VI.l CLASIFICACION DE LAS· l'RRNSAS 

I.a variodad do 1Unefl.oo utilü:ados i.'lll la conotrucci6n dfll: 

prensas, el amplio rci11511 do trubajo 1:aru lall oualea son 

usadas· lao pr\IUOOliJ y ol 1:1ncimamionto de di:ferouciao- fun 

damentalaf'l or:l.e:!J~n. rp.1<'! i.u:in. clctrr. ·:::1<.:.uifiú:J.c!.ón d;:;. luG 

prensa~ sea on oxtroreo co11.1plicado. 

Be por onto por lo qu© Ofl n.<Jco::;urio idontificur la& 

ptoneaa utilir:.ando un ,1uogo dH c11rn:! :fl~H!!~.d11'1, 

La.u· pronaai;t pueden ca-ta1loetu•a<& a.e um1ordo con ol n:ómoro 

de nccionel.!t quo realizan~ o de- acuerdo con 11'.\ forma o me -

oanif.'lmo transmif:lor tle enarg1.o. haoir.l. loo miembros do. 

traba;Joo 

Desda ol pwito de viuta de la accion omphmdo. por la 

prensa, hay troa tipoo báatcoo de, pransaGs de ~:lc1ple ao 

ci6n, de dobl.e y da- triple accidn. 

Las prenaaa· de aililple aoci6n tienen un apiaonador qua 

acomp!lf1a la operacicSn requerida como W1 contacto aimpla· 

junto al trabajo en carrera descendente. Este apiaonador 

es conectado al eje mediante una varilla conectora. la 

longitud del golpe ea igual a doe voces le. distancia del 

perno. Ia vt1locidad en golpe8' por minuto es controlada por 



engranee y motorew. 

d) 

Pfenaa de simple acción de 4 manivelas 

El tonelaje o carga de la prensa depende del tamai'io y 

diseflo del armaz6n de la estructura, del embrague, de loa 

engrana jea, de la varilla conectora, del e je cigtteflal y 

del motor. La velocidad de apisonamiento del contacto ea· 

controlada por los golpea por minuto y por la longitud dij! 

golpes •. 

87 
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~º~ 
e) 

?renea de aimplo a.cci6n de 2 manivela.a 

LB~ prennaa da oimple acci6n se encuentran con gran 

variedad de tamafi.oa y capacidades· y son usadao para prác­

ticamente toda clase de operacione~ de· estampado. En la 

industria automotriz aon utili!adae, principalmente, 

para operaciones de corte talea 00111<> punEonado, perforado 

y recorte. Sin embargo, son empleadao, tambián en muchas 

operaciones de trazado de forma. Con ayuda de cojines de 

aire se pueden usar para operacioneo de· embutido profundo. 



LaB prensas· de aimple acción pueden aer equipadas con 

alimentadores de material y con cortudoreo de deeechoa 

para real.izar la maniobra do manora automática. 
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Pueden sor también :!.nata.ladas con dados o estampa.a aim­

ples, o bion en algunos cuoos do er.rtuwprrn prog.ro13ivaa .... 

Laa prensas de doble acción cmplcR.n dou apieonadorea, 

trabajando uno dontro del otro,. Ln funci6n prituordial del 

apioonador externo oo oujctor lor> oxt1·orno¡; d1¡ la ho jn d©c 

metal do carro a lu v::;;~c.:::ip~ .• JU upitfü1i.:1Jor extorior os lla­

mado portapunzón. El a.p!eo=t'.;01· i~1terior tiene, rmr Jo 

general, UJ:t1 lJUnz&n qua proporciona la fornn1 i•oqueriua. 111 

metal, forzando v. éste u entrar en ol dado •. 

La accidn d11 ootoa .;p.1.LJC·n.'.l1fo1·~rn ;;ri oinoronhnda. cuida -

doaamento. El portapuaz6n desciende primaro pnra. aujettil'. 

el metal para el ambutido. Al finnl dol 5-olpo, el. porta 

punu1n permanece un lllOmento estático miontrna al apioona 

dor interior deacionde.;r completa la oporación dQ ~ormado~ 

Posteriormente, runboo npieon.udoren ouben, con el apioone. 

dor interior m.ovióndooo lig-',..rnme11to ud01nnte del ¡x>rtS<. 

puaEdn para permitir una aopnracidn do la pieza de la 

estampa. 

:r.ao prensas do doble acción son dioefiadna eepecialment~ 

para operaoioneB' de embutido. :&l piaador asnrrn '1 controla 

el flujo de metal en el dado mientras baj& el pun2dn •. Sin 

este control, el metal podr!a sufrir arrugas o raagarae •. 

Dichas prensas, están disponibles en un amplio rango d~ 

tallltlfiae y capacidades. Se usan. para operaciones en las que, 

so obtienen pieui.111· tales como tanques de: gasolina, techos,. 

cofres y muchas otras. 



Prenaa el!-e doble o.ccióni 

a) Vista general 

b) Esquema de funcionamiento 

e) Mueatraft 

Una pre.nea da triple acc:tdn oa actualmente una combina­

c16n de las prensas de doble y da simple acción con el me­

canismo de la do aimple acción instalado on l.U cawa de la 

prensa, en una poaici6n invortidn. 

Bn este arreglo, tres apiaonadores eatán involucrados 

en la operacidn •. Bl apieona.dor superior trabaja en la mis­

ma forma qua loe apisonadorea de una prensa de doble 

acci6n. Rl apinonador inferior ea utilirado generalment& 

para realizar un trazado u operacidn de formado, al rov~o 

del trazado realir.ado por el punz6n superior. Jlas prensas 

de triple acción son dieefl.ada~ para incorporar el trabajo 

de doe prensas· en una sola \i:nidad. Sin embargo, como algu-
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nas partea requieren uoa combinación do operaciones de 

formad!¡, estaa prensas son limitadas. En el aaeo aG la 

industria autolllQtriz, este tipo de prenl!las es utili2ado 

para fabricar piezas talea como puertas, pisos y ¡nnelen 

en generala 

Mecanismo da: prensa do ei.!llple acción 

la OiBfieilal inferion 

2. Corrodera inferior 

3. Corredera interior 

4. corredera exterior 

5. Levall' 

6. Cigüeilal auperlor. 

7. Pieea a fabricar 

ts. Matrir. 

Vl.l.2 Por BU tipo do .llllilC6niB!llO transmisor de potencia 

como se .indic6 anteriormente, las prensas mocánicaa 

de estampe.do pueden clasificarao- de acuerdo con el meca-



92 

ni11mo usado para. trannmitir energía a loa miembros de tra -

bajo de la prensa. En base a esto, aa pueden clasificar 

como prensas do vol.ante, preneall de engrane, prensas de 

leva!! y prerusau dti- rótulu. 

En la actualidad, 10~1 volantes o ruodao da inercia aoa 

utiliEB.das cort-0 tmt\ í\rnnt;o de onM'gÍn r1nr11 prúcticnmonte 

todas lae prenaua •. 

Bl volnnto giru m:~- d tanto mm bfü1dn conectac1a L1 un motor 

eldctrico. A cawm de HU ditiuwtro, pooo y vollocidad, ~ 

obtiene una gran energiu con una ruedu do ;_rnto tipo •. ll:stu 

energia ea transmitida al u¡iisom1do1· por varia.a formas y 

ee la fuerza que forma o corta ol motul durante el ciclo 

de pll'e neado. 

La llamada prensa. do volante ou uqu.olla en la que el vo­

lante uct(w. dirocta:ncnte uobro el eje quo activa el apiso 

nador. Bl eje ae conecta nl volunte modiante un embrague. 

Este tipo de prensa se uaa generalmente para punzonado y 

perforado, donde se requiere preai6n, al final del golpe. 

L!lo velocidades de oporación d<é dichati prür.tl'.laiJ oualen ear 

altas, dependiendo del tamafío do la. prensa, la longitud de 

la carrera y la longitud de pio. !Jaa \'"<lló.cidadNJ '\1-arí!.Ul 

desde 60 golpee por minuto en laa prensas grandes· hasta 

cerca de 1000 en la.a prenano pcquofíao •. 

JB.s prensas de engrane son conninmente claeif'icactag en 

tres grupoes de engrane -ó.nico, de doblo engrane y de triple 

eagran. Rn estas !)rensaa< el volante es, montado en un eje 

separado y es conectado a un tren d11· engranes,. 

Bn una prensa de engrane ánico, un engrane es colocado 

entre el eje del volante y el eje conductor. Este tipo de 
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prensa e~ usado en operaciones de tra~do y formado, asf 

como en operaciones: de corte donde los requerimientos son 

mayores que loa de una prensa de volante. IJ:i velocidad de 

operación de una prensa do engrane único vuría desde 30 

hasta 90 golpea por minuto, dependiendo del tamaño da la 

prenea. La velocidad del voluntep en tal caso, está en uni 

rango entre 300 y 400 revolucioneoppor minuto. 

la.e prensas: de doblo engrane emplean una conoxi6n de 

dos ongranot!I para proporcionar anerfr.{u para tra.\'.tildo pro -

fundo y alguna~ oporacioneo pe~adaa de corte, U>s golpe~ 

por minuto van do 10 hasta 30. Eataa prellfles: eo11 tTrecuon­

temente usadae en operacionoe donde la velocidad de tra -

zad.o del metal requiere de gran lentitud •. 

Las prensas• da triple engrane tienen tre~ engraneo 

entro el eje del iiol.o.n.te y el eje mayor. Eataa prensas 

son utilizadao cuando ol raquorimiento do energía oe muyi 

grande. Bl rengo de velocidad de oporacidn es de 8 a 12 

golpes por mmnuto. En lae prensa~ do doblo y triple on 

grano, el. volante gire. entra 300 y 500 rovolucionef!l' por 

minuto, dependiendo· del peso én la ru:ada y: da la enon~ 

requerida,. 

VI.loi3 Por el tipo do mecanismo conductor 

Doe designac.ionee: non comunees prenaaa:. de cigUefial y¡ 

prensas exc~ntrieae; en las prensa& de- eigUefial, el api -

sonador está unido al cigUefial mediante un brazo o biela. 

Mientras ol oigUefial oe rotado so origina o ae tre.nsmit& 

un movimiento vertical al apieonador. Bn la prensa o~ 

dntrica, el apisonador 011 !llJSOgurado por wia ba.ndfJI e la 
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excentricidad, la eual ea montada en un mecanielllO lle giro .. 

Bl mecanismo de giro os conducido por un tren de engr1111ee 

desde el eje del vol.ante y ee montado en llll eje rotatorio 

o estacionario. 

!.e.e preneae de cigtlefial 0e clasifican a su vor en traer 

tipoes de cigtlefial de una carrera, do cigtteñal do doble 

carrera y do cigQefial do triple carrera •. 

El primer tipo do prenou eati! roforido como una pronoa 

con un p1mto sencillo de suspenai6n~ ya q~e el apiaonador 

estd suspendido de un eje o cigtteñal de una sola carrera. 

I.e.e preneas du· doble carrera del cigttoflal tioneo UI1l ci­

gUefl.al sencillo con doa carreras, lo cual proveg al apieo­

DB.dor de dos puntoo de euaponaic.fo. :Wa dos puntoa de sus 

p'nsidn o do apoyo proporcionan un mejor balance y una 

mayor rigidez al apieonador donde se expe1·1rue!íta1 lao 

cargas do trabajo. 

Una prensa de cigUefinl do doble carrera puede, tener dos 

ejes o citteaales con dos carreras en cada oje. Esto per 

mite al apiaonador aar auopondido en cuatro puntos, uno en 

cada esquina. Como esta sunpessidn proporciona la misma 

rigidez al apieonador de la prenaa, es muy usada on pren. -

sas .mey anchas de i,..quierda a dex·echa y lle adelante hacia 

atrás, 

Las prensas de excentricidad oon fabricadas también con. 

UJJO, dos o cuatro puntos de auspenni6n, En el caeo da una 

prensa de cuatro puntos, son utilizados dos o cuatro meca­

nismos de giro con conexiones exc4ntricas, uno en cada 

esquina del apieonador. Como en le.e prensas exc4ntricas se· 

usan e;jee máe cortos que en le.1!1' prensas de cigU.eaal, ea. 
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observa Wl esfuerzo torsional muy reducido. Esto permite 

dar un buen alineamiento entre el punwn y el dado durante 

la operacidn,. 

Rn Vista d& que ol costo do la eotampa ea frecuente 

mente mayor en las operaciones do prensado, os neceoario 

proteger adecuadamente 6ataaa Para ello, ea recomendable 

usar dos o cuatro pwitoo de m.tsponaidn, con l~ qua so pro­

viene que con cargas incsporade.s de trE1b!ljo no sa dftH• la 

estampa. 

Hientrao' la mayor!n do la~ prenaaa' pueden aor clasifi 

cadac de acuerdo con WlO o md5 de loa tipoa meaciooadoa, 

hay varios tipos que, por uu ur::o y oaracter!aticas, ra 

quieren uer coneidoradoa por e o parado. TaleB' pronsatt aoui 

las preru:iae1 automdticae, a;áqui.naa da oatrunpado y lua 

prensa11< "?ransfer"•· 

Algu.r:iao prenso.e de dieefl.o 'l'inico, automát6ce.a por eu 

a6todo do operaci6n, son llne.ndaa prensas automáticas y 

máquinas de estampado. Dont1·0 de oste tipo do prensas, 

todas aon muy parecidas excepto por poquofiaa variantes. 

· Bl disefio de ostas prensas difiere radicalmente de las 

prensas convenciona.lea donde el mecanismo actuante, la 

rueda o volante, el ernbrague, el cigUePial y loo ario.toa 

están localizados debajo de la cama de la pronsa. 

El rango de estas prensas en tamaño va desdo 30 ha.eta 

2500 toneladas de capacidad y tienen un amplio rango de; 

velocidades. 

Bn la industria automotriz, estas prensas son utili21a-



da.a en 1a produccidn de partee hechas por medio de dados 

progre si vos. 

c::::>OO 

ona 
noC) 

b) 

Prensa de t1·ansfereneiro 

a) Vista general. 

b) Art!culoo estampados 
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Lile prensas "Trnnafentt B\Ull similares en su operaoidn a 

las prensas usadas para e atampas progre si vaa, Sin embargo, 

en estas prensas ee realiza el estampado moviendo la parta 

de eotacidn n oatacidn por medio de cremallera.e sincroni­

&ac!Bs con el ciclo de, la prensa. Tambián en la.s pr ensaa 

"Transfer", algunos pwu:onee y matrices son montados in -

dividualmente y ajustados deigual manera •. Batas prensa& 

son del tipo de las de simple accidn y pueden usar cojines 

de aire para conforl!lllX' el portapunr.dn. 

Las prensas, ~ansfer" pueden ser alimentadas directa-
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menta del rollo de metal o de loa hojaa o láminas cortadaa. 

VI.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFJ.illENTES ffiENSAS 

Las prensas, como cualqui.or máqilinn herramienta, tienen 

ventajas y desventajas, qua dependen del ~ipo do prenaa y 

del uso que le vuyun o dar. 

Las pronaaa do sirnpl<l u.cc:l.ón no.ta il!u m6.a usndns en 1.ll 

induatria automotriz, por t:JU -taniafü1 y cupncidCTdoo to.n va -

ris.de.111. Su cooto es adocu.'ido d~mt1·0 dol quo ::n.icl© t<mer 

una pronsa. 

Ado!Dlier pueden sor al:ime11tndcm con co.rgadoroa de. mate -

rial. La desventaja do coto.o premie.a ea quo lna pieraer do 

repuesto oon muy dif1cil1rn do conseguil' y rooultan awna 

mento coatooas., 

tas prann.qa·dc doblo acción aon máo cootosa~ que las da 

simple accidn, y eiu ugo catá mús routringido, poro tionon 

la ventaja do que pueden trabajar on varion rangoo d~ va, -

looidad •. 

Lae prenm1a de tr1plo a.cci6n no non muy uti11zadaa. on• 

la industria. uuto111otriz. T:l.on01t ol inconveniente de que,, 

por contar con doe ejes, eu aincrouir..ación reaultn dificil 

y ou mantenimiento coetoao. 

Lae preneaa oopecialco aon lao ~A.e caras, pero tambió~ 

le.e máe funcionales. 

Como eo mencion6 anteriormente, lae prensas· de cual 

quier tipo tienen. la desventaja de que su inversión inicial 

ea elevada y que las refacciones, por aar importada.a, son 

igualmente costosas, además do perderse un tiempo precioso 

en conseguirlas. 

Por lo general,. las prensne tienen como ventaja princi-
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pal la Vida 6.til tan pro longa.da que puedan tener, aieapre 

y cuando so lee dé un l!lRiltenimiento adecuado •. 

VI.3 FABRICANTES DB LOS EQUIPOS 

Existan actualmente numaroooo í'f..ibricantea de prensa.e y 

a11mentadorea 1 todos extranjoroa 0 

Loe más importantcu son loo japoneeioe de la firma Ko 

mateu, que proveen do oqutpo de toda claoe e. la planta do 

&llBamble y estampado do rord r1otor Co. en Hormonillo,Son. 

La importancil\ do esta fira:u j.~ponoaa resldo en su alto 

grado de automatir.acidn. Ii0 mismo oucede on la planta da 

Hermoaillo, donde el mator:i.ttl será cargado o.utomáticamen 

te, cambiado y descargado do la linea. 

Existen otras dos firmas, nortoamericanao, que oin $er. 

tan importantes poseen equipo muy utilizado en todas Iaro 

plantas do la Un16n amo1•:l.cana. Son lo.u cmpreouo HcKsy y UBI .. 

Otna :i.tirma oo Danly, de origen v.lemán., qua posee un 

enorme proatigio en todas las plantas do 0otampado de 

Europa. 

Tenemoa finalmento 9 cono firma o compañíu constructora 

de prensas, a la americanocanadiense N~agnra, qu~ produce 

prensas totalmente manuales. Bato ha ocaaionauo qu@ BU pi·o­

ducción ha.ya disminuido notablemente en loa dltimoa años. 

Iaa prensas de mayor tallll.ÚÍo son do fabricacidn nortea -

moricana y las produce USI. Sin emba.Tgo,. la firma japonesa 

Komateu está produciendo equipos con creciente tamaño y 

capacidad. 
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CAPITULO SIETB 

MANTENIMIENTO A OTILES Y ESTAMPAS 

VII. l INSTALACION Y AJUS'l'E DE T..AS ESTAMPAS 

le.e estampas, despuóa de ou montaje y control minucioso 

de eu correeporulencia con el d:Lbujo y con las especifica. -

cionee, se ensayan en 1n prenoa. fün\ e }l(J, uu fabrican 

va.riafj p.!.e;:;e.r,; que GOn :;croct:!.düCJ '11 control de ln for~.n~ 

dimensiones y rugoaidnd de la oupe·rficie. Si surgen defec­

tos, ae revelan lao cauaaa de ou aparición, ao eliminan 

l(ls dcfcctoo cb di.E11Jft.o y otx-os do la estampn y ésta ea en -

tregada definitivamente al ~\aller o al cliente. 

La inatal.!lción do lae oa-tampas sobre las prensas ea una 

tarea. reeponaable y laborioaa. Ea ejecu"toda. por obreros 

ce.lificadoa, oporadoroa y aju.atadoroa dt1 lafl oata.mpaa,. Bl 

orden de laa operaciones efectuadas al inwte.}.ar las estam-

paa sobre lllo prensas y ajmrtarlao ootú indicad() en laa 

instrucciones y curtas de e.juste~· 

Bl funcionamiento adecuado de la estampa depende, en 

sumo grado, del estado de la prensa un que ¡¡erd inntalada .. 

Le.a desviacione~· de l.aa normas de precisi6n establecidas 

conducen al desgaste prematuro de laa estampas o a la 

ruptura de las mismas. 

Las estampas pueden aer instaladas edlo en la prenaa 

indicada en la. carta tecnol6gica, .Antes de instalar la 

estampa se retiran todos los objetoa extrafioa del espacio 
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de estampar y se limpian las superficies de sus placas. 

Se establece a continuaci6n la carreta de la corredera 

y la altura cerrada de la prensa. 

ºº o o o 
o o 

Insta.laa.16n da: u.ne. estampa sobra mosa m6v11 

La ineta.lnc:i.611 da- las oatnr.ipaG· medl.H:;i y pequefl.aa coru 

dispositivos guias sobre las pre11mrn eo ejecuta en el si­

guiente ordens 

Se mida la altura de la es·t;amIJ<:i. co1·rada y se comprue­

ba. si es suficiente la altura cerrada de la prenBB., Illll 

estampa puede ser inata1ada a61o en la prenso: que tiene 

la distancia entre la corredera en la posioidn inferior. 

y la placa de la mesa superior a lW. altura de la eetam -

pa en la posicidn cerrada. Deepu~s, la corredera ea baja 

a la posicidn inferior por medio del motor o manu.e.lmen -

te, se destornillan las tuercas de loe pernos de suje 
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c16n'dal casquil\Lo de la corredera y e& quita el caequL -

llo. la estampa se coloca sobre la mesa de la prenaa y ae 

deap),.ar,a por la mesa hasta entrar su cola en el orificio 

de le corredera de la prensa, Bl cuaquillo de la correde­

ra. se coloca en ou lugar y sa a.prioto.n lun t~tcafl' de aUJ-o 

jeoidn del mismo. Deepuéo, deaplawndo lüntal\l(mte la. 

corredera hacia arriba y abajo, oo vorificu lu instalaci6llt 

de la estampa y ee eliruiIW.n loe torcimiontoo •. Ia placa 

inferior de la estBm:¡;n oe fi;ja 'm ln mesa de la pronaa
0

• 

Esta oporacidn ae realha con uyuila de liatones, grapas, 

tornillos y sujetndoroo. Al util:!.vu¡:· loB t:mjotadox·es, se 

observv. qmi estdn paralelos a la rneoa y so. apoyen en la 

placa y almohadilla. No ae puedo ut.ror juogoa do liatonea, 

tuerca.e, etc. en vez de la almohndille. (o plucn de apoyo)."' 

pOrque la aujecidn do osto tipo so ufloja y conduce a. la 

rotura. de la estampa y de U\ prensa., 

t.a aujocidn inoegura de lf1s eetampo.B tlO debe al aleja­

m1ento excesivo entro loe tornillos de mtjocidn y 10. pla­

ca de la estampa, nl sesgo d~ la grapa de apoyo, al ale -

ja.miento excesivo del liatón o grapa o, al rovéo, & llli 

dispoeic1ón demasiado coreana ontrc leº grapa y la pared 

de la placa de le estampa. 

te. sujeci6n de la estampa en la prensa debe sor c6moda 

y segura, ea decir, que debe garanti~ar la posicidn fija 

de la estrunpa en el proceso de utili~aci6n de· la misma. 

Al subir la corredera de la prensa, las columnas guíeB 

de la estampa. no deben salir de los casquillos •. 

Deap~e de fijar lao placas superior e inferior de la 

estampa, se procede al estampado de prueba, para regular 
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definitivamente la posici6n de la corrAdera con ayuda del 

tornillo de ajuste. 

A continu.a.cidn se comprueba el funcionamiento de la 

prensa en lllllrcha en vacío y en el estampado de prueba. Bn 

caso de no haber defectos, se fijan los tornillos de re -

tenci6n del tornillo de regulación do la corredera y se 

lubrican las colulilllllo guíao de la eotumpa. lll apretado de 

loa tornillos oe efectáa en varias etapas, poco a poco an 

cada una de ellas. 

En caso de instalación do la oetu.mpa con 1mpuleore1:1 

lii;)O~nico¡;, so ti.,ncn quo rt>t;ul!il" tambitfo. loe expul!'IO'.l:'OrJo 

Para el ajuste de las estampas de diferente deotina 

ci6n existen requisitos determinados. Aaí, los pun2ono~ 

de la ootnmpn. r(.'lcortndorl!, deoon introducirue en ol ori 

ficio de la matrir: o. una profundidad no menor do o. 7 detl 

eapeaor del material a oatampar. 16 estampa ele doblllr se 

instala en la posicicSn cerrada de las parta.o auperior e 

inferior de la misma. Entre el punz6n y la matriz ea co -

loca una muestra cuyo espesor ea un 10 a 15~ mayor qua ~l 

dol metal a doforrnnr. Al ajustar la osti'i!l'.lpa do doblar, 

el ajustador debe hacer girar el cigUoffal y convencers• 

de que la corredera no quedo atorada en la posici6n ex 

trema inferior. 

Al ajustar l.Bs estampas de calibrar, que requieren una 

regul.aoidn minuciosa de la altura cerra.da d& la pllle.nsa,. 

se debe eliminar el atoramiento de la estampa. Ln regu 

lac16n incorrecta de la altura cerrada pued~ causar la 

rotura de la prensa o de la eatampa. 

Para desmontar la eatampa de la prensa se: baja la co -
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rredera a la posic16n inferior de ma.nera que las partes 

inferior y superior de la eatampa se cierren. Se aflojan 

deapuáe las tuercas de sujeción de la cola o las d& fija -

cicSn de la pl.aca inferior y ae eleva la corredera .. 

Se destornillan luego loo tornillos de sujeción de la 

placa inferior y se retira la estampa de la mesa de la 

prensa con ayuda de WlEl grru. 

!a inotalación oogura y el ajuste correcto do la ea 

tampa gurnntii;:-.11n la posibilidad u~ abtufü)!' e.rtfouloa de 

alta calidad y son las condicioneo indiapono~ul~~ pare. el 

funcionamiento seguro do las oatampn.a. Al descubrir defoc­

too o det:'!vle.cioneo en la 1natalJ¡c:L6n do llla estampas, el 

ajustador debi'I interrum¡>ir al traba.jo ;1_, :l.iwcdt~to. 

la instalac16n de ltHJ estampas gran.den sobro l.na p1·en -

saa cuesta más trabajo. El ajaste de eataa catampaa re 

quiere de mucho tiempo. Fura instalar asto tipo d& eatam -

pas ae requiere el uoo de grllao puente. La estampa elevada 

por la grñ.tt ea instala oobrl!I un aoporto, o sobre el !!Opor­

te y parcialmente sobre ln mesa do la pronsc para deapu6a, 

con ayuda de diferentes medios de mecaniracidn, despla 

zarla a la posicidn de trabajo en la mesa do la prensa. A 

fin de facilitar y acelerar la instalaci6n de las estampas 

grandes, loa modelos nuevos de estampas ea equipan con 

mesas- corredizas. la mesa se levanta con ayuda de medios 

nd.dJ!l!laUooe· y ae desplazan por loe carriles a. la posici6121 

necesaria. se fabricsn prensas- con diferente movimiento d& 

la meB&s en direcci6n del frente de la prensa, en sentido 

literal y hacia el lado derecho con d esplazamiiento comple: -

mentario perpendicular. 
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Una ver; instalada la estampa grand& en la posicidn re 

querida sobre la mesa de la prensa, se hace bajar la co 

rredera y se fija en la mesa de la prensa la parte infe 

rior de la estampa. Se recomienda fijar lD. parte superior 

de la estampa a la corredera, di:l.·ectauJOnta poi· medio do 

tornillos, aumentando aei la seguridad d~ la sujeción.. Al 

fabricar la estampa, los ngujeron de &~1joci6n do kl mis~a 

ee colocan llegán la dioposic:l.ón do loo tornilloa de la 

corredera do lu pro.ru:m. en lü que. oe oupon'.I :1.natnlo:r ln es­

tampa dadn. 

Bl ajuotQ de la6 ost!llllpau de embutir, par~ lao piezae 

de revestimiento de loo autom6viloa 0 eo attm!lmente compli 

cado. Sa a.justan en primer lugiu· laa sttp..,rf'ioho di! oonta$_ 

to do las matricea y aujetadoroa, y deapu~a· lal'.ll auporfi 

cioo perfilada.e do lne m.atricee y punMnee. lloa.lizado el 

estampado de ensayo, ao anal.:1.za la pio(!zo. obtenida y ae 

eliminan los dsfectoo deocubiertoth I:rn rmpor:.ficieB df!I: 

trabajo eo ajustan por r;;odio de las tiee.n.rJ· de pintura: que 

quedan en la matrize Paro el aj•lato r.HJ utiliwn náquinaa­

neumáticaa l:lmpiadoruo con juogp do rouolaa de rectificar .. 

VII. 2 DE~CTOS DE I.AS BSTAJi!PAS Y SU BLIMINACION 

La instalación y ajuste incorrecto de las oatampae, da­

fcctoa do disefio y el desgaste de loe punzones y me.trice~ 

pueden eer las causa.e de producción defectuosa de la~ 

piezas-. Bl análisis del ce.rác.ter de los defectos de las 

piezas, a estampar permite deecubrir las causas de los des­

arreglos de las estampas e indicar los m~todoe de su eli -

m.1nac16n. 
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Al explotar las estampas recortadoras, en las pieras a 

estampar, pueden aparecer rebabao debidas a la holgura 

escogida incorrectamente o al deaplazruniento del pun26n 

con respecto a la matriz, aai como nl embotamiento de las 

aristas cortunteo del punzón y la matriz. Este defecto 

aparece a veces a causa de la dirección inexacta de la 

parte superior do la ostumpa con relación u la inferior. 

Bn tal caso, se aumenta el m1mero de dispositivos guias .. 

Si la matriz tiene cono inverso, el articulo resulta 

cóncavo o convexo despuóo de recortado. Para eliminar Bate 

defecto oe rectifica el orificio r.:icar.to do ln matril". :in 

ajuste incorrecto del oxpuloor a le piern bruta conduce 

al mismo defecto •. 

Difierentes dl'Jfncton do lo.H entnmp•u~ ''eco:r.tfl.do:r.na r t~. lea 

como la no coaxialidad entre el punzón y la matri1:t, la 

holgura grande de laa guias, el no paralelismo entret las 

placas superior e inferior y algunos otros, pueden condu­

cir al corte de las aristas cortantes de la herramienta •. 

Entre los defectos de laa estampas de curvar se notan 

errores del dispositivo de fi.jaoi6n, la elección incorre.s;. 

ta de la holgura entro el punz6n y la matriz, prof\l.ndidad 

pequef'ia de la matriz, etc. Estos defectos llevan a ondu -

laciones y distorsiones de las· partos. Para' eliminar los 

defectos se aBX'egan dispositivos de fijación, so regula 

la holgura o se hace la matriz •. 

Al utilizar las estampas de Qmbutir, se. debe prestar 

gr-an atenci6n al establecimiento correcto de la holgura 

entre el punz6n y la matriz y a la eleccidn del esfuer:o 

óptimo de la sujeci6n. 
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Si la holgura entro el punrón y la matril' es pe:quefía,. 

aparecen rebabas o huollae brillantes en la superficie la­

teral del artículo. 

La preBii.dn de sujecidn alta conduce a la rotura del me­

tal en la parto cilíndrica del artículo, y la proaidn 

baja en la b1'ida a la forrnaci6n de plioguori y e lu rugosi­

dad' de la superficie lateral del articulo. 

I.a flexión del fondo del artículo u embutir result~ w 

cauaa de la falta del orificio de escupe de aire en el 

pU!teón. Pnra eliminar esto rlofo~to; eo n~c~~u~ic perforar 

el orificio de escape en el punr,ón y en lri. placa dGc le. 

estampa. 

Loe pliegm>f.'l on la brida y lua arrug<11.:t ~m 1n!!'I po.rodel'l 

del articulo embutido pueden formarse a cauau del apriete 

insuficiente de la pieEa bruta y do las dimonaionee ir~e­

gulares de la misma. 

El defecto so elimina. colocando nerviot] de mefuor20 Y,' 

precisando le.a dimoneionoa de ln piem brutai •. 

VII,3 BEPARAOION DE LAS bSTAMI'A~ 
1 

Laa estampas ao desgastan con el uno y se. deterioran,, 

perdiendo au capacidad de funcionamiento normal. Por eeo, 

para mantener el buen ootado tdcnico de las estampas, s& 

recurre a un sistema de reparaciones peri<Jdicas. Estae· 

pueden ser corrientes, medias y generales •. 

En el proceso de reparación corriente, se eliminan la~ 

r.ebabCa de lae colwnnas guías e inconvenientes· similares •. 

Ia reparación corriente se ejecuta en u.n sector especial 

del taller de estampado. 
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Al examinar las este.mpac después del trabajo, el téc -

nico matricero envía nl sector de reparación o al dep6eito 

la estampa, segdn su estado •. La elim1n.aci6n oportuna de 

pequefioe defectos contribu~ a prolongar el funcionamiento 

de la «!!Cltampa. Por el contrario, ol af1o jami.onto desapcr -

cibido de la fijación de ln matriz o clel punrón, rotura o 

aflojamiento de loa muellorJ d..:~l ;rntractor$ pueden cawsnr 

una :rotura grave de lB. ootampa. 

En la reparaci6in mod1n 1 ln eotompa no dooroontn parcial­

mente y so lo auS'tituyen 1rrm o vaJ:icw piollns principaloa •. 

La repanici6n media oo ejecuta on ol f:lector de reparacio -

nea del taller do oatnmpado o on el taller da herramientas .. 

Lu roparo.ció11 general r;e <1jocutu, COlrlO ragl11, en el 

taller do herramienta o. I.u ootampr.\ oe demnonta completa 

monte y se emstituyo no roonoo de la mitad do lao pie?as 

principaleo. 

Dospu6a do lno ropnracionea, la ent;umpa oo sometida a 

pruebas. Es decir, que oG oetampan va:d.arJ docaooa de pie 

r.ao experimentales, 

Al entregar la estampa al mrn·tor dti ropax:uciones, el 

maestro hace, de acuerdo con los resultados <le la compro -

baci6n, la lista de defectos o un acta sobre el deterioro 

de la estampa como resultado de u.ca avería, en la cu.al 

indica la causa de la avor!u y los nombrco dellos culpa 

bles de la misma .. 

Cualesquiera modificaciones constructivas de las es 

tampae se hacen, durante las reparaciones, s6lo a base de 

las correcciones del disefio de la estampa. Al ser el vo 

lumen de reparaciones considerable, se elabora el proceso 
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tec110ldgico y loe diseños de reparaciones. 

Al realir.ar loe trabajos de reparacidn hay que reducir 

al máximo los gastos. Para ello, se utilitan las pietas 

viejas de la estampa, puesto que la fabricac16n de las· 

piezas nu.evua eatd relacionada con grandes gastos. En V1ll' 

de las purtoa deagastadao de laa m.11trieel'l y punzonoe 0o 

colocan diferenteu piezas 1nourtudas 1 y lao reventadas se 

engastan en colla.roa. En esto a a:msoi1, lao pie rae no deben 

ser eometidaa ul tratnmicn'to ·t-11w:ico, porqu<i.I apurt!l de 

incremento.rae ln cantidad de tre.b<ijo ¡mod"'n •v>rr,:!r d<ifor­

macionea t6rmicua. 

Cuando 1.10 roquiore 1ma repa.rac:l6n considerable de lii 

estampa, hay que decidir ol problofil9. de routubilidad de 

la misma. Si ol coato de la reparaci&n aa ap.roximm al de 

la estampa, n.o efl rontnble ropar~1rln, porque la durabi 

lidad de una Offtampu :Plli:taradu ea in:i'orior a la de una 

estampa nuavu •. 

VII.4 DURABILIDAD DR I.AS ESTAM.P.~S-

La durBbll.U.dad· t\'1:- la!.'I eatampnw ae determina oegúm le 

cantidad; de p:!.oEea, enta.mpalle.a hoota ou afilado pr6x;IJ.lo,. 

las refaocionea· y el desgaste compl.Bto. Cuanto m!lJO:I!' sea 

la dunabilidad: de 11\rl eatampaa: tanto raenor oorá la p..'lr.tle 

del precio de la estampa que le corresponde a una picua 

estampada, y tanto nllfs:ventajoao ser~ el amploo del os 

tampado. 

La d~racidn de: 1.as estampas ea tanto má~ alta cuanto 

más sencilla en; la forma de las· piaule que se: estam~ 

cuanto más fácil es la deformacidn del material a traba -
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~ar, cuanto más alta es la calidad del material y del tra­

tamiento de las pie~aa d~ la estampa y cuanto mejore~ eon 

las condicionee de ou explotación •. las superficie!!! d& 

trabajo de loa punzones y matr1coo deben tener unn alta 

finura de acabado (IJ9-93 clnoa do rugosidad} y fil aufi 

ciente durezf)jj (lmc 54-62). 

La durabilidad da le.D ostampau depende en mucho de. si 

estdn correcWl.ment;a coloc,idar1, de 1131 p:rocieidn del f1.Ulcio­

na.m1ento da 1t:t pr;,nco., cp.;::, d oh"> <'nrronponder a dotermi.tmdao 

normas, y de lil calidf\d llo .U.:. luW. :Lea.cié~! de lr.ri superfi -

cies deformadora~ y de lua quo sQ uoforruan. Un.a brava 

lubr1cac16n contribuye a diEullinuir 18.a f.uerr-atJ de roramian 

to, aseguran.do la ciw.'ubilit1ud de lou pni:w.onos y l!Ultricea •. 

Fara prolonear ln durnb.llidad de los ptmf.omrn y oot1·1 

ces, las· nuperfic:!.(16 do loo punl!-On'1lo scr croman, ao nitru -

ran, secubren con aleaciorwa duro.o y~ H V<i.lC!l:J, so fabricnn: 

enteramente d0 aloacionos duras. 

La durabilidad\ aproxk:::.de c10.· loa· pun~onoi:r y matrices 

hasta el. desgasto completo, on ce.ao ,;¡¡_., eGtru:.:pudo do lno 

piezaao aemiflcabadae de acero auavo da 2 a 3 uw do espesor, 

puedie eQtr la oiguionter para lao oatampaa de coi.:to.r con 

pun~nes y matrices do acero pa.ra r.aatricea aleudan~ hasta 

600 x 103 y.ads pie~a$0 Al emplear aleación dura, hasta 

2!500 x io3 piezas~ pnra las astampas de embutir con pun. -

eonea y matrices de acero par~ matrices aleado, haat& 

2400 x io3 pieza.a-. I.aa cif'rae citadao son aproximadas Y 

se refieren a condiciones de uso normalese 

!As est61llpas· dotadas· de punzones y m.ntrieea d& aleacio­

nes duras son mucho más caras que las ordinarias. Sin 
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embargo,. 14 prolongaci6n de la durabilidad d& eetaa eetam­

pe.s no edlo justifica laa expensae de nu fabricaci6(4 sino 

que asegura también una econol'.iU[a considerable. 

Rl material de los punU>neei y matrices y el tratamiento 

t~rmico influyen considerablemente en la durabilidad d(lt. 

las pie1¡;aa de trabajo de la rrntumpu. fti dureza insuficien­

te de la herramienta o la presencia de auat0nita residual 

en la estructura dol nccro disminuyo mucho la durabilidad 

de laa 0ota:.1puo. W. lubricncithi de lai:i p:l.erao brutn 1.n 

!luye igualmente e& ol <lesgar:;to do 1ori ;.:mnizonos y matrioeei. 

Lo. fosfatación con ~dici6n do bioulfato de molibdeno con -

tribuyo a la duración do loo 6rga1100 operadores ele la 

estampa. 

VII. 5, PRRVlSIOlU.fü PARA UN BUEN MANi'F..Nit-URN'.i?O 

Rl f\mcéo.namionto continuo, nconómico y aogtlro '®l 

equipo de eatampa.r ae consigue a6lo a condición de una ox­

plotaoidn o uao adecuado dal rniDmo •. 

Ante a do comensmr e trabtijnr, Sl'l tiene que ux-rcglllr lti 

prenaa, ea decir, quitar todoa los objotoa orlraiioe, y 

lubricar la.a suporficioa rozanteo~ 

Se controla deapu~s al estado de los dispoaitivoe de 

seguridad y protección, así como la correcta instalnci6n 

y seguridad\ de la eujec16n de la estampa. Si la estampa 

tu> está instalada, hay que instalarla y ajustarla. An'ties 

de instalar la estampa y comenzar a trabajar, so verifica 

el funcionamiento de la prensa en la cmrrera: en we!o. 

ferlllinado el trabajo, la prensa y el lugar o área de 

trabajo deben eex· limpiados. 
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La precisidn del funcionamiento de la pransa y el fleit 

gaste. de sue piezaB se controlan sistemáticamente, de 

acuerdo con el horario elaborado por el mecánico ool taller .. 

Simultáneamente con el control del estado do la prensa ee 

suele regular todoa los dispositivos y mecanismos, y so 

aprietan los tornillos, tuercas, cojinetesp etc.,. 

Si en ol func<ionamiento do le. prommi se descubren dl!rfec­

tos, a exigonciaa dol operador O\) tiene que rcaliear tam 

b14'n el control y 1u reg1.<luci6n. 

Bl estado do la pronrm y la prricioi.6n doJ func:!.omimionto 

deben ser obligatoriamente verificados deapué~ de su ins 

talacidn (aunque Sf.lrit1 nuovn), deapl.ll.Famiento o roparaciC:Sn. 

la verificacidn da ln procia16n do la proncn comprendo 

ol control de la planicidad do lu meen y de. la auporí'icie 

inferior de la corredera, el control del paraleliamo entra 

el plano dec la moca y la superficie 1.uferior do la corroda­

ra, el nontrol do l.n porpendicularidl~d. entra la carrera.· d~ 

la corredermi y el plano de la meaa, el control dal bati 

miento axial y radial del 'l.'O lanto, ote:.,. 

El plano de referencia de. las ve:dficac:\.ones principa 

lea do la precisión do la prensa ea el plano d,1 su mesa .. 

El docU111ento técn~co principal üe la prensa os ou cer 

tificado técnico, en el cual s~ indican loa ei8111iente& 

datoss denominación, tipo y modelo de la prensa, su·~esti -

naaidn, fabricante, afio de fabricación, lugar de instala 

cidn, croquis de los conjuntos principales, diagrama da· 

ei¡ifuerzos' posibles en la corredera, etc •. 

Adem4fl'del certificado tdcnico, la empres~ fabricanta 

proporciona el manual de- operaciones-instrucciones de: la 
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prensa, dondec se dan nociones sobre la deatinaci6n y el 

campo de aplicaci6n de la prensa, su cimiento, montaje e 

instalaid.dn. Adeau1s, tiene el esquema eléctrico, el eequoma 

da lubricaci6n, la descripci6n del ajuste y la puesta en. 

marcha de la prensa, las reglas de mantenimiento diario,. 

los defectos poeible8' y su elimtnaci6n. 

Se debe incl.uir en eae certificado la bitAcora con loa 

apuntes· de l.aa reparaciones· hecllao· y ol resultado i!~l 

control de precietdn del funcionamionto de la prensa· de~ -

pu4s de: las· reparaciones •. 
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CAPITULO OCHO 

DBSCRIPCION DB UNA LINEA DE ESTAMPADO 

VIII...l. BREVE DBSCRIFCION 

La finalidad do este capítulo ea describir una línea de 

trabajo de estampado realizado en la planta do estampado y 

ensamble de la ford· Motor co •. on H•muoaillo, :Jon •. 

Dentl'O da la plunt~ ce cuenta c0n cun.tro área1J princi -

palee en las cuales el autom6vil va a oor construido to 

talmente. Dichao áreaa sons carrocerías, pinturas, onsam -

blo final y ol l'tre'1'. rgrn nos :l.ntoroons lu do oatampado •. 

El área de estampado cuenta con tres linean fundnmen 

tales, cada \lna con sus propias caracteríaticao, y con uum 

UneSD constituida por una ooln prenoa, en 1A cual el roa 

terial so va a cortar al taina.Pi.o requerido para fabricar. 

una parte. 

Lna troa• linene esti1n numeradas· y on cada una do allás 

se reali.zan, práctico.mente, la.e mismaa operacionee. lAit 

línea l es una prona~ "Transfer" con capacidad d~ 2000 

toneladas y 5 eetacionea para diferentes opera.cionea .. En 

esta linea se fabrican piozaa de mayor espesor, tales como 

travesaftoe y refuerzos. 

LB line~ 2 eet~ constituidm por 5 prensas, una de doble 

aoc16n y cuatro de simple acc16n. sus capacidade~ son de 

1000 y 500 toneladas. Bn esta líne~ se fabrican partee 

. interiores de puertas, cofre y piso, principalmente •. 



Por dl.timo, la l!nea 3, que se estudiará mita a fondo, 

eetá. integrada por 6 prensas·. Una de ellas es de dobl• 

accidn con capacidad de 1000 toneladas, dos prensa~ de 
•· 

simple acción de 1000 toneladas y 3 prensan tambi~n de 
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simple acción, poro de 500 toneladas de capacidad cada una. 

Rn eata línea se fabricarán laa piorao, exteriores del 

automóvil, tales· como tocho, cofre, salpicad oras, etc •. 

!Aer prensas· utili1mdlir.i son d&: fnbricuci6n .iaponcsa,, de 

la marca Komatsu. son p1·eneaG' de. alto grado d& nutomatira-

ción, lo que convertirá a esta líucr.:. en nemiuutor:1tica .. 

La línea intercambiará, cícli~1monte, 15 juegos de 

herramientas. lll oquipo uutomativado conoiatirá en un 

dostacker, seis cargadores, seis transportadores do banda 

y un transportador do banda montL\do con soportoo. 

Las oporaoiones de laf.! pronm:uJ· aon1t1 controladno me 

diante un siotems. do controleo programables~ el cua1 ae 

ciona loe distintos interruptores· on ol. e!Omonto necesario, 

automdticamente. 

L9. oeouenoia del eiatelli!l ea como oigües 

l. Le.a· láminas son cargadas por monta.carga.; o g¡:oo 
puente y mm conducidas al alimentador do material •. 

2. Bl alimentador levanta la aarga. hacia arriba del 

área magnática. 

3. Bl imán se coloca en las láminas y oe el que ir~ 

tomando pieza por pieza y la colocará en posición 

para ser cargadas en las· prensas· •. 

4. Posteriormente, las ldminas son colocadas en un. 

transportador de banda magnática medinnte unas 

ventosas de vacío. Beta operación real!eaae piera 
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por pier:a.. 

5. Hay un sensor que checa si no van juntas dos l.Wninae. 

En caso de suceder esto, son regresadas al stock y 

cargadas nuevamente. Si desput1s ele trae veces sigue 

ocurriendo, se deberá hacer ki operacid'n manualmente. 

6. Si se detecta una lámina airnpl1>, se; pasa a lavar con 

un fluido especitll con quo aa racirculu nmdianto une 

sistema do fil truci6n •. 

7. Unn voz lave.do.a lao l.ti1.ninao, e-0i1 paoadua a 11.1. estu -

ci6n dll" precarga, doilde ao Bcmwouuu ¡,;:;.1·ll 01,;. ontrG.dn 

cort·ecte.· y pooicionamiento ndocuudo on <ül eludo füi la 

prenaa. 

8. De la eatacidn do precarga, oon -tomadas lac láminas 

por ventosas y conducidaa a la prensa. 

9, Deaputfo do fo1·madas lau piomnp oo def:Jcur5T'..n y eon 

colocadas en un transportador de. banda •. 

lO. L!l.a prenaaa de simple accidn ae cargan manualmente 

y se descargan autll!máticamente. 

VIII .. 2 'UPO DR MAQtJ!NAS O HQUIPO E<APJJ?.lillO 

Dentro da ln línea 3 encontramos neie prensa.a, todas 

ellas construidas y dieeflade.a por Komatsu. La prensa ma 

yor, de 1000 tonel6das, tiene u.~ costo de millón y modio 

do ddlares .. 

~enemas a continuacidn dos proneaa da 1000 toneladas 

con un costo de H85 1000 d6lares cada une.e l'or último, 

hay tres prensas de 500 toneladas de capacidad con un 

costo de 675 1000 d&lares cada una. 

cada prensa tiene un tamafio,. mane Jo y caracteriotioas 
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diferentes, y eerán explicndaa a continwición. 

VIII.2.1 ca.racteríeticae y eepecificacionee 

la prensa de 1000 toneladas de doble acción tiene capa­

cidad para 600 tonoladatJ en el portapun26n y da 1000 en la 

corredera. Está montada sobre un poFo y su accionamiento 

ea superior. 

Las pren::ias do simple accMn d11 1000 y 500 tonoladaf! 

están igualmcnto ¡¡;ontudnA HObr<! por.o y tienen accion.'<lllien­

to superior. 

Lü line~ •.:wi;J: cGlocuda OlA tom1em, siondo la ¡m@ruin d& 

doble acción la primera. Con esta prensa se van a roe.li11ar 

las operacionos de_· ombi.itido. A co.utimmción estarán las 

prensas do eimple ncci6n do 1000 toneladas y luego las da 

500. Laa carac·teríatica6 y oapeci:ficacionea de cada prensa 

se muestran en ln u:tglt!.ionto tublr1 do aupecificacionos. 

VIII.2.2 Construcción y funcio.nnmion·to 

El mane jo da laa prensa o ea muy aimilur 9 por lo que 

procederemoa a explicarlo para ·todas lal.'l· pr.;inf3aB juntae. 

Se explicard el funcionneicnto de lac partee principa -

les del equipo. 

Keoas La mesa forma la funda.cidn de la oatructurt~ princi 

pal de la prensa y es de conatruccicSn soldada da placa 

gruesa de alta resistencia mecánica y rigidez. 1".>r arriba 

de la mesa ae encuentran instalados loa travesaños o 

columnas. 

Guias1 Las guias son columnas verticales colocadas en 

ambos lados de la mesa. Son de construccicSn de placas­

grueaas soldadas, con alta rigidez y resistencia mecáni 



TABLA DB ESPBCIPICACIONB3 

TIP01 DOBLJI ACCION 

DIMENSIONES 

l!ee!l (der-izq, del-tra) 

Corredera (der-izq, del-trn) 

Portapunzdn (dor-itq, del-tra) 

Profundidad del por,o 

Altura total de la prensa 

Altura dol nuslo n ln mor.n 

t!ODEL01 IAD 1000x600-!llB 

4000 X 2150 mm 

3500 X 1650 mm 

4000 X 2150 mm 

5450 lMl 

10000 """ 

01 mm 

1rn!!_ !!~.El 
ra;:io totnl ·~i·~.'.10-~ 914,ll70 

Conjunto do coror-~ 

Conjunto de corredora 

Conjw1to d8 la l.iuae 

Conjw1to del eiatool!l 

~. 
Puntoa do nuspenaic!n 4 

Carrora·de corredora 990 

Carrera do portapuntdn 835 

Altura do cierre 
corredora. 1750 
portapunz, 1550 

AV,uotoe 
corredora 500 
portapun~, 500 

152,000 }35, 170 

55,100 121, 500 

137,300 302, 750 

25,200 55, 560 

~!ill:!!2.!2.li!!..'d. 
- ID. pronas aerá do itnpuloidn por 

oslabonoo para protlucir un tiro 

Unto y retorno rdpl.do, la vo -

looidad máxilllll de la corredera 

dw·anto el tiro cfecti vo no ex­

cQdord de 16 m/mi11, a 16 carra-

rae por minuto, 

Tiempo do parada O.JS aog, - la marcha lenta do aprox:lma.oic!n 

Volocided fija vnriablo 8/15 O!'!.! do ln corredera becin nae1ante 

r.ojinro cantidad 1 1 pta 
tonelaje 200 
cari:era 250 

dimenoiones 3100xl500 

Embrn¡¡ue friccidn por airo 

Peno mdx. dol troquel aup. 
corredera l~ ton, 
portapWlZ• 20 ton, 

y hacia atrufo 4n oualquiQr pun­

to de la carrera con capacida -

deo completae d~ tonelaje nomi­

nal no excederá da una carrera 

por minuto, 
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TABLA DB BSPBClflOAClONBS 

Tll'Os SIMPJ,B ACCION 

DllllBNSIONBS 

ll•ss (der-i<q, del-tre.) 

Corredero. 

1 MODBL01 B43 1000-11.B 

3800 • 1850 ""' 

3800 • 18 50 ..... 

Ibrtapunzdn (der-hq, del--trn, 3800 x 1850 ll!IO 

l'rofundidad del poto 5450 mm 

altura total de ln prenG<• 

Altura del nuelo a la maea 

8265 Olll'l 

r-------------------·--------·------------1 
~ 
Poso total 

Conjunto de cora!l'1 

Conjunto do corredera 

Conjunto de la baeo 

Conjunto del tJiat.e1uri 

~ 
.Puntos de ouapenaiÓn• 

Carrera de corrodern 

Carrera de partapun~dl1! 

Altii.ra de aierre 

Ajuste o 

corred.ora 
portnpunr.dn 

corredcrm. 
porta punt&r1 

4 

800 

1]00, 

500 

li.§. ~ 
;ua,.soo Gl4,750 

96,400 212, 560 

25,100 56,670 

108. 600 239,4'10 

18 '600 41,,000 

ODS&llVACIOHE3 

- ID- marcha lenta de aproxima -

cidn. de la corredera hacia 

ndelnnto y hacia ntrda en 

oualquie1· punto de la cnrr•ra 

con onpacidadee corupletaa de 

tonolnje nomirllll no oxceder' 

du unn c11rrera p(Jr rninuto, 

tiempQ de parada o. 35 eeg •. 

Velooidnd 

Cojines 

fija 18 OPI! 

variabla 

cantidad 
tonelaje 
carrera 
dimensiones 

1 pu. 
200 
250 
3100xl20C 

Embrague friccidn por aire 

Peso m4x. del troquel oup. 
correderi>. 15 ton,. 
portapun~6!1l 
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TABLA DB RSPRCIPICACIONBS 

TIP01 SIMPLB ACCION 

DIMBNSIONHS 

Mesa (der-i•q, dol-tra 

Corredera (der-1•q 1 del-tra) 

PortapW1•6n (der-hq, del-trn) 

ProfWldidad del po•o 

Altura total de la prensa 

Alturu del t:U;~l 1.J. 11 l:?. WE:Sl! 

'"--· 

~ Ji'![ 

Peoo total 

ConjWltO do corona 

ConjWltO do corredera 

conjunto de la 1J1..H1ú 

ConjWlto dol oistomo. 

111,000 

57 ,200 

10,000 

59,900 

17,600 

~ 
Pu.ntoo de euapenaidn 4 

Carrera rlo corredera 800 

Carrera do porte.puntdn. 

Altura de cierre 

Ajuates 

corrodera 1)00. 
portn punEcfo, 

corredera 500 
portapunzcfo, 

Tiempo de parada o. 35 seg •. 

Velocidad 

cojines 

Embrague 

fija Ül GPH 
vnriablO 

cantidad 
tonelaje 
carrera 
dimonoionett 

fricoidn por aire 

Peoo miix, del troquel euporior 
corredera 15 ton .. 
portapuniodn 

•ODBI.01 114 3" 500-lllB 

3800 X 1850 

3800 X 1850 

38QO. X 1850 

5450• mm 

8095 ... 

o f:_(¡· 

~. 

3TI ,050 

126,130 

39' 690· 

132,oeo 
38,800 

mm 

mm 

h'llll 

OD3BHVAOlONBS 

- Idem a la entorior 
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ca. Las correderas se desplazan verticalmente entre lal!f 

guias derechas, izquierdas y del centro •. 

Coronas Se instala sobre las guias y ea de construccidn de 

placa gruesa. Dentro do la coronu se encuentran cor..atruidos 

el mecanismo de accionamiento d~ lu prensa, incluyendo los 

engranajes,. 

Correderaos Son loa miellllJJroo i.leuli»Ull'tou do llll.o prenauo y 

tienen una construcción do placn gruosa do. alta resieten 

cia mecánica y e'rcclonto rig:l.d,;E., in tral'li'ijo de ln prenao 

anteriormente en suo roupectivua posicionoo por medio d& 

lle. ves localiz.o.doraa y so n¡ll'ietB.n con cuutro (u ocho) 

ti:1:'1u1tou pui:lr<n<lo por ltw cw:itr0 0nr¡11'f.nn.r; do 1n prF1m1a parn 

que ésta soporte todnn lna oporncionea, doocndno •. 

Embrague y frenoi Estoo doo Mn loo cmmponontea más crit:I. -

coa y s11 f'unoionamio11to ejorce una gran influencia en la 

capacidad do producción de la prensa~ l~r lo tanto, ol 

ajuato y ln inspección d~ma.ndan mucho cuidado. 

Tanto el :freno coo::o el ombrugi.rn tTn.b".,jrwé.n c11n una. pro -

si6n de aire de 5.0 kgo/cm2 y tendrá un consumo d9 ~.2 l~/ 
carrera y 3.4 lt/cnrrera, respectivamente~ 

Ambo a tendrán o.p1·oxi.m.ade.mente 228. o um ea a1 árbol 

propulsor. 

J.l'reno del volantei Se utiliza para detener la mucha de la 

prensa o para detener el volante ropentii:m.mente si s& pre -

senta la necesidad. Fara osegurar un buen funcionamiento 

del treno hay que checar el mecanismo peri6dicamente. 

Dispositivo de microaprox:l.macidns Sirve para desplazar la 



Embrague de un ao lo dieco 

l. Cuerpo 

2. <!avidad de lo. tapa 

3. Engranaje 

4. Muelleer 

5. Dia~gtlll;l. 

6. !'rOpuleor· 

·¡. Boaa de alimentación 

8. Cigflef1al 

9. casquillos de: friccidw 

10. Platillw 

11. Bmbolo de disco 

12. TorniJl.los 

13. Rueda dentadtlli 

Freno de disco automático 

l. Arbol do: nccióro 

2. Cuerpo 

3. Pioiia. do retina:it 

4. !iluollu::> 

5. l'Ornoa 

6. 'fap11< 

7. Disco de freno 

6 •. Disco d& preaid1n1 

9. Bllnbolo 

10 •. Membrana: 

11. An:bllo de regulacion 

12. Bancada 

123 
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corredera muy lenta o minuciosamente. El motor de raicroa -

proximaci6n ea separado del motor principal y proporciona 

ajustes mde fdciles de posici6n del troquel. 

Ia velocidad del eietema. ea do, un golpe por minuto 

utilizando un motor de 75 KW. S1 ol moVirniento de la 

corredera, por inercia durante la. operación do. .apro:ximaci61lll 

es grande, el movimiento aeri! roduci.do por medio da un 

freno de aproxim.9.ción. 

Cl.l.indnoa de equil:!.br:\.ot r.::rtoo .,,,w ;iccionauou nuurut!iüca 

mente y están diüt:fü.tdoa para eoportur lal'.l bielas, corr.II· 

derae y troquelen auporioron n í'ln do obton•Jr moV'lmiontos 

planos de las correderas. 

Cad.~ cilindro t1ono mn ·~olu¡:auc:ia d;, <litimetro de 10 mm 

en la parte demmontaje on la corredura, porrnitiondo una 

excentricidadJ de hasta 5 mm. 

Gada prensa tiene generalmente 4 c:Llindros da: 600 mm de 

diámetro para la corredera ex~erior y 4 d~ 700 llli)l para la 

corredera interior. 

Portalrunin!l hidráulicoa El po1·tid.dmina no sólo determina' 

la capacidad retenedora de liimina do la corredera exte 

rior, atino tambitfo compensa la reducción de la fuorra 

retenedora de lámina de la corredera exterior, de modo qua 

la corredera interior no est11· aujota a la carga. 

U>a portl!!láminn~ hidr~ul.icoa están montados, respecti­

vamente, en partes delantera, traeera, derecha e i2quier­

da de la corredera exterior, y su capacidad: e11- ajusta.ble 

individualmente por la presic:Sn do aire. Es por esto que 

en cada columna hay un. tanque da aira· con su regulador da 

pree16n. Sin embargo, se utiliza un sistema: hid~áulico 
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para los cuatro puntos dtt accidn •. 

Cojín de troquel: Se utilita un cojín neumdtico para amor­

tiguar loe golpes. Ee un cojín accionado por dos cilindros 

neumáticos. le capacidad máxima del cojín es da 200 ton. a 

una presión efectiva d•J 5 kga/cm2 
y con carrera da 250 wm .. 

VIII.3 PARTES QUE SE PABllICAN 

La l:!nea: ntímoro 3 va a producir las partea oxtorioree 

del automóvil, que para loo dos modaloa que aa producirdn: 

en esta planta ( 3 y 5 pu.ertv.n) eum.t\U tm totu.1 do 18 partes, 

todas ellas oiferenteo. 

CD.da piülW;. utili:ou paru ou wanufv.ct;un;. un c:l.erto mím.ero 

de operaciones y do dados. De igual nanoru, cndu pie~a 

tieno un mimero de 1dentificnci6n o m1moro de-. partG •. 

que eo fabricada, su ntlmero d.e parte, el modelo para el 

que se :fabrica y l.ns operaciones realizad.as •. parft su 1b 

bricaci<Sn. 

VIII,. 4 OPKRACIONES' PARA CAD.A: PIEZJK 

Cada piar.a que oo va u eatampai· en la planta de Her 

moeillo requiere para su fabricación de cierto ndmero d• 

operaciones. 

Betas operaciones ae van a realizar en el proceso d& 

diferentes piezas, a lo largo de la l!nett do- estampado .. 

Algunos dados o matrices realizan hasta dos operacion&e 

simult~eae,. tales como recorte y punzonado, o doblado ~ 

embutido, etc. 

Sin embargo, casi la mayoría do l.as· operaciones son: 

realizadas utilizando un dado para cada operacidn .. 
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NOMBRS DB LA PARTR 
NUM,DB PARTI JllA'fBRIAL OPER DADO: MODBI 

aalpicadera del dcha Bl5'1-52-lll ll'tl-35U-RÓ730 [!; 5 3, 5 ,~ 

• .. hq • 52-211 " . " 6 5 " 
cofre DJ()O,-?z-311 H'C-,~ 5U-ll0/40 3 3 . 
puerta trae. (co..juah~} 1m1~.-62~-031 hPCUJC-00/30• 6, 5 " 
coetado dcho. ( 5 Dr) 5156-70-401 SI"JU3C-R0/30· (Í, 5 5 Dr 

coetado bq,, (5 Dr) 71-401 • . " 6 5 t\ Dr 

COBtado dcho, (3 Dr). Bl63-70-40l SPBU)G-r.o/30 ·¡ 6 3 Dl1 

costado hq, (3 Dr). 71-401 " " 7 6 3 Dll' 

costado dcho (rmgon) DIG0-70-401 .. " 6 ' " 
costado ir.q. (•mgon) '71-401 " . G 5 ¡¡ 

techo (3 Dr, 5 Dr) Dl142-70-601 SPCl-Ep/30 5 5 3, 5 

techo (wagon,) BJlJ-70-601 " " !¡ 4 '11 

lillterior pta traa.dch BJ7>9-58-0)l 3P3Ul-Jro/JO• 4 4 5,. VI 

exterior pta tros.i~q 59-o:n n ,, 4 4 5, lf 

ut •· pta traoero. dchn BJ63-58-031 . " 4 4 3 

oxt. ptu truoerR ir.q, 59-031 " . 4 

1 

4 3 

ext. pta traaera dcha BJ'l9-72-031 ~ " 4 4 5, VI 

oxt~ ptu trasera izq. 73-031 . • 4 4 5, " 
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Bl n6mero de operaciones que neceaita cada parte, aa! 

como loe dados y matrices que ee utiliran para la opera -

ci6n completa. Como se podrá ver, 1B pieza que !!rls opera­

ciones necesita es el costado del modelo de tres puertas, 

el cual, por su forma máa compleja, uti lira siete opera -

cionee con seis matrices. 

Is. piew que menoa operaciomla utilir,a eo ol cofre, 

con tres unidades y tres matriceo. 

Bl cambio do piem do tl'abajo de premia u prt1naa será 

realizado mediante ca1'g<:idor1H; y de¡;curt,,udoroo oeminutomá­

tico1>o ~::i.mbicfo no tien•rn tranBpor·tedores de¡ banda para 

apoyar eoe cambio. 

VIII.5 CARGA Y DESCARGA 

Para la deacargn y descarga de las partea que a& fa 

bricarán on la línea, se tionon dos tranaportudorea d~ 

banda. de 5500 m:n y 3500 mm de longitud y 6 cargadores de 

pieza.a, 5 do ellos igualea que sa. usarán on laa 5 prenaas 

de simple acción y una para la prensa da dobla accidn. 

Todo este equipo ea de fabricación japonaoa, oWllinio ~ 

trado por Komatau, y para el adecuado funcionamiento de 

la línea oo de swn& importancie. sur.i:Lnietrar una aincroni.>.­

zacidn de todo el equipo. 

Bato se re&.11.iza para que laa piezas· sean cargadau, 

formadas y deaco.rgadas en el momento adecuado, y ser« 

sincronizado median.te el eistelllll SY-MAX de la firma nor 

teamericana Square-n, 

El sistema consiste en una serio de m.liquinas computa -

rizadas que mediante circuitos ldg:l.cos encienden o apagani 
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interruptores para hacer fUncionar loe diferentes mecanis­

mos ddntro de la línea. 

Dentro de la linea, para loa estados de carga y descar­

f!P. y cambio de matrices, ae tiene una variedad deddisposi­

tivoe de seguridad para evitar todo tipo da accidentes. 

Como ejemplo do oetoe dispositivos podeJ1100 mencionar las 

válvulas neumáticae- da: f.lujo para le lo, lna cuales ea accig_ 

can con doo bOtonee simultáneamente. Esto ea para que el 

operario tenga laa doe manos sobre ol dispositivo, pare. 

no sufrir ningún perca.ne.;. 

VIII.6 ALMACENAJl!lENTO 

Bl almacenamiento so realizará lo mismo antes del 

procuao qua uoo¡.u6o del rnior.io. Antttl'li an almacennrdn los 

rollos en una bodega ubicada en un, e6tano. 

Cuando se vayan a uaar esos rollos, oe moverán con las 

grd.as puente de 40 toneladas, ao colocarán en la prensa 

cortadora "Blanlcer Presa", para hacer las pienu:r qua oe 

necesitan, 

Deapu~a de asto, se vuelven a al!!.acone.r ha.ata. qua se 

procede a colocar las partea en la linea. Para esto s& 

utilizan montacargas. 

Al terminar la operación y descargar la pieza se 

vuelve a usar un montacargas, De ahi pasan al área de 

carrocería, para de esta manera poder continuar con el 

proceso de, fabricación del automóvil. 
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