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CAPITULO UNO
INTRODUGCION

I.1 BREVE HISTORIA DEL RSTAMPADO BN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

Rl trabajo por presién de los metmnles uo comened en
Américe, probablemente, sino hasta 1652, Ios records
muestran gue on cud sfic, Joreph Jenks, de Magsachusetts,.
fue comisionado pera favricer uuses ssismrpas destinadas
a producir monedag..

Desde ol momento om que el mutomdvil fue considerado
como algo s que wa Jugusto oxperimentnl, se comoned a
desarrollar rdpidemente el proceso do estampado,

Ilag opersciones de eptampsdo, dentro de la industria
automotriz (on este caso de Ford Motor (o, ), no empezd
con la fundacién do 1o ompresa,

Ines primoros podelon no utiliesron partes estampadas;
todas les piewas eran formedas a mann, Pero, conforme
cracid la produccidn ds wehfculos, hubo quo incorporar
en ¢l disefio de los vebiculos mdn partes de ldmina.Hubo
que buscar entonces un sistema pars optimiram la tares..

Fue en 1906 gue se comengd e utilirar partes estampe~
das en los automdviles, pero hubo que esperar a 1915
para que se utilizase el estampado con el modelo T,
cuando el eagtampado realisd todas las piegas de la
carroceria de un vehfculo,.

Conforme pasaron los a&fios y se fue incrementande la



produccidn de vehfculos, mejord la tecnologfa en el proce-~
80 de estampado y se fueren creando plantas de eptampado,

Bn 1929 ae ered le planta de Rouge, en 1938 1a plants
de Dearborn y asf, constantemente, se fueron scumulando en.
ndmero las plantas de estampads,

Las diversasm plantss poscen prensas de camcidadas y
tvamafios que van de 400 a 3000 tonsladasn,

Dentro do todo el proceso de expensidén de la compafifa
Ford ¥otor se planez la construceidn de mds plantasm de eg-
tagpade on todo el mundo,

Bn México se consftruye ia plaalc 3¢ emtempads y ensamble
de Hermoeillo, on ol estmde de Sonors, Bm esia plants sa
utiliegard el equipo mis moderne 3 nvanfado oximbente en sl
mercado,

Existen equipos totalmonte manumlou, ¢ blen toteimenta
autonpdticos, an los cuales las pariss mon eargadas sutomfe
ticamente, s¢ cambia de preneas y so desearga automftica -

mento,
I.2 VENRAJES DEL PROCESO DI BSRALPADD

Duante lm pleneacifa de unt process, os necesario de =~
teratinar ol mfitodeo de manufactura para producir una clertm
plega, Numerosoe agon loo facltores s considerar pars eata
pelaccidn, Paras mlgunas partes, tales coms 8l monoblock
del motor y los plstones, es imposible pensar on la posibi~
1idad de utilizar el procesc de estampado, debido a eu na-
turaleza y limitaciones de proceso., Estas pleras pueden
fabricarse solamente por fundicidn y mgquimdo.

En cambio, otras partes tales como paneles de puertas y
ealpioad'eras son obviamente estampadas, Bate tipo de deci-



slones requiers la atencidn de dizmefo, materiales, méto =
dos, herramientas, fabricacidn y otros fsctores ds interds
para seleccionar, de esta manera, e) proceso mds adecuado,
Para llevar s cabo estas selscciones de procesa, un
factor importante viens representade por las ventajas del

mismo en la- fabricacidn de ciortasg pleras,
XY.2.1 Produccidn

Una de las grandes ventajes 401 estompade es su excep -
clopal produmtividad, Una ver provistas lams harramientam
ztecundas ¥y comenzade lu oparneidn, lag sobtanpas son manG-
Jedas a gran volectidad. Bn goneral, el ciele de tompo ve-
quaride para completar una opermcidn on mener on ias pran-
sas de satampade que en las preneaw de forja o con lamp
mdquinas horremientng.

Grandes paneles son comfmmente producidos dauire Ao w
range de A00 piozas por hora y wla, Fara algunas plemas
pequsflas se ba llegade & producir kasts 19000 unidaden pox

hoxa,
X1.2,2 Gogton do caanfeotura

El materisl y les costos de trabajc an lam oporccionos
de trabaje son velaulivamente bajos. X causa del elevado
volunen factidble de producir, sl cosgto de trabajo por ple-~
za 88 generalmante bajo si se compara com otros ROESS08, '
Con la ayude de dispositivos autondticos de mane jo, la came
tided de operadores puede ser reducida. Los materiales u =~
sados en estampado son de bajo costo, poxr lo geaeral, y
se note més la diferencia al compararlo com otros procasod..



I.2.3 Incremento de produccidn

Después de que el herramental ha sido terminado y colo~
cado en 1la prensa, el operario se ocupard Gnicamente de
alimentar o eargar In prensa, Em la mayorfa de las operam =-
ciones de estampado, la velocidad de produceidn depande
del ciclo de 1a prensa mds que de la eficacia del opera =
rio. Bato ocasiona que el opereric tramn je mds r{tmicamen-
te y sin presidn y, por lo tanto, aumente Im produceidn

de plesan,.
Te2.4 Eultiplicided de oparacionas

Otra ventaja dsl progusns de saiwmpado o I posibilidad
de reclizar numeronas: opsyaciones on utan clerta plera con
wn s0lo golps de la promms, B8 comfn combinar varias ope -
racioncen cn w2 m0le matriy, o hien uosit estampas progre -
sivas o dados individuales montalos en prensas transiieri -
bles {Transfer Press), logrands deo ests nsnera quo 1s ple-

ga pee completeda aem un aclclo de la pronass,
X.2¢ 5 Verootilidad

Bl process de eptanpsado o8 capns de ger ubliizado pars
producir una gran cantidad de¢ plezas: Desde plexos de va -
rigs mildsimas de pulgeda de espesor basta uns pulgads
pueden ser realizadas con esie proceso. Ademfs, pueden ser

estampadas pleras: de diversas formas.
I,3 VENTAJAS DE LAS PARTES ESTAMPADAS

Asf como hay alguuas limitacliones bien definidaa para
el tipo de partes que pueden ser producidas por eatampado,,

tanmbién se ofrecen ciertss ventajas con respecto a otrom



Procesos: 3 & otros medios de manufactura.
'I.3.1 Belacidn esfuerzo-poso

Las partes estampadas tienen una ventaja con resmmcto
al peso, Plezas formadas de ho jas de metal tiensn un paso
Euy bajo en libras por pulgada cuadrads de superficie. A =
dexds, lam pisras estampadas tienen una gran resistencia
en relacidn con su peso. Grocias sl trabajo y deformacidm
realizados on lm pleza, sleanzs 6ets una gran roststencim

2 pesar do ©u 6BCAGD OSPSHOr.
I.3.2 Rdpida fabricacifm

Otra ventaja es la fidcil y rdpida forms en que son fa -
bricadas y ensamblsdas les plesas. Pura el enszmble se usa
gensralmente el process de soldadura por puntes, rdpido y
eficiente,

1.4 LIMITACIONEY DEL PROCESO DE ESTAMPADO

Tgusl gue sucede con los denfs procasos, existen cier -
tos factorem quo dificulten Im wtilirscidn del wasamblado,.

I.4,1 Costos del herramental

Una de las limitamtes primorddales del procaso de es
tampado es el costo inicial del herramental. Ios punzones
¥y matrices usados en este proceso son construildos por tde-
nicos dusfios de gran destreszs, usando miquinas de preci -
gién, Para completan un dade ss requiore de um periodo de
tiempo considerable, 1o que sleva el costo..

Ios dados requeridos para producir algunas partes, tg -
les como salpicaderas, pueden llegar a costar haste clen -
tox de miles de ddlares,
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Este costo em amortizado, por 1lo general, durante el
periodo en que se utilirea 6l molde, For esta razén, 1a ma-
yorfa de las partes estampadas deben tener gran produccidn,
como eg el caso en la industrie sutomotriz, Bs la dnica

manera de recuperar el alto costo inicial de la catampa.
Is4.2 Disefio de partos

Lag operaciones de estampedo estdn limitadas al tipo de
operaclonss de corte, embutide, formads ¥y rebordeado.

Plepas da autondvil que seon méviles, mef como flochas
¥y barras cormectoras, somotidas o coniinua presidnm, no sow

factibles de: ser producidas por estampado..
I.% DESCRIPCIOH DRL BSTUDIO A RBALIZAR

Dentro de este Lrabajo so traterd do proporcionar las
bases tobricas y prdcticas del procese de estampado,

Se comongard por describir el proceso de estampado, ha=-
blendo dol equips que se ubkiliza, asi cors tambidn de los
materiales ompleadods.

S¢ hablard de las propicdades v caracteristicas que de~
be pomeer un metal para que pusdc oer ostempadn. Ademdse,
se comentardn algunos de los metales que cunplen con es -
tos requisitos,

Posteriormente, se hard uns breve descripeidn de los
diferentes ensayos o prusban que se realizan en los mate -
risles, para ver si son aptos para el estampado.

pds tarde entraremos en la parte de datos bdsicos de
disefio del utilasje empleado en el proceso, as{ como de los
métodos de construccidén de dichos Gtiles.

Dontro del estampado hay que analirar las cargss nece =~
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earias pra poder deformay una cierta piezs de metal, For
ello, se revieardn las cargns y presiones inwlucradas,.

Todo sistema necesita ser operado adecuadamente, De es-
ta manera, la vida Gtil de los equipos se ve incrementada
en gran escalas, Por esta razdn, consideramos necesarie co-
nocer el funclonamiento y mentenimiento de los sistemas
que sae encuentran en el dres de wotampados Surdn comenta -
dos en el curso del presents trazbajo.

Pinalmente, se realisard ums breve desoripoidn detallns
da de was lnew de estampado & utiliear moy pronis en la
planta de eatamrmde ¥ snszmble ublcuds sn In ciudad de

Hermoeillo, Sonora.
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CAPITULO DO

ESTAMPADO DE LA CHAPA METALICA
IX.1 GENBRALIDADES

El eptampado es un process de conformado de pateriales,
siendo éstos generalmente metdlicon,
Rl sistema operativo del preeseo radica on Iz aplica =

cidn de prosiones pox wedio de pronuas, sit

a. e
do ootom pra -

siones varipbles Qe ascuerde con ol tamaiic, forma y mate =
risl de 1la pless que su va n estompar.

En el pwnento de realiner ol eostampado se producs ung
deformacidn pldstica dol material, lo que conivibuye o quo
1 plesa sufrs uan endurccimiente por trebajs.

El ontampade puede clasificarse segin ls temperaturs s
1a cual me resliza ol procoso:; ostoapade en frie y eatam ~
pado en calients, Bl ostampade en calliente se realiza, co-
20 su pombre indles, 8 una Vempsraturuy wajor qus lo 8¢ re-
eristalizacidn, con objote de dismimuir las mresionss da
trabajo. 3in embarge, on ol estesmpads en caliente aa ol -
t4enen las plecas menos exactas y mis rugosas que en el
estampado en frio, Adomis, on ol estampade en caliente sa
forme una capa superficial de éxido, qus perjudics 2 la
pleza,

El eatampado en frfo se divide, a su ves, on dos tipom
de procesoss el estampado & presidén y el estampado de cha-
pa metdlios,

Rl estampado & presidén se utilira para fabricax pleszas
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de tochos volumétrices, psr lo gonsral de barras redondas
semincabades, Hediante esto tipo de estampado se producen
piezas de sujecién (permos, tusrcas, remaches), bolas, ro-
dillos, anillos~-gufas, as{ coms muchas pileras de automdvwi~
les, avionss, tractores y de otras mdquinas,.

El estampado de chapa metdlica se utiliess para fabricar
plezas de materiales en chupas, cows por ejomplo plezss
de automdviles (salpicaderas, cofre, toldo, etc.), apara «
tos elfetfiicos y muches articulns deo amplio conmme (lz -
tan, cuchares, cscerolns),.

En comparacidn com oiros tratamiontos de motales por
corte, el eamtampuado en frie pormite reducir ol consumo de
motal,, ya que no se forman virutap, noe diosminuye 1la can -
tidad de trabajo necesaria para fabricsr plesas y se ele-
va la productividad, Yor otra parte, ol estempado & pre -
o8idn en irio asegure gimulitdneswmente ol endurecimiento
del motal a trabajar, permitiendo bacer, por lo tanto,
las piezes mis ligeras y ochar mano de menon metal.

Durante lebperaciém do cmtampado, les pissas brutas,
semiacabadarn y acabadas se obtlenen come regultedo de la
doformacidén pldstica o de lv separacidn da Im materia
prima en lag herramientas especicles llamndas estumpas.
Lan egtampas mon tambidn conocidaa comp matrices o dados
y son el modelo con @l cual se obtisnen las piezas reque=
ridas.

Ias operaciones principales del estampado de chapm ne—
tdlica son: las de saparacidn (corte, cortadura a estam -
pa, punsonade, etc,) y las de deformacidn: (curvade, em -
butacidn, rehordeado, enderesado. ote, ). ‘
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las operaciones de eate proceso se realizan principal -
mente en prensas msodnicas e hidrdulicas, Dentro de estas
rrensas existe gran variedad de tamafios, caracidades, etc,
En la industris automotriz se utiliran prensas de hasta
2000 tonelsdas de capacidad y muchas de ellas entdn en la
actualidad totalmente sutomatizedas,

Ios materiales que serusan son cintas ¢ rollos de 14 -
ming, que son previemente sometidos a wna serie de etapam
de preparacifn, comd son enderesado, rococide, desengra =
sade, decapado, lewndo, secade y lmsinando da las: chapass.

Lo fabricocién de luw plezan estompades ineluys wns go=-

rie ds operccloncs tscuoldgloos, cofoctundns con clerits ore
den establmolide on base al procens tecnoldgico de in plie -
s&, el cunl on elaborado por &l tocudloge ds la fMbrics o
taller. En la industris automotris, este procoero or elabow

Bl procosoe teennldglos camprondes oporacionon ospssis
les de preparacién del matexrial pera ol estaapalo, opsra -
olones de estampado (do soparscifn, de deformacida: y de
montaje), operaciones de control dentinndas o comprobam 1m
calidad del articule y opsracicnss dc oecabado,.

las operaciones de control suelem sers inlermadiam
{comprobacidn de 1a enlidad de 12 piers semimcabada desm -
pués de cada operacién) y definitivas (comprobacidn de le
oalidad del articulo).

1aa operaciones de acabado song dosbarbado, pulido,
nintudﬁ & aplicacién de revestimiente de decoracidn y pro=-

teceddn,
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I1X.2 BSTAKPADO DE CHAPAS
II.2.1 Operaciones de separacién

las operaciones de geparacidn son aquellaa en las qua
una parte de la hoje o ldminas es retirads al constituir
un residuo con resgpectc a la piera que se va a fabricar y
estdn integradaes por: tajadura, cortadura a satampa, punro-

nado, recorte, entalladura, perforado y desbarbado,..

17

& — corte, b — La]mlulu ¢ -—cortadura n estemps, d — punzonads, e -— re-
, 1~ entalladurs, g — mrornclon i — desbarbnda

Bl corte: es: 1z separacidn de unn parte de la plera
brute ofectuads por un contorno no cerrado..

Ia tajadura es le divisidn de 1la pieza hruta en partes
por un contorno no cerrado,

Ia cortedura a estampa es la divisidn de la piezs bru-
ta por un contorno cerrado, para obtener una piera samia-
cabada plana ¢ una pleza con coantorno exterior determinado,

El punzonade es lm sbertura, en la plera bruta, de ori- .

ficios pasantes con desechos..
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El recorte es 1a separacidn de los desechos tecnoldgl -
cos de 1a pieza,

Ia entalladura es la abertura de orificios pasantes en
la chape bruta sin desechos,

El desbarbado esn la eliminacidn de pequefias ASpoerasan y
rugoaidades por el contorno interior o exterior de 1w ple~
ta pemiacabada despuds de la cortadura a agtanpa 0 9l pune
gonado, pare obtener las dimensiones exactas de 1a plees
¥y una rugosidad minima de la superficic.

Ia evparacidn. del mebsl we reallse on tros otapass ypri-
mera, ol punsdn comprims v cuxvm ligerapente ol metal, se
mete a presién dentro del mismo introducidndolo on 18 mE~
triz; megunda, 1z panetracidm: del punedn en ol metal v
acompafiadn por el corte do lus fLiwraes del mebtal por al
borde del punzdn Besdc le paxte superiom y por ol de s
matrig, desde la parte inferior; tercera, ¢l rowwimlento
ulterior del punzdn va acompafinds por Lz aparicidn de
grietas de rompimiento en ¢l materisl. Ias gristes se unom
¥y Ge este modo, una parte del melal se sapara de la otra,

Fars asegurar el procomo de whldén de lag gristas de
rompimiento deba existir una holgura enire el punedn ¥ la
matriz. T2 magnitud de la holgura depende de lam propie -
dades, esgiado y espesor del materisl a saparar, 31 1=
holgura entre la matrie y o1l punedpn osth bion emcogidsa,
lea grietas que parten de loe cantos cortantes de las:
herramientas se unen.

Ia holgurs influye considerablemente en 1la magnitud
del esfuerzo, el desgaste y la resistoncia de las egtam~
pas y, especislmente, en la calidad y precisidn de las
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pPlezas obtenidas. En caso de holgurs paquefla, Ry se unen
las grietos, sinoe que van paralelas unas a otras T30 Vo can-—
40 el rompimiento del metal entre las mismas. En ceso de
holgura grande y cortadura s materizsl fino, ol metal es
arrastrado dentro de la holgura m@mre romperse despuds, Daw-
bido e ello, la pileza semiacababa resultas con rebabtes y
bordes quebrados.

- Pardmotros que influyen on la weuisidnm dg 1ss operacio-
neps de recoris

En las opereclones d¢ recorte simples se alcansan pra =
cipiones medins y bajas, Mare elever Im precisidn se em -
plean estampas con columunss guiasn wioisay y con sajecidn
del material durante sl corte,

Sobre le mrecisidn de 1o coritedurs y ol punzonado im ~
fluyen noteblemente uo wfleo ¢l tamnfle de Ia holgura entre
ol punzdn ¥ la matris, sino tambidn ol cardeter de su dis-
tribucibn por el porfil de la piozm trabnjada..

-~ Métodos empleados pura minimisar 1a earge en las opera-
ciones de rscorte

Bl recorte del materinl en chapas sefsctusdo en eptampas
con bordes cortantes paralelos so renliirs sinultdneomente
por todo el perfil., Por este razdn, 18 carga inwlucrads
necesaria puede sexr considerable,

Para disminuir esta carga susle utilizarse estampas con
bades cortantes inclinados con respecto sl punedn. Ademds,
ol chafldn que se hace en la cortadura y en el punzonado
ha de sor doble y simétrico. Bl éngulc de schaflanamiento

ge toma de 2° a 8°.



19

= Recorte de acabado

Pare: fabricar piesam semiacabadaes o pieeas con super -
ficia de cirzallemiento fina, se practica el recorte da
acabado en la matrir y el punzonado de acabado con punzén
de bordes cortantes redondeadoa,
= GCortadura y punzonado con goma

Se utilizan principalmente cn poquoffos lotes para fa =
bricar pieras grandes de chapas fim®, de acero hasta de
1l nmm de eapenor.

Cuande se roaliza cortadura con goms 88 coloca en l1s
bancada para estanpas una terrsje de ncere gua girve de
punzén, Como matrir se utiliea una almohada de goma en ¢o =
1llar metdlico o goma min collar. Bl esperor de la goma es
4 & 5 veces superior & lao alturs dsl nmmrdn.

Bl pungonndo con gemn oo eifecida de la misme maners,
utilizando en este cage wno patrir de acero y un punzdm

de goma.
IX¥.2.2 Oparacionen de doformacidm

Ias oporaciones do deformucidn on ol ocsbampado de
chapas incluyens el curvado, Im embuticidn, el webordes -
do, enrollamiento, elarsamiento periméirico, cinglado,
moldeo, enderezado y algunus otras,

Bl cwrvado es 1la formacidén o alteracidn de lom dngu -
los entre las partes de la pieza brute o conunicacidn de
la forma curvilines a la misms..

Para obtenor dimonsiones examotas, el curvado se acaba
con un golpe de calibracidn que ajusta completamente. la:
pleza bruta al punedn,




a) Curvado

b): Embuticidm
¢) Rebordeado

4) Bnrollamiento
6) Toresiuds

f) Alsrgamiants perimdtrico
g) Cinglsndo

h) Eoldeo

1) Endoresundo

J) Troquelado

k) Calibracidn
1) Graneteado

Si se gquiere elevar la precisidn del curwado debs
utilizarse sujetadbres que aprieten 1a pieze brute con=
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tra el punedn. Al ejocuter el curvado sin sujetadores, 1la
piesa bruta pudiera desplararse, disminuyendo as{ ls pre=-
¢ipién deo las piezas obtenidas,

En el estampado, los radios pequefios de curvado pueden:
conducix o 1o formacidn de grietas o o la roturs de 1a ple~
fa btrutg. Por esta razdn han sido establecidos los wvalorss
aproxizadoa de los radios minlmos mdmieibles de curvado,
seghn se muestra en 1z glgiiente tablams

Raddos minimos sdmisiblew eproximrdos de cupwsfo,
en pardon del esposor § del walterind

Sentido de Botorislos
1a linea dael
curvado

sluainto,acsxo 10jaceroe 54,|dcsmo 65]bronee,
GobTra, raere 20] duraluni-| egsre TO|duralw -
latdn 62 nic suava mindie

tomplado

Fransversal—
mente a lag
fitras de

los produc-
tos lzminne
dos [9:)] 0.1 0.5 1.0 2,0

A 1o lsrgo
de lae fi -
hras de losa
rroducton
mmiﬂadoa 0.4! 00 5« 105 200 30 5

Debido = la recuperacién eldstica, despuds del curvado
ge someten las pisvss a muelleo. Bn este caso, sus dimen—
siones me alteran ligeramente,. Fara compensar el musileo
ge varisn cornaépondientementa los dngulos del pumz_dm,y
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de la matriz, o bien se fabrica una estampa con compen -
sador,

la embuticidén es um proceso mediasnte el cual se obtie-
nen pleras huecas a partir de tochos, tejas w hojas metd-
licas, Este proceso debs realizarse en varias: etapas,pues
de lo contrario se¢ corre el riesgo de rompor el materiml
(pieza bruta) que se estd trabajando,

En 1ls embuticidn, ol esposor de la pisra bruta sufre
alteraciones, Ioe eafuerros que surgen on 1la parte deforw
made: de la pleza bruitm son considerables. Cuando estos
eafuerron s6 hacen payores que 1os adriclibles pars el pae=
terial dade, av dosprende 21 fondo de 1n plest: que se
estd embutiendo.

Pars evitar o prevenir el degprendimiento del fondo,
dobe congidoraorme wn valor predaterninado que se conoce
con el nombre de coeficliento do ambulicidn (m).

las dimensibnes de lam plezas brutas durante iz embu—
ticidn sc determinan suponiende que &l volumocn del mato-
rial de la piesza bruts y el do 1m plere soeniscobads em -
butids pean iguales..

Do cote mode, im condiclda do iguslded de los volfimo-
nes se reduce & la igualdad de las superflciss de 1a
plezar bruta y de 1a piera samiacabada,

Al calcular las dimensiones d¢ lewm ploras brubas pars
1a embuticién se prevé a vocss un gobrosapasor para COr-
tar las irregularidades del borde que se forman durante
1a embuticidn,

Segdn. 61 tipo de la pieza semiscabada a embutir, los
punzones y las matrices utilizados para la embuticidm
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pueden ser cilfndricos, cénicos, eaféricos, rectangula -
res, otc,.

Dentro de lo que e embuticidn existen varios tipos de
este proceso: embuticidn de capas mfiltiples, embuiicién
sucesive, embuticidn con adslgaramiento, embutieidn. com
doblamiento de 1a piera bruta, embuticidén con gomm, embu~
ticidn hidrduliies y embuticidn com calsntamiznto de le
bridsa,

Bl robordsade es la operacidn que me ojecuts pace ob =
tenor bordes por los contornos intericr y exterior de la
pleza brute.

ios valoses edxizses 4ol hords ohtonido por medio dal
robordeado se doterwinan por el coceficiente de relondea =
do (ERBB), igual & la relucdfn embre ol Aidmetre del
orifiole perfarods y o) dddmatro dol orifiicie rebordeado,.

Hl enrollamionto se utiliss para forwan bordes yaldovn -
deados en loo oxtremos de las plesas brutasm huscam o
planas y ee efectlin on oatampan edbrc prencam o con re -
dillos,.

Bl slorgemiento parimétrics sirve para sumentay sl
perimetro de la gocaldn tronmversal de 1e plesn brube
bhueca, apf{ comd el cinglado se ubtiliva pore dismimuirlo.
Por medio del cinglado se obtienon boaas de tuboa..

Bl troquelado sbarca varies opersciones y oo emplea
para formar imfdgenes en relieve sobre ol materisl a de -
formar, graciam & l= nueva distribucifm del metal y al
llensdo de la cavidad de relieva de la estampe con el
mismo..

Se llams: endereszado & 1a operacidm que se destinm a
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8liminar las distorsiones de 1a piers Wruta debidas a la
deformacidn del material,.

El endererado acompaflado de la calibracidn se emplea
para enderezar la pilesa deaspuds del curvado y parsa otras
operacionens de doformacidm,

Este procaeo puede efactuarse en c¢ilindros laminadomes
de enderezamiento de: rodilios mAltiples o por medio de
cargas de traceidn.

En la construceidn de aparatos ¢ldciricos, on 18 fabrie
cacidn de arifculos (e conemms populsn y on otras muchns
rapas de lao industria se practican operagiones de estam -
pedo vy montajs qus asegeran el acoplamiento de lam pieves
de: chapw pox modic del dobles de pogiafinm, empalne, em -
dentado, engorgolado, dobler, remachude, empotradn, aim -
glado, ete, Ademda, lna plezawm semiacabades fabricadas
dal mismo metal ¢ alenoidn en chapa pueden sor acopladas
por medio de moldadura on ¥rio, comprimivadc ol punto de
unifn con dos puneonss que hacen gresiée y aseguren sed
el esfuerso necesario pora ls deformacién plistics. Se
mecoplan do este modo las piezas somlscabadas de aluminio,
cobre y latén,

Kuchas plesas pemiscabadas y acabadns, ostampadas de
chapé.é, ga acoplan por medin de 12 poldndura eldotricm
¥ & veces, poxr la svldadura & gas. Ise construccionses
eatampades y soldadas tisnon pequefia mmsa, alte resisten-
cia y sustitnyen con éxito @ laz fundidea y for jadas,



25

II.} MATERIALES U3ADOS

Bl metel destinndo para el estampado de chapa fins se
fabrica en forma de cintas, chapas y bandas, Se denomins
metal en chapas finas sl el espssor no supers los 4 sem,

Ias cintaes se fabrican en rollos de hasta 2300 mz de
ancho. Ia longitud de 1a cinta en el r0llo slcangs varias
decenss de metros, y para materislss finos veriams centenns.

las dimensiones de las chapas suslen sew de 600 por
1200 a 2000. por 5000 mm. Bk cawos especianles, ss fabwicam
chapam do dimensiones no estandaricadas,.

las bandss son de¢ hastc 200 wa de ancho 7 &= haots 2000
on de largoe..

Dobido & gqua loswollos d¢ matorial permarscen bawhan~
te tiempo en hodegn, em recomondable al desenrollarlos
pasarlos por una lines de leamipad, para que so oadavroctm
totalmente.. Pasa posterlormente ls 1dnina por unn clzslls
¥y es cortads segfin dimensiones especfficas, da acuerdod
con 8l uso que se vaya & dar a 1a chap,.

Ds este maners, pusde: almaeenarss los plesao pare que
sean estampadas mucho despuds, sim ncceglded do sndereserse.

Dependiondo deo lz plote que se ways e fabwlear y ded
‘uso o funcidn que veya & Gesempefinr Im plers acabada,
eon los materiales que se ubtilipsn. En el caso de la im -
dustria automotriz, so ubtilizan aceros de bajo contenido
de carbono,

Para la fabricacidn.de piezas automoirices (carroce -
r{as), se usan tembién sleaclones de aluminio.

Segdn el grado de acabado, 1as chapas finas de acero
ge dividen en varios grupos, cada uno de los cuales se
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identifica por la cantidad de defectos superficiales.,

II.4 UTILES USADOS

Los dtiles que se utilizan en ol yrocaso de ostampado
se conocen con ol nombre de dados, estampas o troqueles.

Bate tipo de dGtiles se fabrica d¢ diferentes materia -
les, dependiendo del uso que vayan a tener, ya oem punzo =
nedo, embutido, troquelado,. otas,

Los dados pueden gsr fabricados por forjm o por neewos
do clevedz aleazidn,

Hay varios tipos de estampas, tales: como: estampas para
separacidn, estampan para deformacidn, cstampan de accidn
aimple, da accifén combinasda y de mceidn sucsoive,

Low Gtilos que se uillisan en ol proceso de sotampado
deben ser sometidos & trotamisntos térmicos, con ol fin
do disminuir demgastes y deformaciones deo ln estampa. Bs
por esta rasdn gue resulta tan importante reslisamy una
adocuada seleccidn del materirl destinado a la estampz.

Se suele der como orientzeidn &onexal cuairo aapectos:
del problema que debsrd tenerse presente en lz saleccidm
de un acoros

I. las dimensiones del Atil

II, Bipo de trabmjo a reslisar: punzonar, corter, em-

butir, doblaxn

IXI. Pemperaturs a qus debe trabajar el Gtil, segin

gea on frfo o en calienta

IVe Tipo de matorial a trabajar

¥4s adelante (capftulo IV) sa explicard con mayor de-—
t+alle 1las caracter{stioass recomendadas para 1la ssleccidm
del material de una estampa, en los diversos procesos,
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CAPITULO THE3

MATERIALEY EMPLEADOS Y SUS CARACTERIRICAS

ITI.1 METAIES FORMADOS BN IRENIAS

Una gran cantidad de metales y sus aleaciones son capas
ces de ser formsdon o conformados sn prensas, gracias & eu
ductilidads.. Bl moinl que o8 ba de sslecclonsr Sspsnderd de
low requerimiontios de lu plesz qus s2 v= a construir, del
consto de manufactura de ls plera y de la disponibilided del
metal, Ioe requerimientos de lus pileraa varian. Is princi-—
pal consideracidn ou unz pronet puede sor ol esfusrso per-
misible, en otra puede ser el ascabado suporficial deseado
¢ la reeistencis al desgaste,

Ia mayoxris de los roquerimientos de estampado usados
en la fabricacidn de automfviles pueden ser satisfechos &
travde del usp do hiervo, cotre, aluminle y sus alszeioncs,

Resistoncie, durabilided, malmbilidad ¥y bajo costo som
algunos de los requerimientos mda importentes para el
estampedo en. automdviles. Por eato, el materinl sds comlum-
mente usado conelwte on alemcionez de hierro—corbopns co -
nocidas como acero,

Bl acero estd compuesto primordialmente de hierro y
oarbono comc elementos aleantes, y dependiendo de 1a can -
tidad de carbono se puede usar o no para estampado de pie~
zas automotrices.

Ss utdliza generalmente el acero con bajo contenido de
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carbono, que contiene menos del 0,2 % de este elemento.

Dentro de los aceros de bajo carbono se utiliran dos
variedadess el acero efervescente y el acero calmado, Es =
tos aceros derivan sus nombres de lag condiciones de des =~
oxidacién y de solidificacidn. del material.

Cuando el acero se funde, sme generan en ol lingote
burbujas provocadas por A evolucidn de gases, y esto ori-
gina que partfcules de hierro puro sulgan del macizo,,
atrapando impurez&s on el centro. Ia mccidn vielenta del
metal cres. un collar da acere de bajo asrbons an torno a

lne paredes dol liugodc. Buto us ol uuspe ciervostsnia,
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El acsro celmado se enfria iranquilamente en el molde
debido & 1a desoxidacidm que se genera por la adicidn Je '
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aluminio. Ias impurezas de esta aleacidn son enconiradas
uniformemente repartidas a través del lingote,

las impurezas del acero efervescente permanecen encerra—
daa en el centro, aun despude de quo el lingote ha asido
rolado, Bato proporciona a las cintas o bandas un exce =
lente acabado superficial,.

Ia mayorfa de las pleras estanmpadas en la empresz Ford
son Ae acere efervescenie¢. Bo de un costo accesible y po -
see propledades de reasiptencia igunles s lac demandadan en
les estampaciones automotrices,. Sus propisdadss da formedo
son muy, aceptables y su eoldadure resulis excelente.

BL otro tipo de acero utilisado poses unr bueha ducti -
1ided y es usado con frecuencia cuando se necesita plezas
con dibujo muy profundo..

Sin emhargo, como resultado d¢ su elevado costo o causs
de los problemas quo aparecen en su proceso de produccidn;.
epte zcero no ¢s8 tan eapleado en ls industria automotrig,.

Miontras el acero de baje carbone prodoming on las pie=
zas de autordviles, un ndmore limitado da partes son he -
chas: de acero inoxideble,

Graciss s la spariencis superficial do este acero se
puede Ffabricar molduras psrs lag ventanss y marcos de lam
puertas, Rl acero inoxidable tlene como aleantes cromo ¥
nfquel, los cuales esczsean a veces, Dsbido & su alto cos-
to, este metal no es muy utilizedo para obtener piezas de
autombvil.

Ins métodon de produccidén de ecero afectan 8 las pro =
phedades del mismo, Ios trés métodos utilizades nds comdn~

mente para producir mcero son; el horno de arco eléctrico,



31

ol de hogar abierto y el horno bdsico de oxfgeno o B.O.F.
Generalmente, lzs operacionss de ostampado se realiran
con acero BiO.R.

Se logra un mejor control de calided en 1z produceidn
d¢ acero utilirando ¢l hormo de arco eldctrico. Fim em =
hargo, esto aumenta loe costos de produccidn.,.

El cobre y sus aleaclones son otyos materinles utili -
fodos para el esftampado, pevo s8io on plezag quo  Juatifi-
quen su elevade costo,.

En el robordendo, ol cobre es ol mejor maverial, yo
que no sufre fracturas, grictas o orrugns, debido a su
gran ductilidad,

Aends, o) cobre on importente en ia fsbricaciln do
automdviles graciac o sus propledsdes de conductivided
sléctricn y térmien. Yo wtilize para estampar aletaw da
radindores, destinrdas o disipar o1 calor, y tesbidn em
interruptores eléetricos, relevndores, ote.

Iap aleaclones de cobre son oxcelentor pore soportew
corroeidn, pere su wse o8 muy limitvado.

El aluminio puro comerciel es un metal dptimo para sor
trabn jado. Se le puede dar formas complicadas y sus pro -
piedades le pmrmiten ser apliceado en el estampado auto =~
motriz.

1o nds importento de sus propledades ss su excalente
relacidn resistencia-poso.

las piesas de aluminio deben gor disefladas para pro -
_ porcionar gran resistoncia con un peso menst gue ol ace ~
ro. Sin embargo, el igurl que el coire, &l aluminio es

CBYO o
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Se utiliza polamente para pleeas tales como cofre, cu -

blertas y refuerzes de smlpicederas, para reducir el peso..
III.2 PROPIEDADES ERCANICAS Y BSTRUCTURAS

Cuando =2 hable do transformar una hoja de metal en unms
pleza utilieable, debe explotarse clertas propiedades del
metal,

Pare entender low famctores involuerados en el trabajo
del metel, os necosmarice examiner I1a estructura del metal.
Un scero pusde: oer encontrado con dos formms o tipos

de estructuras criotalinas; la cibico de cuerpo centrado
{cacu.c) y 12 clbico de cara centrads (c.cm.c). Cade 65 =
tructura es la qus va & Qar al maderial sus propledades
especifican,.

Aunque el metal parecoe uwns maew sdlide, estd compwosto
en realidad por uea red de cristales, cujetos entre sf
por fuerzen olectrosestdticas, Bstas estructuras se formawm
durante la trensicidn del metal de su estedo 1ligquido - sw
estado sdlido, o bilen por cemblos de faeso en oste dltimo.

D2 acuerdo & la forma en quae el meieal sea eonirvimdo y
de acuerdo con el contenido de carbons del mismo serdn les
propiedades dol metal.

Un metal puede ner todavim endurecido, despuds de for -
mado, mediante dos formas, Lo primera em el endureocide
por trabajo, comd sucsde con las pilezas: automotrices, en
que son estampades en el momento de ser formadas en las
prensas, A cauas de 1la deformacidn que sufre el metal,
llega dote & endurecerse un poco. A esto se le da el nom -
re de endurecimiento por trabajo..

Bl otro tipo de endwrecimiento es por tratamiento tér -
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mico. El incremento de 1a resistencia se obtiene entonces
Por la formacidén de precipitados (endurecimiento por enve-
Jecimiento) o también por la presencis de segundas fases
de cardcter metastanle y de alta resistencis (formacidm
de martensita por afecto da temple en loa aceros),.

Dependiendo de c6mo sean los factores mencionados, ten=
dremos las propiledades de cada metal, sobresaliendo entre
lae mds importantes las slguientes: olasticidad, e lesbi-
11@&&, ductilidad, resistencia y dursza,.

‘S0 pueds definir lo olasticidud cowo la habllidad de
wi metal puara regresar a su estado original despuds de
haber sido sometido a una accidn defermadoru, In elasti -
cidad es limitade en todos los metales,

E1l hierro dulce puede guiriyr una pequeiia doformacddn
eldatica antes do adguirir su estede permanente de
deformacidn, ‘

Para los ingenieros de ostructuras, la elasticidad esm
importaente desde el punto de¢ viaste do esfuerzos permisi-
blem, Pero para wi lngenlero do osiowpado, iz clasticl -
dad es ung prophedad que debe ser consideradea como uns:
sobromedida on el estampade de¢ la plera, de acuerdo com
lag dimensiones deseadas,

Cuando ungs: piesa he gido estampade, tiens 1a tendencis
é sufrir un regresc {Spring Back), que se llava a cabo
en el momento de retirar 1la pleza del dado o estampa,.

Obviemente, este llamado Spring Back debe ser com -
penpado, para tener ssi{ las dimensiones correctas de le
4pieza. Una forms de corregir sste defecto es hacer la
piesa un poco mds grande, para que &l sufrir el Spring

Back asdquiera sus dimensiones exactas,.
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Otro método consiste en sobrecargar la riera, de tal
manera que sufra en su estructura una deformacién perma =
nente. Sin embargo, este método resultas peligroso, porque
con una sobrecarga podrfa romperse la ldmina, puwssto que
los espesores que se mane jan son puy reducidos, Paode 1le-—
garse inclueo & dafiarse la estampa,

El punto en que 1a presidn es tal que el metal adquiere
una forma permanente recibe el nombre de 1fmite eoldstico.
Todas les opsracionss do estaupado se sfectdan por arriba
del limito eldstico. Este 1imite olfstico se dotorning mee
diante pruebas de traccidni

Maleabilidad: es otra propiednd de interés en el proceso
de estampado., 3o define como 1la propiedad de un metal &
soguir sufriendo deformaciones sin liegar a4 ia fractura..
3o refimre, particularmento, 2 la deformacidn bnjo compro-
eidn, ya sena en rolmsdo, forjado o extrusién. Por ejemplo,
el cobre es un metal altamente maleable,

El agpro posee una maleabilidad gquae varin de acuerdo
con la epstructura granular, ol porcsuitaje de alsantes y
otros factores,

Al igual que en ls elasticidad, hay ua 1fmite definido
para 1la malsabilidad de un metal dadoe.

12 ductilidad es una propiedad mecdnica similay a la
maleabilidad, En este ceso evelds la capacided del mate =~
rial para deformarse bajo cargas de tracaidn.

Ia ductilidad de un metal dado se mide por la elonga -
cién: y adelgazamiento en la seccidn transversal de una
probeta que se somste a cargas de traccidne

ia dureza es lm dltima propiedad de importancia en el
proceso de estampado. Je define como 1a capacidad de um



metal para rasistir unas penetracidn,
Ia dureea ea una propiedad que nos informa sobre 1a ca=
pacidad de un metal para ser deformade, por lo cual es un

punto de suma importencia y que debe ser considaerado..
I1I.3 PRUBBAJ Y ENSAYOS DB VERIPICACION

Todos los materiales utilizados en ol proceso de eatam-
pado deben ger verificados para varias operaciones, por
lo que so toman musolras de los materianles y se realizan:
ensapoa,

Dentro de 1o industria automstric, log prushas gue ne

acostumbra hacoer son ias siguientoss
11I.3.1 Eneayo de: traceién

Una muestra o probota preparede especi{ficamente se co=-
loca en las mordasas do la sdquins de prueba y se pomete
s uns ocargs axgéel por medio de wn sistema de ecerge de pa-
lanca, mecdnico o hfdrdulico. Ia camgs puede sen obmervada
en un disco calibradb. $1 se conoce &l dres transversal
original de la muestre, puede calculsrse el esfuerro
deparroliadeo a cumlquier caxrga. Ln deformacidn o alargs -
miento se mide considerando una longitud esteblecids
{generalimente 2 pulgades). Ia deformacidn. unitaria puede
determinarse sntonces dividiendo ol alargamiento medido
entre 1a longlitud original marcade en la probete,. Bm
algunos casos puede utilizarse un medidor eldotrico o
extensémetro pars medir la deformacidn. toiale

fas propliedades que pueden determinarse con un2 prue<
ba de tensifm son explicadas en seguida.

Limite de proporcionalidad. Para muchos materiales es-
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tructurales se ha encontrado que la parte inicial de 1=

grifica esfuerzo~deformacién puede ser aproximads por la
recta 0P,

Estupren unitaro

Detormacz.on  Lnnana
delormacién permanenta especilicaca

dy
KO):

Curva esfuerzo~deformacidn para material frdgil

BEn este interwalo, ol eafusrro y le deformacidn son
inicialmente proporcionales entre si, de manera que cual=
quier inmcremento en ssfuerro resultard de un aumentv pro-
porcional & la deformacidn. BL esfuereo en el limite del

- punto de proporcionalidad P as conoce mo limite de
proporaionalidads,.

Limite emmco. 31 al vetirap 1z cargn aplicada sobre
la plerza a prueba regresa la aguja del oxtensdmetro a ca—
ro, esto indica que la cargm: A prodgjo una deformacilm
eldstica,

81 1a carga se aumente continuamente, se libera des -
pués de cada incremmnto y se re wisa el extensdmetro,. Se

__alcanzand entonces un punto en: que la agujas no regresardé
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a cero, Esto indica que el materisl tiene ahora una de -
foreaoidn permanente. Por 1o tanto, el 1lf{mite eldatico
puede definirse como el esfuerzo mfinimo en el que se pro=-
duce la primera deformacidén. permanente,. Para 1la mayorfa
de los materialea estructurales, el limite eldstico tiene
capgl el mismo valor numérico que el 1limite de proporcioc =
nalidad, excepto en metales muy blandos,.

Resistencis limite. Conforme aumenta la corga aplicads
sobre lm piesa a pruesba, el esfusrso y 1z deformocidn: se
inerementan, cemo 1o irdicn 1o poreddn de la curve W
paras un materisl ddotil, hustc qua so alcanzm el ssiusTEo
miximo en el punto M, For 1o tanto, lz resistencim if{mite
o resistencia de tensidn: es ol esfueryo rdximon deserro -
1llado por ol moterinl, basads on ol droea transveneal
originnl,

Kfdulo de Young., Easte propieded pos indica 1a riglder
do un materisl y es medida on libras por pulgada cuadra -
ds, Se define como ol cociente entre ssfvergzo y doformm -
cifn cunndo se omtd por debaje del 1fmits de proporclo -
nalidad,

Iil.3.2 Enpayo de durese

Para realizar este emsayo exlsten warios métedos, to ~
dos estandarizados mundialmenta..

El primero es el ensayo Brinell, basado en unaz muescs
producida mediante un indentador oaférico,.

El procedimiento estandan requisre que 1= prusba se
bmega con un indentador de 10 mm de didmetro ba jo una camnw
& de'3000 ¥gs para metales ferrosos, 1000 kgs: para meta~



38

les no ferrosos de olevada resistencia, 500 kge para me -
tales no ferroses blandos y 250 kgs para metalee anti -
friccionantes,

Para motmles farrosos, el indentador bajo presién es
sometido a la muestra con una cargs aplicada durante 10
segundos, Para metales po ferrosos el tiempo es de 30 sa—~
eundos, El didmetro de la impresidn es medido por medio
de un mieroscopio que contiene una escaln ocular, gradus-
da generalmente en décimas de¢ milimetro, que pormits os -
timacliones de hasta cagi 0,04 mme

Bl nfinero de durers Brinell (HB) es la rasén de 1a can
@ en kilogramos sl dres de 1z improsidn en milfmotros
cuadrados, y se calcula modiante la férmula

HB = E“TT}D'E' (o —\/ p? ~_a_é)

donde: ¥ = cangs de prueba, en kgs
D uw didmotro de 1a bola, en mm
d «: didmstro de 1o impresidn, en mm

Por lo general, mo so notesite hacer ol edlculo, ya
que hay tablag para convertir el dldmetro de la grabe -
cidén observads el nfmero de dureza Brinell..

El ndmero de duresm Brinell seguido por el sfmbalo HE
sin ndmeros sufi jos indica las condiciones de prueba es-
tandar usando uns bola de 10 mm de didmetro y una cargs
de 3000 kgs aplicada de 10 a 30 segundss, Para otras
condiciones, el ndmero de duresze y ¢l afmbolo HE: ®e com—
plementan con los nfmeros que indican las condigionoa de
pruebs en el siguiente ordems didwetro de 18 bolas, carge
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¥ tiempo de aplicacidn de 1a CAY e

Bl segundo tipo de enmayo de durers es ol Bockwell. Sa
utilize en eate caso un instrumento de leecturs directs ba-
eado en el principio de medicidn de profundidad diferencial,

La prueba =20 lleva a cabo sl olevar la muestra lsniamen-
te contra ol marcador hasta que se¢ ks aplicado unu precargs
doterminada menor (10 kgs). Boto =0 indica en ol disco me ~
didor. 9o eplica lusgp 1o cargs meyor a travis de un sis -
rema de palanca, Deapuds de hque 1lm afsds del diseo llege &l
TopoEe 86 quita 14 cargs mRyor ¥y com ls preocargs todevis em
accidn, el nfimero de duresm Roshwell om lefdo directomente
oen ol indicandor. Como ol orden de los ndmeren sa invierte
en el disco moedidor, une impresidnm poco profunda on el mz =
terial bilando dsrd un afmero pequsho.

los marcadoren de mucstas incluyin bylas de acere duvan
de 1/16,, 1/8, 1/4 y 1/2 de pulgads de didmetro y un morea =
dox odnico de diemante de 126°..

Generalmente, la carge de indentacidn es de 60y, 100 §
150 ke on condiclonss d¢ pruches mowpgales, y de 15, 300y
4% kgs en camos espscinlod,

iae escalam Roskwell mds comdnmentec cmplepdns som la B
{marcador de bole de 1/16 de pulpada y 100 kge de cargn},
la C (mercador de diamante y 150 kgs Ge cargs) y la P
(metales no ferrosoa). Dobido & la gran variedad de sscalms
Bockwell, ol ndmero de dureza debs especificarse madiante
el aimbolo HR seguido de 1a lmtra que deasigna la escala ¥
es precedide por los nfmeros de dureza,.

Tenemos, por Gltimo, el onsayo de dureza Vickers, en el
cual se utilira. un penetrador piramidal de diamante d¢ base



DUREZA

RESISTENCIA A LA TRACCION

BRINELL
Bt 10 mm con 3000 Kg
'

Ditmetro |
de lahuels! Durem
mm
RN R
2,08 898
3,10 857
3,15 817
2,20 780
3,33 745
3,30 713
2,35 682
2,40 653
2,45 627
2,50 601
2,55 578
1,60 553
1,65 534
2,70 $14
475 495
3,80 477
2,85 461
1,90 444
2.95 429
3,00 415
3,05 401
1,10 388
3,15 375
3,20 363
325 3s2
3.30 341
3,35 in
340 EL
345 3
3,50 303
3,55 293
3,00 283
3,68 277
3,70 269
175 263
3,80 255
3.85 248
390 241
395 238
4,00 229
4,08 223
'R (] ary
415 213
420 207
4425 203

ROCKWELL

[+

Carga de B
15§K¢ imi‘
N0
Yimame 7 bols de
de1x® | f1
]
|
0
68
5
64
62
60
58
57
55 120
53 119
52 119
50 117
49 127
47 116
46 11§
45 118
44 174
42 113
&1 112
40 132
38 110
kY] 110
16 109
33 109
34 108
33 108
32 197
31 106
30 105§
29 104
28 104
26 103
25 102
24 102
23 100
23 90
ax s}
a0 97
18 o
17 96
16 95
15 o4

| x 1000 Librwe Tocelada
VICKERS | SHORE | K& pw RIS e
man. ponmds) (Toos.;
i (sq. i) (%, in)
. 2 | !

: 440

420

401

1150 106 384

1030 100 368

980 98 2486 182
885 91 13s 137 150
820 87 227 324 145
765 84 218 31 139
717 LH 208 208 133
675 78 100 187 128
633 75 19} 276 133
598 73 184 266 11g
567 70 177 256 114
$40 67 70 247 w9
£15 65 164 138 106
494 63 159 115 103
472 61 154 16 ol
454 39 149 212 95
437 57 144 204 o1
420 55 13 196 87
404 54 133 18y 84
389 52 i 128 192 31
175 1 I § £1 176 7%
363 4D tor20 170 76

]

350 48 16 165 74
18 L 46 1y 160 I
370 as o b s 6
36 | 4 wes 156 &7
305 N Lo 146 (11
206 42 [ 1] 142 [k]
287 40 ‘ o8 138 62
279 i 95 134 60
270 8 | m 13% 58
263 37 90 128 37
256 37 88 125 0
248 36 | 86 122 54
241 kH & 84 119 53
235 a4 82 116 53
229 13 ‘ 8o 113 5o
223 33 78 110 49
217 33 ) 75 107 48
212 n 73 104 47
207 30 7t 101 46
02 jo 70 9 45

40



DUREBZA RESISTENCIA A LA TRACCION
BRINELL ROCKWELL
Bola 10 mim con 3600 K, c B x o‘:‘m l'—“’;‘ Toothdas
b r;;:,“;(:' Cargade | VICKERS | SHORE K.::: B is p?ur;n]?: *
doltmoeita| Darem | veomoue | t0KE {pounds) (Too)
oo m dikmeuo y :)uh"d: (- i) (sq. n)
de 330° ha
430 197 ¢} Q3 197 2 68 o7 43
435 192 13 03 192 a8 67 95 42
4,40 187 10 91 187 28 o6 93 4
448 183 9 9 183 27 o4 91 41
4,50 179 g o 179 a7 63 LI 40
435 174 7 88 174 26 61 By 9
4,60 170 [ 87 170 26 60 85 38
4,68 166 4 86 156 H 59 B3 37
470 163 3 Bs 163 35 58 82 37
475 159 2 84 - 1359 24 56 80 36
4,80 156 T 83 056 34 31 78 38
485 153 - 82 153 23 54 76 34
4,90 149 - 81 149 a3 $3 75 34
4,95 146 —_ Su 146 22 52 74 33
5,00 143 — 70 143 23 3 73 32
5,05 140 - 78 140 ar 50 7L 3
50 137 - 77 137 21 49 7 it
515 134 — 76 134 21 48 4] 30
5,20 131 — 74 131 20 47 66 30
525 128 - 73 128 20 46 [33 a9
530 126 — 73 126 — 45 64 2§
538 124 - 7t 124 - 44 63 a8
540 121 o 70 j$34 . 44 Gz a7
543 118 — & 118 ; 41 61 27
550 116 - (3] 116 —_ 42 6o 26
5,55 114 — 67 114 — 41 59 26
5,60 113 —_ 66 112 - 40 58 26
5,65 109 - 65 109 — » 56 25
5.0 107 - 64 107 - ] 55 as
575 105 - 63 1e5 - 37 54 24
.80 103 —_ 3 ¢ 103 —_ 37 53 24
5,85 101 — 60 101 -— 36 s2 n
590 % - 59 9 - 36 ST a3
5.95 o - 57 97 - 35 so 32
6,00 95 - 36 95 - # 4 11

No recomendamos emplear la bola Brinell para aceros con R > 200 Kg/mm?, Dureza Re > 57
No es procedente ejecutar ¢l cnsayo Rockwell para aceros de R < 70 Kg/mm? Dureza e < 18-
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cuadrada con um dngulo incluido de 136° entre las caras
opuestasz, El interwalo de carga ostf generalmente entre 1
¥ 120 kgs. El probador de dureza Vickers funcions bajo el
mismo principio que el probador Brinell, y los nfimeros se
expresan en términos de cedlga y &res de la impresidm. Por
10 general,, hay tablas para convertir la diagonal medida
en la muesca sl ndmero de dureesz piramidal Vickers (HY) o
por medio de la férmula
L.854 ¥

BY e -a-_ua@—-u-—

donde ¥ = capge apliocads, on kgs
d = longitu® d¢ la Glagonal de 1la

impresidn, en: ma

Como remultado de las cargns aplicadas, ¢l probedor
Vickers es dtil para medir la durers de bhojas muy delga-

das, sl como para seceionss pessdar,.

Ir1,3.3 Basayo de impacho

sungee: 1la fenacidad do un matorial puede obtonerse
calculendo el dres bajo ol disgress ssfuerzo-deformmeidn,
1a prusba de impaato indicard la temacidad relativa,.

Por lo genoral; ao ubiliza yara las pruebsas de impac—
to probetas con muesca, generalmente en V, de 1ma cuales
las mds conocidas son las muestras Charpy y 18 Xrod.

 1a Cherpy se coloca en um apoyo de manera semejante &
uns vign sencilla poportada en ambos extremos, en tanto
que la muestra Izod se coloca on un apoyo de modo gue um
extromo quede libre y sea, por lo tanto, una vige en

cantiliver,.
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La mdquina de impacto ordinaria tiene un péndulo oaci -
lante de penmo fijo, elevado & una altura estdndar que de =
penderd del tipo de probsta que se pretende probar. A ese
altura, con referencia al tornillo de banco, el péndilo
tiens una cantidad definida de energim potencial, Cuando
¢l péndulo me libera, este energfa se comvierte en energie
cinética heota que golpes & la muesbra, la musstra Charpy
8e golpeard atrds de: la muesca en V, en tanto que la mues-
tra Isody, colocada con lm musscs en V de oora al péndalo,,
g6 golpearé£ arriba de la mesca en ¥,

En cuzlqulor oaso, uma parte de ia snsigic dol péadulo
se utilizard para romper le: muestra, haciendo qus el pém -
dulo me eleva on el lado opuemto de la mdquina, & wan al -
tura menor que ngquolla cor que imicif su movimicnto desde
ege niemd lado de lr méquine, R1 peso del péndulo, multi -
plicadd por la difercncim de alturas, indicard le energfa
absorbida, goneralmente en joulem, por la muestra, o ase=
1a resistencie al impacto de la probeta..

Bnm 0.25mm
{0.3157) {0010°1R
T L
{ «{Omm [ :
A j ool
| 5 l 5 “omm A5
r 23657 } T4
Muesca on ¥ tpo Charpy
oy
101977 wimm
L 1 1" 0079
igmm __J_
fl 0.3947F220 T _
! ) -~{ l+-Corte de la seguete
s5mm o, 0rm
21657 = o 1emmi] o menos
Muaesca o0jo da cerradura tipo Charpy
28 e e as
g - );n it ¥
= (1.092°1 s ‘ 7
[ \f ; -.-,'.1
R
| 75mm i ...4 'Qmm 0.25mm
f (2952 ' = 03940 {0.010°I7

Viga voladiza tipo lzod

Muestras para prueba de impacto tipo mueses
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Bste tipo de pruebs es muy utilizado en las industrias
aerondutica y autosotrir, que han encontrado, por expe =~
riencifs, que la prueba de alta resistencia al impacto ga~-
rantizard, por lo general, un servicio satisfactorio de
las pieras que puedn experimentar cargas de choque o de
impacto,

I11.3.4 Ensayo de cisallamiento

Nos permite determinar su resistencia al corte o ciza-
llemiento. Eote ensayo susle efectunrac en 18 estampa de
cortar climple,

Por los resaliados ds oste prusba 8o juige sobre la

posibilidad: ée realizar las operacicnes do separacién.

111.3.5 Enenyo de embuticidn

El ensayo do embuticidn mder conorido s el ensayo
Brikesen, En ol aparato do Brilsen, 1n muestre se apriets
entre ol sujetador ¥ k= spatrie y se extrusiona con un
punedn. Ia profundidad del orificio practicado antes de
la formacién ds 1as gristas carzcterirs & 1las propledades
del motal. Bl punzén se desplazs: mvdiante un tornillo,
que se gire como un wolante,

Bl surgimiento da lms grictes puede ser observado me -
diante un espejo colocado en la pasrte posterior da la
miquinse Una vez obtenida le profundided do embuticidm
.86 pase & tablas, con: 1las cuales se logran las proploda -
des del material para ser embuvtido,

kote método de pruebas: se utilire para: ldminas de hams~
ta 2 mm de espasor,.

Bxisten otras mdquinas: que prueban la aptitud del me =~
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tal a ser embutido haciendo piezas experimentales Yy che =
cando el punto donde ocurre la cafda de esfusreo. Este

@1timo método se uss para ldminas de espesor mayoy de 2 mm,

Aparato de Eriksam
1, Eatrie
2. Pungdn
3. Buestra
4, Sujstadoxw
%, Volente
6, Eupejo
II1,4 PREPARACION DB 10S MATERIALES BASICOS

Cada ver guo oo vo a eastamper uns pleza, debe tenerse
el motal limpio, para lo cual es precieo realirar algunme
oparacionss con objete de tener In chapa matdlics en conr
diciones dptimss,.

Betas operaciones se indicen inmedimtrmeonte despuds: del
kminado a corts, con lo que suelen quader dobledas las
chapas metdlican,

T& primere operacidn que se realirw es el enderexado,.
v 21 m=étodo mds uando en el aqua a3 practica sobre los ci-
lindros ds enderecar. Ios cllindros pueden smer dos, cuairo
o més rodillos, En ol endersgamiento, ¢l metal se hace
passr a través de los rodillos, varias vecewm.

Poateriormente, pars quiter de la superficie de la cha-
pa lz costra de §xido o huelles de corrosidn, se aplice
el decapado en soluciones: fuertes, como son les de daido
nftrico y clorhfdrico, ds zal comim y dcido clorhfdrico,
de dcido aulfdrico y agus, Cuando lam solucliones son agre-
sives, se agrega oon frecuwencia aditivos eapeciales, que
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al precipitarse en la superficile del metal 1o protegen
contra la corrosidn excesive provocada por 1A solucidn,
Bato conduce 2 una fragilidad indeseable del metal & 1&
deformacién..

Bl decapado dura, conforme a2l tipo de solucidn y a su
destino, de 5 minutos a hora y media,.

Después: del decapado, ol metal ss somete & wp lavado
cuidadoso, para eliminar los residuos de 1ss soluciones,
lubricantes, sucliedad, stc..

El lavado so realiss ea dos » mdm bafiosy a1 primero e
ds agus aorriente frie y ol segunds Go cugus calisnto {89
a 80° C)e

Por ditimo, el mstal on chapa 8o goum, sem con aire =
prosidn; o psanndo por usas rasistopoicg. ¥a 1o ipdustris
automotriz, lo mfis comén es hacer pasar 12 chaps a travée
de unos sopladores.

BEn el estampado en mscasario lubricer el metal paras
disminuir el sgfuerzo de dbvformacidn y aumentar 1a resis -
tencia al desgasto de lz horremiente, asf como facilitar
1ln extraccién y expulsidén de iz piozc..

Ios lubricantes utilisados se clasifican on liquidos,
viacosoe y duros,.

Una vegz que: 1a chapa motdlice quedd lista para iniciar
el proceso de estampado, se realises la etapa de: trazado,
Bl trarado es el orden de disposicién de las pierzas

brutes en 1a chapa. Bl trazado mds econdmico es el qua
tiene desochos minimos en forma de atagufas y cortes, las
atagufss: son los intersticios que quedan entre las plegam
trutas cortadas y enire las pieszas brutas y el borde de
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1a chapa metdlica,.

I8 elecceidm del métodu ds ¥rerado depsnde de las for -
mas geométricas de las pileras, y pusde ser con desechos o
8lin ellos, Parae reducixr los desechos en 1a cortadura de
las piozas grandes en la produccidn a gren escels, como
o8 1o parte superior del tocho de 1los cutomfviles, me pre-
fiere utilizer las chapas do dimonslonos no estdndsr, pore
qus a2l utilirvar chapas oetdndar puede bajor el coaficiente
de utilisacidn dol muteriel..

Za 1a producaidn en pasa, coms oo ol camo de la indus -~
tria sutonotriz, so utiliszan sistepas compuinrizados qus
permiten setudiar numerosas variantos do treszdo y omcoger
ol rfe prdctico, |

3¢ utilizan varion 4ipos d¢ trozadp, depsndiondo del
4ipo de plegsm que go vz o ostumpar,

El trapedo directo se ubilizo pavs log pleses de forez
simple, rectangular o cuadradaj al inclinado para las ple-
ens: en P o de otras forma complicade; 3y, 61 contrario,
principalmento paro lae plezac sn ¥, dobla Y y triple I.

84 ep posible utilisar loe desschos, sze emplss el trz -
gndo combinado,

fas dimensiocnes do l=o obtopuiss deponden del ospeson ¥
duregs del materisl, les dimensionew y lu forma de lam
piezas a corter, ol tipo de apoyo, 1l utilipacién de su -

Jecionen y otros factores.
IXX.5 MANBJO DB VATERTALES

A 1o lergo del desarrollo de un. proceso, se debe obte -
per una manera o método, en el cual se dird clmo mover los
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materisles, tanto hacia adentro como hacis afuers del
proceso,

El ingeniero de procesos deberd prever, ecn el aspecto
do osteppas y plezas estampzdes, cdmo localizar el mate -~
rial y los dados en asus frenms vrespectivas de slmacéa, Cany
siderard la posibilided de usar elevadores, niveladores,,
transportadores de bandn, eoxtractores, ote,

Ion métodos y equipos para carger 108 plezas en las
pronsas se considerardn adiclonslmente,

Todo o) mans Jo do materialen ne estudis da acusrdo &
coston, eficlencia y soguridad.

Tos métodos y o) equipo usndos para mover materiamles
hacia el procsgo y removerlo del mismo, cetdn bajo 1a res=
ponnabilidad del ingeniero do waasjo do mznteriales, el
cual deberd considexrar ciertos factoreos

- Ims freas que requieren proteceidn & causas de las
condiciones superficisles del materinl, o bien tolerasncias
criticans del mismy,.

- Camblos en el dissiic do portes, 1o que afecterd s log
métodos empleados pars al mene jo do malorinles,

- Huevas partes o plerzas que regquieran nuevy equipo o

métodos de mansjo.
I1X.6 ACEROSBMPLEADOS EN LA IUDUSTRIA AULOMOTRIZ

En el ceso de la planta de Hermosillo, todo @l mete -
rianl utilisedo serd comprado a Japdn, & la empresa Mitsu-
bishi Corporation. Los aceros son del tipo SPC, que gon:
el equivalente dsl Cold Roll (laminado en frfo) mexicano.
Y el otro tipo que se ueard para el estampado es el HPC,
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o Hot Roll (1sminado on caliente),

Los otros dos tipos de aceros mon 3P37 y 3P8U,. los cua-
les son materisles rolados en fyr{io pero con aleaciones pa-
ra prevenir o disminuily en lo posible la corroaidn..

III.7 PROBLEMARICA DE PRODUCCION DE ACERO NACIONAL ¥ 30S
PERJIPECTIVAS DB EMPLEO EN LA INDUSERIA AUTYEMOTRIZ

Actualmente se tiene en Héxico sl problema del deficien
te control de callidad de los nesroc, por 1o cual no ae
puede considerar, por ol momento, la posibilidad do adqui~
rir acsro nacionsl para 1la preduccidén deo piegem sutomotri-
ces,

Bn ol caso particular del estampado, se requiere que ol
paterisl posem las propiedades requerides con u 94% de
seguridad, cosa que cumple sabisfactorismente ol acero ja-
ponés., EBn combio, el acero nuclonal nov ofracs wuna seguri-
dad del 554, valor no aceptado por el departenente de
disefio de }a smprosa automotris, on esta case Ford Hator
Co,
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CAPITUIO CUATRO

DISENO Y PAERICACION DE TAS BSTAMPAS

IV.1 CLASIPICACION DB TAS RSTAMPAST
IV.1,1 Por las caracteristicas tecmoldgloas:

Do acusrdo con las caractoristicas tdcnicaoo, lam catampes
se subdividen en 3 de accidn simple, de accidn combipads y
de accidn sucesiva,.

Ias egtampas do accidn simple ostdn destinades o ¢jecu-
ter una o verias operaciomes on uno rols carrsra de la
prensa, dentro de los limitoe de un poso del avance de 1m
plega bruta,

En tales estempas me ofectéa s6lo i embubticidn, cwvae~
80 o pungonado de umiorificio..

Ea las optampas de accidén comblpada, en uns sols carre-
ra de 1o prensg ne oJocutmn operncionos o otapam del ew -
tampado hoteregénoans, como puedon sor recorte y embutido,,
curvado y punzonado, otc,.

las estampas de mccidn sucesiva, conocides tambidm como
estampag progresivms, ostédn destinadas a ejecutar varias
operaciones o etapss del estampado en varias carreras de
1a corredera de la prense, Cada etapa del estampado Be
ejocuta en una sola posicién de la estampa; la pleza brube
0 1la cinta se desplazan después de cada carrera, de une
posicidén a otra,

‘ Bn algunos casos, las estampas progresivas pueden rea =
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lizar varias operaciones en una gola carrera, poro se
trata de casos especiales,

las estampas de accidn simple mon de comstruccién mds
sencilla, as{ como mAs econdmicas. 3o emplean en la pro =
duccidn en serie, como sucode en la industria automotrirz,.
En éamblo, las estampas de accidn combinads y las estam -
pas progresivas eon mds complicadas y contosas, pero son
tambidn mda productivas, Se emplean, sobre todo, en la
produccidn a gran oscalsz.

IV.1l.2 Por su uso

Segln el umo sa distingucn estampas especiales ¥y uni -
versales., Ins sstampas especiales sptdn destinadas a fa -
bricar ues plesa determineda,

Teles estampas se montan en las unidades (conjuntos)

0 plezas de montaje utdllizadas eflo en la estampa dada,.
En la ostamps universal so pusde fabricar diferentes ple~
2as reajustando o sustituyendo algunas unidedes (conjum -
tog) de montaje de lo estampa., Se distinguen los tipos

- sigalenten de ostanpas universales:; eostamps resjustable,
estampa con paquete recambiable, estampa con drganos de
funcionaniento recambiablem (punzdn ¢ matriez) y estampe
desmontable,

En la estampa reajustable, la universalidad se consil -
gus por medio del desplazamiento de unas pleras de la
estampa respecto a otras, Ia estampa desmontable se montia
em o]l juego de piesgas y unidades de montaje universal
destinado para el montaje méltiple.

lag estampas pueden ser sin glfas o con gufas, les
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cuales aseguran la colncldencis precisa de las mitades
superior e inferior de ls estampa durante la operacidn de

estampado,

De acuerdo con ls construccidn del extractor, se dis -

tinguen estampas con extractor fijo o wfvil, siendo aste

dltimo con tirentes rigidos o a muollsc 0 a resorte.

Sotampoe
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1V.2 PABTES PRINCIPALES DE UNA ESTAMPA

Por su destino, las piezas de las estampas se subdivie
den en tecnoldgicae y de construccidn. Las primeras ase -
guran direatamente la ejocucidn de la operacidén tecnold -
gica y se encuentran en interaccidn con el material a
traba jar. Pertenccen a ésta los pungones, matrices, lis -
tones, gufas, sujetadores, expulaores, cte, Ias megundas
83 utilizan para acoplar todas las plesas de la estamps
en una construccidn dnica y para fijar 1a esgtanpa en la
prensa. Son dstasy las placas de la sstumpa, colus, ¢o -
lumnes gufas y plezam do oulenddn,.

Ilas estampas constan, por 1o general, de un bloque de
plezos: de construccidn y de waries unidades de montaje de
plezas tocnoldglens.,

Bl blogque ea compone do las places suporior e inferiow
de 1n estampa, dispositivos guiam y 1m cola,

= Pletss: de la eostamps, las plegas de 1o ostamps se
fijan 8 las placas superior ¢ inferior. Ia forma y lasm
dimensiones do les: placam de la cstampa Pe escogen segin
log: dimensicnes de lag plesas a estampar, tipos do etapas
del. estanpado, dimonsiones del mepacio & esiampar y otros
deton. ms' placas son fundidae de hiorro colado o acero,.

- Colag,. 96 usan en laes estaempas medias y poqusfas
para fijar la placa ouperior & la corredera de ls prenss,
Iaas colas suelen fabricaerse de acero 1045,

- Columnne y ensquillos gufes, Aseguran la coinciden-
cla oxaata de lap mitadesz zuperior e inferior de 1la &t -
tampa y, por consiguiente, la coincidencia exactm de los:
punzones y matrices en el estampado, La utilizacidn de
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las columnae y casquillos gufns simplificm 1 instslscidm
Yy ol ajusta de la estampa sobre la prensa,. Bl blogue de
1a estampa puede tener varios conjuntos de eolumnas ¥ cas-
quillos gufese. Bn lao columnas gufse se bhacen tornssdos
que dividen las columnam en dos partes, Uns papts es em -~
potrada btajo presidn on la placa y la otre 6¢ usa como
guia del movimiento,.

Con maysr frecuencis, las columuns: gon enpotredis en
la pleca inforier do in esbaompm y los cnopuillesn en 1m
supsrior..

A vocos, pare hacun wism afpsde 1o cvnouncidn de las
plezom somiacnbades, so eppotrmn las colusnas en o placa
superior y los casquillop on la inferioer. Hay esfampam
que tienun unk coluzan coprtrada en ln placen cupsrior ¥
otra on le inforior.

Bn los casguillos, y o weeos tembidn on lag colummew,
s¢ hacen reauras: para ol lubricanto, £ menudo 66 emplotm
onequillon provistos de un eollar con bolaw o rodillom,,
15 que paraite reduedr las pérdides por fricaidm.

Ins columsas 7 109 easquilles suoicn fabrlearse do
acero 1020 y se cementan a Q.8 0 1.0 gy @0 profundidad,
ge someton al tomple y al revanido, amogurando 1z durera
de su superficie de¢ HERU 59~62. Rales columnsm y eesqub -
1los tienen un ndcleo viscoso y una puperficie duxa, 1o
que asegurs una alta resistencis al desgaate censervando
Iz polides necoEariSs.

- Punroneg, En lag estampas se uson punpones de dife -
rentes: construcciones y finalidades, Ias: formas: geomé: =
tricas de su parte de trabajo so escogen segim el destino
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¥ la forma de la pieza a estampar, y las dimensiones de
las: operaciones se doterminan por el cdlculo,.

Ios punzones cortadores de dimensiones grandes, como
Bon loe que sirven para la cortadure de las plerae brutas
destinadas: para pieras de revestimiento del automdvil, sae
hacen fundidas (acero 1060 ).

la dumeza de les superficiem de trabajo de los punrones
debord& ser de 54 & 58 EC,

- Eatriope. Bl dinefio constructivw de I matris depende
del tipo do operncidn tecnoidricon. A1 corisy a estomps pa-
qusiies ploegam redondam ¢ al punwonuy pegusfics ovificios,,
se utdlirvan las matrices tipo anillo. AL corier & estamps
o &l puntonay orificios perfilados so utilizan las matri -
cos fnbtogram o compusutas con orificio porfilndo.

Ias matriccs de embuticidn grondes ao hacen & veces
fundidas. Ias matrices se suelen fabricar deo los miomoe
acsros qué los penwones. Lo duress do 1l superficie de
trabajo de lam: matrices de acerc, despuds del tratamiento
térmico, suols constitulr HRG 56-60.

- #Mjaeddn de punzones y matricoel. Loo puneones y ma =
tricas: z¢ fijan a 1as placas supsrior o inferior de 1z es=
tampa por msiio de los portamatrices y portapuneones, o
sin ellos,

Tos pungonog pequefios se empoiran & presidn en los
portapunsones, Los portapunzones o portamatrices se ator -
nillan a 1la placa y so fijan por medio de espigars de re -
+4n, Bntre el portapungdn y 18 placa superior sea colocs
una junta de acero Templado llsmada plencha de apoyo, que
protege la placa superior contrs lag: abolleduras qus sur =
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gen durante el funcionamiento de la estamps como resultsdo
de la presidn producida por 1a cabera del puneén.

81 el punzén o la matriz se componen de varias saccio -
nes, cada seccidn se atornilla por separsado con no menos
de dos tornillos y se fijs con no menos de dog pernos,

Ademds, para fijar le posicidn de 1aea secciones do lom
punzoned y matrices ss emplemn chavetas o se encsjan estna
pocciones en lam placas,

= Ploge= de sujecién, ILes plesas do sujecidn do las as-
tempaz gon Low apoyos, pesanderes, plantillas, £ijadorea,.
listonos guian, sujetadores laterales, ete,.

Ios apoyos estdn destinados & orienter correctsmmente i
chape, bands 0 piesa brute suminisireds o la oatraps. Lo
hoja o pleps Lrwiw que viena & kn ostampa ohocw contra el
apoyo ¥y g6 fija on una posicidn esirictamente delorminnde,.
es docir, en le direceidn de avence con respecto sl punedm
0 & 1l matris, Puedsn sor mfvilee o fijos,

Los pescndores se utilirzap on las estompas progreslvasz
pera eviter loo errores gue puecden suvcsdor dwranic ol avan
ce de ia banda o cints,

El pescador se coloca en la sogunda posicidén o en uns
do lae posiciones posteriores de 1z estampas,

Al entrar en el orificio previamente punsonado, el
pescador 'fija‘ 1& posicidn exacta de la banda o pioza bruta
en le -astamps,

Ioa fijadores o pisadores y lap plantillag instaladasm
en la superficie de la matries se utilizan para la orienta-
cién exacta de las pieeam brutas wniterias con respecio =
los punrones: y a las mptrices en dos direcciones, Ios 1is
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tones guias y sujetadores laterales orientan lwm bands o
cinta en la estampa =610 on sentido transversal,

las pieras de sujecidén y expulsidn son los sujetadores,
extractores y expulsores, los sujetedores evitan la forma-
aidn de arrugas en la embuticidn, asf como d& torceduras
de las pleras planas en el recorte o el punrado. AL mismo
tiempo, pusdan ser extractores,.

BEn l1la cortadura o ol punzonado, el metal cubroe fuerte =
monte el punedn al deformerse aldsticamente, Para quitar
ol metal de encima del punzdn se emplenn oxtractores mb =
viles o fijos,.

31 en una de estam opsracionen results diffcil retirar
la plasm del desecho hacidndolo pasayr = truvés del orifi -
€do de la matris, se rotira por mediec de in eoxplusidn in -
versg. con ayude de empulsores, Estos (ltimos pueden ser
mocdnicos, hidrdulicos o neunfticos.,.
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T SICCiONI0 DL LAS PIEZAS

IV, 3 PROGESO DB DISENO ¥ CONSTRUCCION. DE UNA ESTAMPA

 Siempre que se disefia alguna pieza para operaciones: de
os_tm’npado se establecen factores econfmicos y productivos,,
para 10 cusl se realiran estudios en 1los que se utdlizam
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medios visualew para obiensr un me jor disefio de: las pieras
a fabricar, En sote ceso, las estampan,.

Dentro del diserio de ogtampas de Foré kotor Co. B8 sigue
un procedimlento consistente en la realizacidn de los 81 -
gulentes punton;

=~ Planus de 1no piczap & sshompar

= Divujon tridimonsionnlor

- modelos o provotipos plisticos

= Pruebas 6l pndelo

-~ Correccionas y cambios

« Fabriencids de 1= zatanmnn on metsl

= Pruebhas: y ajustes finales

Bl demarrollo dsl trazado d¢ una eptomps consiste en
obtonor wn duplicedo de In supsrficie de uns plesw on yeso
con una auperflcie de frontera, Hste desarrolle se ubilies
como uns ayuda pora resolver problemas involucrados en ol
dibujo tridimensional deo lag pleosai..

El weo do youo pars bauer osioes dosarvollos offrgce dom
importantes voninjan. Primero, baje cosio. Ssgundo, si ce
tlone quo oinctunr cambios on ol discis do s pless, ve «
sulte mde: sencillo y pueden hacerse antes de 1la fabriea -
cidn de la estampa en acero,.

Antaes de conotruir ol dede a8 nogotaric reslizawr um
andlisrie profundo do todos los aspectos de 1m pisrs (use,
material, resistencia, otc.).

Para asogurar un andlisis efectivo, el ingeniero de
procesos ubtilien un clerto némero de elementos de ayude
para ol buen digefio y construccidén de le pleza. Esta ope-
racién incluye modelos de maders (Mabogany Hodels), de
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yeso, disgrasas de andlisis g dibujos..

Para: obtener un busn dissfio de In pieza debe considerar
se, principalmente, las dreas de posible dificultad pars
el estampado. Por eoie rasdn, e} disefio da pleucas automo —
trices me reuliine com bLaod o wodelos,

EY ddgefindor suwsnia con fremg de especial interfs an
cada pleva, iules come cavidades aguins, canbios bruseos
de profundidad, profundidad totul, defasctos de reglrado,,
mrruges, burbnjeds y oires irscgularidedes de lsn supsrficie

ds la plege,.

fap cavidadss prowooan, goemeraimenie, quse ol wmatal se
Jale, ocasionando combion on 1ln foroe desosde del matal,
Be convenilonte, por lo tanto, Gajar win bords» adasusdo al
metal pare qus ia cavidsd e atecie o la plews.

Donde hoy deprosioner prefundes ¥ canbios repentinos de
profundidad dobe obserwar debicoments el #ipo de herra -
plontay o willicer, pars evitar qua doir ne mtore an el
metal, ocaslonande rasgaduras:.

Lon reelivades, arrugss ¥ bwbajes sn 1np plores indicem
que hay que disefiar 1R ostempa culdadosamsnie, para obte =
nor la forms desonda,

Estam irrogularidedes suolen ser poco profundas y re =
quieren quo al material sen mim estirado, Pusden eatay
localizadas en ol fondo ¢ en los coptados Ao le estemps ¥
ento ocasionm que o1l pungdn no alcance a doformar la piesza
adscuadamente, con lo que se producen lag irrvegularidadss..
Pare que lae dreas diffciles de formar pucdan ser sloanzh=
dan por el punsén, @e requiere dar a ia estamps el dngulo

de colocacidn para entampar adecuzdamente,.
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El molde de la estampa debe colocarse lo mds cercs po =~
sible del plano horirontal, de tal forms que se ohtengs al
dngulo de estempe Spbimo, Esto se logra colocands los ex -
iremos de tal mmnera qua lu estamps quede balancoadn..

Bata situacidn idesl se oncusntre s lomonte on lam om -
tampas de pleszan simbtricas, 1o qus no sugeds con la BAYO -
ria de las pievas sutomstricen.

Otro objetivo del dngulo de sstamps aa consognir que 1a
pless preseonte 1w mouov profundidnd ponibla, 1o gue dis -
minuye ln dificulted Qo 1a opsracifn do estampado..

Otro factor o considerar em ol Gimefio de estompas em al
borde de frontera, que ow sguulle parte de la astosps que
sujeterd oo extremon de 1z cipin o bouwdn en ol momento dw
le operacidn,.

El propésito prineipal del borde de Yrontera ¢35 controe
lax o) flujo do melel on 1o oulamps. fo Llocalirndn, gzeno -
ralmente, 1o mde cerceo posibls de 1m horizontal,.

L]

Una wor que se ke ferpinnds de realirar todos low am
pacton anteriormenis moncionsdosn, ©o progade & 12 cond -
truccidn deol modelc,

El modelo em una :'éplicr igmml de iz piaze dooeada..
Actualmente, el ingenierc de prodwcios proporciona al mo -
doliste lm informscidn pertinente pars qus Sste pusde fm -
bricar la plese, La informacidn del ingeniero de productna
e obtenida mediante una mdquinn analizadora llagada “Clay
Model Soannex", sjisfema ceompuierisade muy sofistlcado gue
utiliza 21 principio de un pantdgrafo y copiz la plezg de
un automfvil y graba 1o informaeidn en uns cinta,.

Posteriormente, la cinta ea coloceds en uns wmdquinz de



64

trerado controlsda por computadora y ahf, mediante hr mi -
quina, se dibuja la pieza definiendo completamente 1la for-
ma y tamafio de la misma, E1l dibujo resultante sa conoce
Como “Scanner Iayout',.

Con esnte informacifn ss proceda o hacer pluntillae de
1la plersa. Daapuds se reciba la inforpacidn de Fforma b
tamafio y con osto so iniecizn ol modelo,

Se comienre por cortar smobre la plantills 1a pilees on
madern ype construye wn srmasén de ls plesa macho, Ia secw
eidn transversal du lz pupsriicte exterior de Ia plantililm
e& copiada del dlagrama d¢ sndlicis, da 3/24 hante § pudl -
gadas de soparacidén dependiendo de 1la complejidad de 1s
ploza,.

Bl armasdn de 2 x 4 ¢ 2 i 6 plen em construldo camo
bage pars ¢l modele ds yonmo. El armazdn se usa pars refor=
gar el yoao, asf como para proveor un medic para mane jo ¥
transportacidn,

El ndcleo del modelo me hace de yeso y se rocubre pos ~
terlormente de filwra, olguiendo la forme sxumcte da la
piezs, Sin embargo, la forma om 3/4 ds pulgadc monor que
la forma final.

Se cmlocan. las plantilias de madera en su posicidn y
gse coloca yese hfimedo para darle formst el modelo. Ganerale
mente,. estas plantillas son de 1/4 de pulgade de espesor,.

Unsa ver que ase ha secado ¢l yeso, el modelo se cubre
con un gelliador para tapar todos los poros del yaso.

Se procede a continuacidn & construir el modelo hembrs
de la piesza, para 1lo cual se gira: el macho hasta una po =
gicidén adecuvada para ser estampada y se formg una cajs
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alrededor del perfmetro del borde da frontera para contener
el yeso. 3e coloca yeso en el modelo hembra, se daja secar
¥ 6e separa del modelo macho,

Finalmente, se realirzar prusbes para checar ambos modelos,

Yo qua han sido probados y aceptados, se procede & la
construccidn de 1lm pieze (cstampn) en motal, Tos materiales
usados eson seleccionados de acuerdo con ¢l proceso en qus
vayan 2 sor usados lon dadow, y pueden ser Fundiciones de
hierro colade y aesro,

Ia febrieacidn de lo coteups uuid ostondarireda y oo
constituye por lam clgulcntos cliopao:

En la primera eteps se corten lag ploras brutas, se fume
den lam pilerae do las ootampas y 06 hacen moldes para 1la
fabricacidm de loc insertos de aleaciones duras,

S0 proceds despuds al tratamionto previe de las pieraa,

qus comprends el fresado, copillade y taladrndo. 5& ojecu

tan a continuncidn lng oporacionos meednicas ulteriowmess

mandrilade por coordenndes, Hornects, vooiificado y traba
miente por ultrasonido. 38 efecdfin por fin el ajuste, tra

tamiento térmico y ol montajo. Dospufo del moniede es 80 -
metida a ensayos ¥ ajusben,

Las piesas brutas destinadas para las placas do; las
estampas se fundon do hierro colado o de acero,

Las placas de las estampas ge cepilisn, se fresan y seo
rectifican logrando asi un alto grado de paralelismo y
correcéidn de sus planos., Ios orificilos de las placas su -
perior e inferior, destinados a empotrar & presidn las co =~
lumnas y casquillos gufas, deben ser coaxiamles, y sus ejea
eastrictamente perpendiculares a las superficies de laam
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placas. Esto se consigue medisnte el mandrilado de las
placas, tanto en conjunto como por separado..

Después, se talsdran y pe mandrilan en las placas los
orificios dostinados para las piezas deformsdoras ¥ suje -
tadora® de lss estampas, se fresan las renuras ¥ se abrem
roscag en los orificios., £ 1a placa inferior se fija, por
medio de pornos, una matrie templada, v u través de 108
orificios de 18 matris, destinados a loas psrnog, se tala -
dran orificios para 1loo mismos on la plsca, Estos orifi -
clos as escaman, y solamonts doapuds de raslirar eahs opa~
recifn en 1n placa superior o0 ompobiel o prenidn lsg co -
lumnass guisns,

las columnzs gulan so tornean, so traotan térmicamente,
o rectifionn y s ncaban njustonds woe o otran (coms
roegla, lass columnag se ajusten a log casquilles), ILam su -
perficies de msorvicio y a ompotyrer de lec columnes y cap -
quillos deben sor muy oxactas, esirictamente cilindrices
y reciprocamente concdniricas,

Ias colas so tormean, en cogo necossris, 6 ensanchan
los taledros y se roscan, Ko na somoten .l trateamiento
térmico, i

Bl monteje del bloque de lm estampa comlenza por el sm=
potramiento de los casquillos en 12 placa superior, las
columnae se ajustan después & los casguillos, una ves mds,
y se empotran en la placa interior. Iuege se juntan las
placas y se comprueba ol movimiento de la mitad superior
de la sstampa con relacidn a la inferior. Por fin, orien -
tdndoso por la poaicidn de 1la placa superior con wespecto
a la inferior, el puneén se cenira por la matriz, se colo-

can detimitivamente el portapunzdén y otras plezes de la
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mitad superior de la estampa, se taladrafl, se escaman y
88 mandrilan loe orificios y ranuras nscesarios,

Al fabricer los punzones y las matrices, las operacio -
nes mds complicadas e importsntes son las rolacionadas con
el tratamiento de sus superficien deformadoras, ¢ nes 1lne
de trabajo. Ias supsrficies ewtoriores de las matrices ne
redondas ss ceplllen, o freson y s rectifican, y las de
las redondan so tornean y se rovbifican. Dospufs, se te -
ladrvan agujeros on la matriz porm les plosas do sujocidn,
gs rogcen y #¢ Hrebajen lao yronurad ¥y sallentss, For @1 =
timo, o8 maguinade ol agujero de traiujo. s agajercs Ao
traba jo redondos do la matris se wondnilan y pe rectifiican
posteriormoente, Lo mabris se somets dospuds ol templodo y
al rovenido, se rectifica la parte plana de l& plesz, @l
egujero do trabaje y el plane da apoyo.

Ios agujeros de trabajo perflilades do las matrices aas
obtienen previemente por medio del frasado elsciualdo en
1n fresadorm por coordemadas vextical. Una ver torminado
ol tratamiento térmico, el agujoro se rectifies on uns
reotificadora y o) ceabado es ofeciuado por ol matricore.

Do este maners, se da por terminado el procedo tecnolfe
gico de consbtruceidn de ups ostompn, y de ahi os procedm

& ejustarle y & probarla debidaments..
IV.4 HETODOLOGIA PARA CALCULAR UNA BSTANPA

Cuando me vn a disefiar unm ostampa, es necesario res -
lizar elguncs cdlculos, de acuerdo con cierta metodologia,

El primer cdlculo a efectuar es el de las carges y
prosiones que debo goportar 1ias estampa,

Caloulando estos dos factores ae obtienen los taxafios
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requeridos por la estampa, asf como 1os eapesorea.

Bl segundo punto & calcular ee el tamafic y ubicacidn
del borde de frontera, paras que se obtenga as{ wn adecuado
flujo de metal en el momente de 1la opewucidn,

Posteriormente, me cslculan 1o wonas criticas de la
estampa, donde ss tilene guo colocar refusrzos o generar
salidas de materiel de acuorde & la operacidn que pe rem -
lice, ‘

Por Gltimn, so colewlan lon meconisaos wivilea de la
estampa, valon cowdo povnus Loialures, driractoiss y erpule
sores, qus dopenden on on disefio {fores y tamafio) de 1@
plesa a esbagpar..

Todos los mdtodos de cdiculo son totalments empiricos
¥y se caleule una sotemps’, mds que por edlculo por moldea =

do, pruehke y ujustosn,
IVe5 MATERIALES DE LAY BSTAMPAZ

Lo ostampas: son Tabricadas, en su mayorfia, de difs -
rentas neeros, de acuerdo con sl uss, El cuerpo de la es -
tampa vs fuadicldn F-2%5 ¢ P35 y las partes que ee inser -
tan pare reglisam las divereas operaciones son (e aceros
de alto carbono o acoros alesdos,

Para ingerios de corte ne usan mceros al cromsc-niquel,
para insertos de rebordeado o doblado me utilirzan acoro
1060 o similares,

fodo el equipo de dados eatd clapificado por reglas o

- estédndares japoneses, debido a2 su origen, 1o cual no em
eqﬁivalenta a los usados en México, Esto origina que el
paterial no puede especificarse dentro de los aceros nm =

cionnles,.
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1V.6 TRATAMIENTOS TEBMICOS Y TERMOQUIMICOS QUE SB APLICAN
A TAS ESTAMPAS '

El tratamiento térmico se emplea en al caso de las es -
tempas para obtener la estructure ¥y propiedades mecdnicas
necesarias; para un buen func@onamimnto de las mipmas,

Antes del trataminto térmico, las plevas semiscabedas
do la estamp2 se limpian minucliosamente, para evitar que
con el tratamiento sufra la ¢alidod do 1z suporficie del
motal,

Con o) trafmriente térmice ne asssura la podificacids
adscuada de¢ la astructura y, por conslgdonte, lam propie -
dades del metal,

Tam opersciones principales de trotamiento té;'mico que
8¢ realiea o lag eostampas incluyen ol temple y 21 revenldo,

BEn capgo de temple, ol acero se callenia hasta una tem =
poeratura de 30 a 400 C por oncims de lm austenisacidn y
se enfrin despuls rdpidamente, om sgua o acoite, Bl temple
se emplem para obtoner una alta solides, duroza y clevada
resiagtencls al desgaste de 1ng piocan, 3¢ templan las
plegans deformadoras de los eatampas, talend OO PUNIONAS,

Iao propiedades del metal, despuds del temple, depenien
de la tjemperatwwa de trotamionto, veloecidad de calenta -
miento, tiempo de permanencia y, primorddalmenta, de ia
vaelocidad de enfriamiento,.

BEn el temple, pars enfrisr las plezas de acero s& em -
plea agua, soluciones acwsas de sales, sales fundidas y
aceites minerales, Segln lz composicién quimica del acero
@ templar y las propiedades requerides, se recomienda uno
u otr;" ‘medio para templar, la duresw méxima del acero se
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obtiene en el temple con enfriamiento en salmuera, y la
minima con enfriamiento en aceite,

Los aceros cuyo contenido de carbono es menor de 0,3%
no se someten a temple. En eatos aceros, debido al conte -
nido insuficiente de carbono, no tienen lugar durante el
rdpido enfriamijento los cambios estructurales nescesarios,.
31 las pleszaz de taloo aceros debsn tener una durees ele =
vede de la superficie, ase cementan previamente y oe tem =
plan 1uego.

Al enfriaerse 1ms plaezas en &l nroceso de temple, en
torno de las miceas 8¢ forss ls llsnade camisa de vapor
que disminuye 1la velocidad Ge enfriemiento del acero. Se
recomienda deaplarar conténuamente, por eamts razén, las
plezas en mantide horirontol o varticsl durnate ¢l enfrig-
miento de¢ las mismad,

Bl revenido (bajo, medioc o alto) so emploe para elimi =
nar las tensiones residuales despuds del temple y obtener
una estructurs resistents ¥y, por 1o tante, propiedades egw
tables dol metal. BL revenido bajo ¢m el canlentamiento del
acore hasta 150 a 2()00 Co.

Bn las estampas so aplice seste Gratamiente para con -
gervar la alta purega y uns registencia al desgaste. Se
aplica en lus gufas y en los anillos guias,

El revenido medio se deatina a obtener una alta durera
y buenas ceracteristicas eldsticas de las plezas, En esta
caso, 1aa§piezas:de acero me calientan hasta 350 a 450°C.

El revenido alté ee usa para plezas de acero para cons=
trucciones que trabajardn en condiciones de impacto o de
choque, Bstos dos fltimos tipos de revenido no se utilirzan:
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para las estampas, pero son wuy empleados en otras plezas
automotrices..

Para aumentar la dureza superficial de las pieras de
acero, su resistencia al dosgaste y las propimdedes anti -
corrosivas, pe utllizan tratemiento termogquimicos tales
como cementacidn, ailtruracidn vy cisnuracidn.

le comentacidn e le saturacidn de la capa superficial
del acero con carbons y oa omples pera el trotamiento ds
los aceron sl corbono y aleados con un cantonido dla car -
bono menor de 0.3%, Para 1o cemeniacidn sa colocon las
plesas en un medio que cede el carbonro con facilidad, coms
63 6l polve de oarkdn de leflz on uwn wodio de Zes correa =~
pondiente, Je calionta en onto medio hasts 850 a 950° ©
8in acesso de aire y so mentisns en 81 dursnbw varisg ho -
ran, Daspuds do cemontadusm pars obloner la dwewrs super «
fioclal necesaria, se tomplen las plowzes: ¥ oe revienen,

Iz pltrwracidn ea 1z saturscidn de 1o cape superficiel
do las pievas de acero ocom mitrdgenc, ¢l cual Yorme nitru-
T08 que provocan uns alta duress, 56 hace ¢n hornes e8ps -
ciales a 1n temperatwra do 525” Ga

Se hace circular en ¢l korns ges amonisco. Al descompow
nerse desprends nitrdgeno slemental que reacciona con el
metal do la pleza a niftrurar formande nitrurcs de alis
durezs., Se¢ nitrura aceros al carbono y aceros alwedos, aun
que no se acostumbra altrurar los aceros al carbono, pues
los nitruros de hierro no %tiepen upns dursss tan alia ¥y 1o
caps superficial resulta frdgil..

Is cienurascidén es la saturacibén simmltdnea de la su =
porficie de las plevas de acero con carbono y nitrdgeno;
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8¢ emples para obtener una alia dureza supsrficial despuds
del temple, Se ciamnuram los aceros al carbono, aleados ¥y
extrarrdpidos, 1a pfs difundida e8 la clanuracién en medio
liquido. En ests caso, lap plozes & tratar oe colocen en
sales de cisnurc fundidas. ILa profundidad de 1a caps cin -
nurade puede slcansar décimas de milfimetre,

Bl proceso de cianuracildn en mfdio Yiquido en peligro =
80, porque las gales do clsnuro zon venenosas., Por esta
ragén, despurds de trabajar on 1los bafios de ciamuro hay
que lavarse suidsdosanonte 1ag Bapnoh. Ias piezed gqus 8o
introducen en =1 bafle debsin ceioy goonn, nara evitar el
derrame de 1as sales fundldas en forms de¢ vapores de agus,,

los cuales resultan perjudicicles.
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CARPITUIQO CINCO

GALCULO DE LA3 CARGAS Y LAS FRESIONRS INVOLUCRADAS

Vel ANALISIS BSPUBRZO-DEFOHMAGION

Ios propledades de romiotencin de un metal son determi~
pedew on ol leboratorio msdinnbto ol anflisis de esfusreo-
doformacidn. Conwuicte en oplicar une carge estdvica & wn
metel y wediy sueg resultades.. Lo corva esfusreo-deformascidn
es desarrcllada para proporcionsy ung representacidn wvisual
de las proplodeden de resiostencin. kobe tipo de andlisie
pusde ser desarrollado tanto pars asfuorses de comproesidn
como pare traccidn.

ton este andllioie powomon ‘d&ﬁarz‘zinﬂx‘ previaments cudlom
gerdn las caraciecrfstican del maverinl durante ou empleo.

Cunnde unn carga estdtlca es aplicads al mmterlel, la
caygm profuce tuersas de reacceldn o traovés del mmierial.
Este reaccidn recibe ol nombre de estusrzo. De gran forma,
los esfuerzes estan sumsmente invoiucrados con leg opera =
ciones de estampado, siendo clapificados de acuerdo con
tres tipog: esfuerwos constantes, esfuerzos de conpresidn
vy eafuerzos de traccidn, Cuando uns plarza oo sometids a
esfuerzae, varian sus d@imensiones originales, A esto =2 le
llame deformacidn..

Bl grado de deformacidn de una ploeza depends de la wnag-
nitud y duracién de la cargs mpliceds, Ia deformacién se
expresa coro un porcentaje de 1a variacidn de las dimensig
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nes comparedas con las originales de l= plesm que se estd
probando,.

Asf como el esfuerzo unitario se incrementa durante la
prueba, bay un. oupento relative de la deformocidn unito -
ria. Bn la curva aesfuerzo~deformacidn, e¢ste resultado apg-—
rece como wnk lines rectn. Conforme svmenta la cargs, pe
ilega & un punto.donde 1a proporeionetidad del epfuerzo s
la deformacifn cswa, Do ebf sn adwlants, conforme cresem
la cargn crecord nds aprise 1n deforeacidn que ol oofuor -
#0, Bate me muestre on lo curve comw uvua douvizelddn en 1m
lines rece y comionza wno surve hocis 1o dovechn, Wi pues
t0 dords e rompe la primare 1fnce hucis lo derecha se co-
noce come limite do proporcionslidnd, Csrca del limite de
proporcionalided se oncuentre ol Limive sildsiico., Cunnde
desde o1 1fmito eldstice se incremsnta la oargs, ls plese
sufre una deformacidn permanante, Unn vos qud ze ha soboas
poasado ol Lfmite eoldstico, 1w deformacidn ew scolarads hae
cia la dereche y disminuye el esfusreo,.

Dsgpude dn oslo punte, s mayor esiviroo corzesponde me-
yor deformacién, Seo llegs finanlmente sl punto do recigten=-
cie dltima o del esfusrze Wltims, qus oz donde la piess
soporta lz wayor carge., Inmedimtmments despuds, ¢l esfuer-

20 dipminuye y se llege & la fracturs del material.
V.2 DERERMINACION DB IOY TONBELAJES REQUERIDOS (CARGAS)

loe requerimienton de las cargas para producir plovas
eptampadas dependen de la mognitud y del tipo de trabajo
involucrado, asf{ como del gcero que S8 V& & estampar.

Para cada operaciln, ime cargas deben mer calculadss
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cutdadosamenter El cdlculo es efectuado por el ingeniero
de procesoz para asignar las prensas de la capacidad ade -~
cuada,

Numerosos métodon hen sido revisados pars daterminsr
qué presidn o cargs pe necesitn para una operacidn de es =
tampado dada,

Iss sigulentes fdérmulns son ampleadas por Ford Motor Co.
para opsracioncs do sotampado con mcero de alia Tesisten =~
clay

Para ol fcrwado;

long, total de coris x sapesor del material x 20 = to -

nelsjs requsridd '

Lx Ix zn)w&*?_

Para ol cortes
perimetro de corte x eapasor del material x 25 = tone -~

1a je requerido

P Fw 25 m'-ﬁ}c

Pare el corite total con formados
long. total de corte x espesor del mat. » 30 = tonelaje
requaride

Lxﬁx.’i()‘z&“icﬁ

il ; :
donde ﬁlpg Tc y Ton vionen dados ¢n toneladas

Cuando se utilisan colchones o cojines de aire, el to -
nelaje del c¢ojin da zire debe restarse del rango de la
prensa, Por ajemplo, una yrensa de 250 tons, con un cojin
de 50 tons. ¥iens unn carga efectivae do 200 tons, I& misme
pronea tendrd uns carga efedibiva de 250 tons. si no se usa
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el cojfn de aire. Ia carga total de la prensa no se obtie-
ne en una operacidn, sino cuando el golpe estf & upa pul -
gada del fins) de le carrera, Ias operaciones donde 1a
carga es mayor al principio o & 1a mitad de la carrere re-
quieren de prensam de mayor capacidad,

El tonelnjs apropiado es un factor witel an opsraciones
de estampado. S1 los requerimionioes ne con estimados correc.
tamente, ss pusde ilognr o rogiper lp pronsa, o bien oo
obtlens un scabado muy inforisr on ias plozam, Uns solra -
egtimacidn tisao coms resnliindo ol enploo de prensas pie
grandes de lo que mo necesita, lo quo inoressnte en gram
forma los costos de inversidn,.

Aparte de enton copocles, wy que solecclonar mdecuada-
mente 18 prenca con objote de btenor un Lamalis de cama que
girva para todas nueglrao operaciones con las difersnies

plegam automotrices que serfabricam.
Vo3 CALCULO DE FRESIONES ¥ ESPUBRZON
VY. 3:1 Punsonado

Ia presidn requeride pars efecbusr el punzonado depende
de varios factores., Bl mds lmporianite de estos factores es
el propio metal; generalmsnie hablundo, le durezs de los
metalos menos dhotiles requiere de meyor yresién psra ser
pungonados qus los metales blandos, mda ddctiles,.

o afilado de lom extremos de laa herramleniss de corte
s otro factor 1mp6rtante. Una herramienta afilada locali-
28 mejor la presidn gqus una herramienta roms o sin filo.
Ademds, las herramientas afiladas reducen los requerimien=—

tos de presidn, mientras que les herramientas romag, apmy-
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to de aumentar los requerimientos de presidn originan
fracturas secundarins en el metal, dojando los extremos
cortados irregulered..

Entonces, para asegurar la nayor facilidad en la operee-
cifn de punszonsdo, 1a mejor calided de trabajo, la protece
cidn y cuidados debidos para la prensa, os recomendable
mantenexr adecundamontse afiladas lan herramientan,

Un método para reducir los requerimientos do presidn en
operasdones dogde deba perforarse mds de un orificio en
une sola operacidm, ep hacer up jusgy de puseones, es da -
cir, arraglar s operacido 3¢ %71 forea qua cada punzdn
corte & diferente tlempo., Bn esic arrogic, ls dlotancie
que ol punzdn viajn op mayor, pero 18 precidn total dls -
nipuye.

Otro aspecto que afects o loz roqusrinionton de presidn
ed la uniformidad del ospesor del materisml, Algunas variae-
cionos de aspesor se presentan on ln mayorin de los mate -
riales, Cuando wn meberiel gruome se pons bajo ol punzdén,
pe increments le presidn nocesarin pare corter ol metval.
For oote rasdn, sme selocdonap pransas de suficlente tons -
1ajo para enfrentar variacionmes en 12 carga.

los requerimientos de presidén pueden ser culcuindos ma-
tomdticamente de manera aproximmda, Bl tonolaje nzcosario
para realisar uns operacidn de punzonmdo con un punedn
plano op determinado multiplicando la longitud del corte
jor el eapssor dol meterial y multiplicendo por la resls -
tencin a2l corte del material. Is resistencia al corte se

encusntra en cualquioer tabla de resistenclas de¢ materiales..
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Resistencis al corts

&E!?ua “hes T
chaps U ! .
o y ac':ob:ukz mch:,dom Acerodwo | Atumink
f ! :
0,28 ] 0,01 N 0,013% o,02 H 0,03
0,5 002§ I o003 055 . 0,05
0,75 . 0,04 | 0048 0,08 ; 0,07
1 0,0% 0,06 0,07 . 0,10
1,15 0,08 { 0,095 0.09 ' 0,13
1,50 0,07§ 0,09 0,10 : o,15
1,7§ 0,00 010 a1z 0,17
a 0,10 0,12 14 0,20
2,18 0,11 0,14 0,16 0,12
2,50 0,13 als o108 0,15
2,80 0,14 o7 0,20 0,28
3 Q15 0,18 0,11 0,30
33 0,17 0,20 0,23 0,33
3 0,18 9,21 0,13 0,35
1.8 0,19 0,23 0,27 0,35
4 0,20 b4 0,28 0,40
43 0,12 [ ! nn 0,43
45 .21 } 0,27 I 0,32 i 0,45,
44 0,24 ] 0,z AT i 0,48
[ 6,28 0,30 } 0,36 | 0,50
Tolerancias admisibles
Resluenaa al chiallada Resistencls rotvea 3 traceidn
Materal en Kgfmm? cn Kgfmm?®
Diiee Dulee Duto
PlOMO i 13 - 2574 -
Estafio ......... 1-4 — A-5 —
Aluminio . .,.... 7-11 13-16 8-12 17-23
Aluminio duro 22 38 6 48
Zinc, . ..... 1 20 1¢ 2§
Cobre | 12-18 25-30 21-28 30-40
Tatdn.,eeiiininnanns 11-30 3540 2835 4050
Bronce Jaminado . ... 32-40 A0-60 40-50 50-75
Chapa de hienio ..., - 40 - 45
Chapa de Fe embutible 30-3% - 32-38 —_
Chispa de acero ... 435-50 5560 — Go-70
Acero con 0,1% C 25 32 33 40
» cono2% € 32 40 40 50
» cono3% 36 4 43 6o
+ con 04% 4 56 56 73
» con 0,6% 56 72 72 90
» 72 90 90 110
* 8o 10§ 100 180
v 45 56 ] ds
) 5 56 65-70 —

'
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la férmmla es cédmodamente escrita como sigue;

P=LxTTx 3
donde P = carge roequeridsa
L = longltud da corte

T

agpenor del materisl

i}

S renistencin al corte

Hay que recordar que lz xosistencia al corte puede ser
incrementada hasta on we I00% sl 61 cgposor aumenta o ol
Be pressots ondursaimionto wov onve iccldo. Ademds, debe
congiderarses lu eficioncie de o preusn, asi como la edad
de le mlsma,.

Ve 362 Gonformaido

Ia prosidn requerida pare llevar o cabs las operaciones
de formado pueden oer caleuladns matemdticemente, Pars
determingr esz presidn se muliiplics 1z longitud total de
la plega formeds por ol espesor del meitel y por un nimero
deo toneledan ontre T y 14, el cual depsnds. dv 1z porle que

we estd haclendo, os decir, ol er derecha o curveads.

PalLx®=(7ald) tong,
donde P = presidén requerids

L = longitud formada

? = empesor del material

Vo3.3 Curvado o doblado

Cuando una 1ldmins motdlica se coloca sobre una matriz
de dobler, se comporte en muchos CAS08 comd un sdlido que
ge encuentrsm apoyado en sus extremos y 8l cual se aplica

una cargs en el centro. 1os esfuerzos pueden determinarse
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por las férmulas normales de rosisiencia de matericies,.
Bste caso, que es el mis simple, pero también el mis fre -
cuente, estd presentado en 18 sigulente férmulas

P = ...2..2_1‘333-..‘3_3

1 3.1

en la cusl la notecidn es

Pl = egfuerso total en kgs,
T4 = resistenciz a 1n flexiSn en kgs/mm® =35
donda OB = rosistencin a la Proctura
b = longitud ds dobles ¢n wa
8 = aspesor da iz plancha eon ma

1 = distaucie entre apoyosn en mm

Puede oourrin otro caso distinie dol onpresado, y om
onando la ldmina sufre le uplicacién du la cargn en todm
su superficie, excepto en loas apoyos, Eh estc case 8 ne -
cesario, ademds, considerasr no solamente un esfusreo dni -~
¢0, 8ino que a la reacclidn propils del manteriasl y los mpo -
yos & 1l carga aplicadz ge anfiads el de un drgano elidesitico,,
ol plcador o prensachapas-sxtractor, ¢l cunl va suwmenitando
gu resistencis de manera progresiva haste el final do la
carrera. Parn este caso, 1la férmula que Qeterminz sl es -
fuerzo ess

con 12 misma notacidn que 1la enbterior,.

Ve 3.4 Bmbutido

Determimar la presifn necegaris para la embuticién no
es problems semcillo de reeolver mediante una férmule ge -
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neral, Si tenemos presente qus 1la embuticidn consiate en
upa deformacidn pldstica del materisl, comprenderemos que
el esfuerzo deformador mdximo se provocard en el instante
en que el punzdén ataque la chapa metdlicn que debe detor -
mar, siguiendo luego unn ley logar{tmice de variacidn de
1a presidn requerids, conferme ol wamsdm vn dascendiendo
hagta el finnl de su carrora.

Para plovas de formz regular, tales como vesos c¢ilfndri
cos ¢ clnicon, otc.; om posidble detemminar con bastante
exactitud 1e premién requerida pare efectuny la embubticidne
Bs preciso, para ello, conocer pruviamente 1o profundidad
del embutido, por 1a relucidn d/D, donds "i" op ol d2fmae-
tro dod punpdn de wstiver on i 929 aw 21l didmotro de lo
chapa. Bn cuanto a “n%, of un coeficienic que depende de
la relseidn d4/n, K, on ia resistoncia ¢ o traceldn y wan
¢l espesor del muterial on pm. Conocldos estos dmtom ten-
dremos que -

P \\,d.s.mgtﬁa
Bl walor del coeficionte ®m” estd dado en Ja siguicnie

tabla, con referencis a distintos valorsz de 4/D..

d/n 0055‘ 0@60' 0065 0-70‘ Ou75 0080

m . Y.00 0.86. 0.72 0.60 C. 50 0.40

Ios wvelores intermedios deben ser encontrados por in -
terpolacidn,.

Existen varios diagramas y grdficos que sirven para de -
terminar directomente la presién de embuticién P, En 1=
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figura siguiente se¢ muestra uno de Yos grdficos en cusa =
ti6n, que funclons como sigue; desde el punto quea represen
ta el didmetro del punzdn se traes una vertical hasta core-
tar 1a 1fnes diagonal que indica la relacidn 4/D, y dende
al punto de interseceidn avansamos hucie iz irquierds
hasta cofter la 1fnea gue nog indien ol eeposor de chapa
elagido, Una vez encontrado esta punto, bajaremos otra
vertical hasta cortar una de las diagonnles que s indi -
can 1la resistencia ﬁéﬁ qus sord nrevinments eleglde com

arroglo & 12 ¢lass y calidad dol material o ombutlr. Avan-

)

sendo de munvo hacis Yo dpguisrds, o pardir do

(=1
w

puato
interseccidn, sncoftraimes, en ia colwa correspondienteg
ol nfmere de lilogramos de presidn necesarios para sfec =

tuar la embuticidn.
V.3.5 Bebordeado

En el rebordendo, los valores midimos dol borde que se
obtienen, ee pweden detorminar por ol coefioiente de xre -
bordeado Ersb, que @8 igval a ln rolacidn entre ol didmo -
tro del orificie perforado y el didmetro del orificio re -
bordeado.,,

El esfuerzo P que debe aplicar ol punsdn cilindrico &l
rebordear o1 metal de espepor I deteramina, aproximadamen =

te, meddante la férmuia
P= 1,5 (D=a) §OR
Ve3.6 Endereszado

En easte caso, ol eafuerzo requeride para endererar ung
chapa so puede calcular con la £érimale:
P = pk



84

donde A ea 1a superficie de 1z plers en nmz, P 18 pre -
sién en kgﬂ/hmz.
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Gréfico de la presién requerida para embutir,
en kaa,
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CAPITULO SAHIS

EQUTIPO BMPLEADD Y 3US CARACTERISPICAS

VI.1 CLASIPICACION DE LAS PRHENSAY

Ia wvoriedad de dipsfios utllizados 6n la conetruccidn de
prensas, ol amplio range do trabajo pers lan ouales mon
usadas las prousas ¥y ¢l sncimamiento de diferoncias fun =
damentaler oxigfan aque upa clopn slosifizacidn da las
prensans sea on oxbtremno complicade,

Bs por osto pory lo qus om pacessrie ddentificer las
pronsag utilizando un juego de clamificncidm,

Iag prensag pucden catalogarss de acuerdo com ol mdmero
de accionew que realizsen, o de acuerdo con ln formm 0 me =~
canismo transmicor de energis haclin loc mismbros da
traba jo.

VI.1.1 Por ou %ipo do accidm

Desde el punto de vista de ia sccidn empleads por la
prensa, hay traos tipos bdsfces de prensans de cimple ae -
cidn, de doble v de triple accidn,

las prensag de simple accidn tienen un apisonsdor que
acompafie 1la operacién requerida como un contacto gimpls
junto sl trabajo en carrera descendente. Bste apisonador
es conectedo al eje mediante una varille conectora. le
longitud del golpe es igual a dos veces la distancia del
perno. Ia velocidad en golpes por minuto es controlads por



sngranes y motores,

- Prensa de simple accidn de 4 manivelas

El tonelaje o cargas de la prensa depende del tamafio y
disefio del armazdn de la estructura, del embragus,. de lom
engrana jes, de 1la varillas conectors, del eje cigllefial y
del motor, Ia velocidad de apisonamiento del contacto as
controlada por los golpea por minuto y por 1la longitud dg
golpes,.

87
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Prensa de simple accidn de 2 manivelan

lag prensas de simple meceidn se encuentran con gran
veriedad de tamafios y tapacidades y son usadas pars préc=-
ticamente toda clase de operaciones de sstampado, Bn la
industrie automotrie son ubilizadas, principslmente,
para operaciones de corte talee como punzonado, perforado
y recorte, S5in embergo, son empleadas también en muchas
operaciones de trazado de forma, Con ayuda de cojines de
aire se pueden usar para operacimnes de- embutido profundo,
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Ias prensas de simple accién pueden ser equipadas con
slimentrdores de material y con cortadores de desechos
pare realizar la maniobra de manora automdtica,

Pueden ser tambidn insteladas con drdos o eatompas gime
ples, o bilen en algunos cagos do sptoopas progresivas,.

Laa prensas de doble mecidn cuplesn dos apisonadores,
trabajendo umo dentros del otro,. Ia funcidn primordial del
aplsonador externo ea sujeter losm oxtromos do 1m ho je de
netal de carm B is ouiospe, B episousder exborior ve 1le-
mado portapunzén. Bl apisonzdor interior tlene, por io
goneral, um punwdn gue proporcionn In forma requerids al
metal, forsando & éste a entrar ¢n ol drdo,.

Ia aceidn do onbow uplutnndoren os sincronizeda cuids =
doeanente, Bl portapunzdn desclende primero para sujeiar
el petal paras ¢l smbutido, Al final del golpe, sl porta =
pungdn permanece un momento estdtico mientras el apisona «
dor interler desciende y complete la opormcddn de Tormudo.
Posteriormente, ambos apleonadores suben, con ol apisona -
dor interior movidndoss ligeramente adelants del portm =
punzdn pars permibtir uns separacidn de la pisss de 1a
estenpn,

Ian prensas de doble accidn son disefiedan especislmente:
pars: operaciones de embutido. ELl pisador mgarra y controla
ol flujo de metal en el dado mientras baje ¢l punzdn. Sin
este control, el metal podrfa sufrir srrugas o rasgerse,.
Dichas prensas estdn disponibles en un amplio ramgo de
tamafins y capacidades, Ss usan para operaciones en 1las gqué:
se obtienen plozea tales como tanques de gasoline, techos,

cofres y muchas otras,



Prensa de doble accidn

a8) Vista general
b) Bsquemn de funcionamiento

t) Huestras

Una prenge de trilple accifn eog actuslmente unn combine-
cidn de lae prensas de doble y de simple sccidn con el ma=-
canismo de 1a de simple accidn instelade em l& cama de la
pronsgs, en unz posicidn invertidn,

En este arreglo, tres apisonadores estén involucrados
en 1a opesrecidn.. Bl apiscnador superior trabaje en la mise
ma forma que 1los apisonadores de una prenss de doble
accidn, El apisonador inferior es utilizado generalmente
para realizar un traeado u operacidén de formado, al rovén
del traszado realirado por el punzdn superior. Eas prensas
de triple accién son disefindas pars incorporar el trabajo
de doe prensas en una sols unidad, Sin embargo, como algu-
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pas partes requieren woa combinacién de operaciones de
formady, estam prensas son limitadas. En el caso de 1la
ind’ustria automotriz, este tipo de prensas es utilizado
para fabricar piszess tales como puertas, pimos y paneles

en general,

RIS
N
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D
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)
N

Kecanismo de prensa de simple sceidn

1. Cigiiefia}l inferion

2+ Corredera inferior

3, Corredera interior

4, Corredera exiterior

5, Iovas

6., Ciglefial superior

7., Piega & fabhrican

B, Katris

Vi.1.2 Por su tipo de mecanismo transmisor de potencia

Comp ®e¢ indied anteriormente, lag prensas mecdnicas
de ‘estampado pueden clasificerse de acuerdo con el meca-
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nismo usado para transmitir energfa a 108 miembros de tra -
bajo de la premsa, En base a esto, ea pueden clasificar
como prensas de volante, prensas de engrans, prensas de
levan y prensas do rétuls,

Bn 1a actualidad, los volanies ¢ ruedas de inercis son
utiligadas comd van fuento de anergla pera peicticamonte
todas las prensas,.

"Bl volante gire mrdients una kanda conectade a un motor
eléctrico. A causs de pu didmetro, pose y velocidad, oo
obtiene uns gran energis con uana ruedu do esve Gipo, Hets
energla es transmitida al aplsgonndor por varias formas y
es la fuersza qus forma o corta ol mebal durante ol eiclo
de prensado,

Ia llamade prense de wolante os squolla en ia que el wo-
lante actis direcimmaente sobre ol cje gque activa sl apipo -
nador, Bl eje se conectz al wolante mediante un embrague.
Este tipo ds prensas se usa generalmente para punronndo y
perforado, donde se requisere yresidn, al final del golpe.
Ian velocidades de operacidn de dichas prensas suelen ser
altas, dspendiendo del tamafic de 1la prensa, la longitud de
1a caerrera y la longitud de pie, Inn veldcidades varian
desde 60 golpes por minuto en las prensas grandes hasta
cerca de 1000 en lag pronsas pequeflas..

las prensas de engrane son comfnmente clasificadas en
tres gruposs de engrane dnico, de doble engrane y de triple
engran., En estas yrensass el volante es montado en un sje
soparado y es conectado a un tren de engranes.

Bn una prensa de engrane dnico, un engrane es colocado
ontre el ejo del volante y el ejo conductor, Este tipo de
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Prensa es usado en operaciones de trarado y formado, asf
como en operaciones: de corte donde los requerimientos son
mayores que los de una prenss de volante, Ia velocidad de
operacidn de una prensa de engrane dnico varfe desde 30
hasta 90 golpes por minuto, dependiendo del tamafio ds 1m
prensa. Ia velocidad del volante, an tal cmso, estd en un
range entre 300 y 400 revolucioneoppor minuto,

las prensss de doble engrane smplesn un2 conoxidn de
dos engranse para froporcionar onexgfa para traszado pro -
fundo y algunas: oporaciones pegadas de corte, Los golpem
por minuto van de 10 hsste 30, Bstas prenses son frecuen=-
temonte usadaa on operaciones donde la volocidad de tra -
gado del metal requiere de gran lentitud..

las prensas: de triple engrane tilenen tres engranes
entre ¢l eje Aol wlante y sl eje mayor. Estas prensas
son utilissdas cuando el requerimiento de onergis on muy’
grande, El rengo de velocidad de operacidn es de 8 & 12
golpes por mhnuto. En las prensas de doble y triple on =
grans, el volante gire entre 300 y 500 revoluciones: por
pinuto, dependiendo del peso &n la rusdn y de 1a enorgfm
requarida.,.

VI.1ls3 Por 8l tipo de¢ mecanismo conductor

Dos designaciones: son comuna®s prensad de cigliefial y
prensas excéntricas; en las prensas de cigliefial, el api -
gonzdor estd unido al cigllefial mediante un btrazo o blela.
Mientras ol cigliefial es rotado se origina o se transmite
un movimiento verticel al apisonador, Bn la pronsa ex =
efntrice, el apisonador es gsegurado por uma bande & l=
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excentricidad, la eual es montada en un mecenismo &e giro.
El mecaniomo de giro es conducido por un tren de engranes
desde el eje del volante y es montedo en un eje rotatorio
0 estacionario.

Ias prensas de ciglefinl se clasifican a‘su ver en tres
tiposs de cigllefial de una carrera, de cighefial de doble
carrera y de cigllefilal de triple carrera,.

El primer tipo de pronse egstd referido como una prensa
con un punto sencillo de suspensién, ya qme ¢l apisonador
estd suspondido de un eje o ciglieflal de unz sola carrera,.

les prensas da doble carrera del cigliefial tienen um ci-
gueﬁal soncillo con dos carreras, lo cual proves al apiso-
nador de dos puntos de suspensidn, Ios dos puntos de sug -
pensidn o de apoyo proporcionan un mejor balance y uns
mayor rigidez al apisenador donde se experimental las
cargan de trabajo,

Una premse de¢ clgllefinl de doble carrera puede tener dos
ajes o cillefiales con dos carreras en ¢ada oje. Bato per =
mite al apisonador sor suspondido on cuatre puntos, uno en
cada emsquina, Como esta suspemeidén proporcions 16 misma
riglderz al apisonador de la prensa, ¢s muy usada on pren -
868 puy anchags de irquierds a derecha y da adelante hacle
atrds,

Ia8 prensas de sxcentricidad ason fabricadas también con
unb, dos o cuatro puntos de suspensién, Ba el caso de uvnm
prensa de custro puntos, son utilizados dos o cuatro meca-
niﬁmoa de giro con conexiones excéntricas, uno en cade
esquina del apisonador. Como en las prensas excéntricas se

usan ejes mds cortos que en las prensas de cigliefial, se
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opservu un esfuerzo torsional muy reducido. Emto permite
dar un buen slineamiento entre ol punedn Y el dado durante
la operacidn,.

En viasta de que ol coato do lm antampa ea frecuente g
mente mayor en las operaciones de prensado, &8s necesario
proteger adecuvadamonte &stas. Para ello, es recomendable
usar dos o custro puntos de suspensién, con lé que se pre—
vieno que con cargas inesperadss da trabujo no sa dafis 1a
entampi,

VE.1l.4 Prouses sopecinles

Mientras 1la mayoria de lam prensas pueden sexr clasifi -
cadag de mcuerdo con une o mdm de los tipos meacionados,
bay varios Yipos que, por su uso y emracteristicas, ra =
quieren ser considerados por meparado, Tales pronsan 80w
las prensas automdticas, mdquinas de sotampade y lus
prensas YIransfer®,.

Algunas prensas de disefio dnico, automdtdces por su
nétodo de operacién, son llomedss prensas automdiicas y
edquinas de estampado, Dentro dc oste tipo de prensas,
todas son muy parecidss exceplto por pequeiias varlantes,

El disefio de astas prensas diflere radicalmonte de las
prensas convenclionnlea donde ¢l mecaniswo actuante, la
rueda o volante, el embrague, el cigiefial y log arietes
estdn looalimados deba jo de la cama de 1 prensa.

El rango de estas prenses en tamefic va desde 30 hasts
2500 toneladas de capacidad y tienen un emplio range de
velocidades,

Ban la industria automotrir, estas prensas son utiliga~
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daa en la produccidén de partes hechas por msdio de dados
progresivos,

Pronsa de transferencim

a) Viste goneral
bj Artfculos estampados

Ias prensas *Pransfer® s similares en su operacidn s
las prensas ugadas para estampas progresivas. Sin embargo,
en ontas prensan se realiza ¢l estampade moviendo la parta
de estacidn a estacién por medio de cremalleras sincroni-
zadas con el ciclo de: la prensa, También en las prensae
“Transfer", algunos punzones y matrices son montados in -
dividualmente y ajustados deigual manera, Estes prensas
gon del tipo de lme de simple sccién y pueden usar cojines
de aire para conformar el portapunedn,

laa prensas "Transfer™ pueden ‘#er alimentadas directa-
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mente del rollo de metal o de las hojas o ldminas cortadas.
VI.2 VERTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS DIFRRENTES PRENSAS

Las prensas, como cualquier mdquinn herraemienta, tienen
venta jas y desventajas, qua dapenden del {ipo do prensa y
del uso que le wvnyan o dar,

Ias prensas de simple secidn wom 1oy mdAs uzcdns en 1a
industrie automotris, por su temafio y capacidndes tan va -
risdas, Su copto es adeecundo dentro dol gque suele tener
Uné pronsa.

hopde, pueden sar alimentadac con corgadores de mpate -
rial, Ia desveninjs d¢ ssiag prences es que 1as plesas de
repuesto son muy dificilss do conseguir y resultan suma -
mente costosas,.

Ias prensans de doble ncoidn son mis cootosas que las de
simple accidn, y suw usgo ostd pds restringido, perc tiensen
la venteja de que pueden trabajar en varios rangen do ve -
locidad.

lag premsas de triple accidn no gon muy whilizadas on
1a industrie gutomotriz. Tienen el inconveniente de que,,
vor contar con dos ejes, su sincronizacidn resulia 4iffcil
¥ ou mantenimiento costoso,

Ias prensas especinles son las mis caras, pero tambidm
lae mda funcionales,

Como se menciond anteriormente, las prensas de cu’l =
quier tipo tienen. la desventaja de que su inversién inicial
es elevada y que las refacciones, por ser importadas, son
igualmente costosas, ademds de perderse un tiempo precioso
en conseguirlas,

Por 1o general, las prensas tienen como ventaja princi=-
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pal la vida dtil) tan prolongéda que puedan tensr, siempre

Y cuando se¢ les dé¢ un mantenimiento adecusdo..
VI.3 PABRICANTBS DE LOS RQUIPOS

Existen actualments numeroson fabricantes de prensas y
alimentadorea, todos extranjoroua,

Ios mis importanies sonm lon joponeses de 1a firma Ko -~
mateu, que proveen de cquipo de toda clasms a 1a plante de
ensamble y estampado do Ford Hotor Co. en Hermosillo,Jon,

La lmportanciu de ests firen japonesa resids en su alto
grado de automatizacidén, Lo mismo sucede on in planta de
Hermosillo, donde el material serd cargado sutomdticemen -
te, cambiado y descargado de 1s linea,

Existen otras dos firmas, norieamericanan, que sin mer
tan importantes poseen aquipo muy utilizado on todas Ius
plantas de la Unidn amerlcana. Son leg empresas HeKey y USI.

Otna firme es Danly, de origen alemdin, que posee un
enorme prostigilo em todasm las plantes dec estampado de
Buropa.

Tenemos finalmento, como firma o compaiis ccnsﬁructora
de prensas, & la americanocanadiense Niagara, qus produce
prensas totalmente manuales, Beoto ha ocaglonado qus su pro=-
duccién hoye disminuido notablemente en los dltimos afios,

las prensas de mayor tamafio son de fabricacidn nortea -
mericena y 1las produce USI. Sin embargo, la firma japonesa
Komatau estd produciendo equipos con creciente tamaiio y

capacidnd,
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CAPITULO SIETE

MANTENIMIENTO A UTILES Y BSTAMPAS

VII.1l INSTALACION Y AJUSTE DE LAS ESTAMPAS

las estampas, después de su montaje y control minucioso
de su correspondencia con ¢l dibuijo y con las egpecifica =
ciones, se enmayan en lo prensa, Pare eilo, s8¢ fabrican
varias piegad qus son womesidon =) contral de ia forma,
dimensiones y rugosidad de la superficle. $1 surgen defec-
tos, se revelan las causap de ou apericidén, so eliminan
los dcfectondz dimefio v otros de in eostampa y dsta es en -
tregeda definitivamente al mialler o al cliente.

Ia ingtalecidén de les eoglempss sobre las prensas oo uns
tarea responsable y laboriosa, Ks ¢ jecutada por obreros
calificadosy, operadores y &justadoros de lan entampas, El
orden de 1las opexracionses efectuadas al instalar lag estam~
pag sobre lar prenees y ajustarlec eptd indicado en lasg
instrucciones y cartas de ajuste..

Bl funcionamiento adecuado do 1a estampa depende, en
sumo grado, del eptado de ls prensa sn que serd instalada,.
Ias desviaciones: de las normas de precisién satablecidas
donducen al desgrate prematuro de las estampas o a la
ruptura de las mismas,

las estempes pueden ser instaladas sflo en la prensa
indiceds en la carta tecnolégica, Antes de inatalar 1a

eptampa se retiran todos los objeton extrafios del espaclo
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de estampar y se limpian las superficies de sus placas,
Se eatablece a continuacién la carreta de la corredera

Y 1a altura cerrada de la prensa,

7 i
2

i

Instalacidn de une sstampz sobre mosa mévil

Ia instalscidn de las cotoapas medifns y pequefias com
.digpositivos guissm sobre lag prensus go ojocuta en el giw
guiente ordens

Se mide la alture de la estunpd: cerrads ¥ 8¢ comprud-
ba 8l em suficiente Iz altuwra cerrada de 1a prensa, Ia
estampa puede sor ingtalads odlo en la prensa que tlene
la distancia entre 1la corredera en la posicidn inferior
¥ la placa de 1a mesa superior a k¥ altura de ls estom -
pa en 18 posicién cerrada. Después, la corredera se baja
a la'posicidn inferior por medio del motor 0 manuslmen -

te, se destornillan las tuercas de los pernos de suje -
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cién‘del casquildo de la corredera y se quita el casqub -
1lo, Ia estampa se coloca sobre 1a masa de la prensa y gse
desplara por la mesa hasta entrar su cola en el orificio
de la corredera de la prensa, EY caaquillo de la correde-
ra se coloca en su lugar y me aprietan las tustcas de sur
Jecidn del mismo. Despuds, desplarande isntamente 1o
corredera hacia arriba y abajo, pe verifica la instalscidnm
de la estamps y se eliminsn loo torcimionton. Ia placa
inferior de 12 estampa se fije on 1a mesa de 1a pransg,,
Este operacién se realira con syuds de listones, grapas,,
tornillos y sujetadoren, Al utilirny lom sujotadores, se
oboerva que estdn paralelos a la mesa ¥y 82 apoyen en le
placa y almohndilla. No se pueds usar juegos de listones,
tuercas, otc, en vezr de lu almohndille (o placn de apoyo),
porque la sujecidn de este tipo 8o aflojn y conduce a la
rotura de la eptampa y ds la prensa,

Ia sujoeidn insegura do lae eatompes se debs al aleja=-
miento exceslvo entre loe tornillos de gujecidn y la pla-
ca de la estempas, ol sesgo da 1o grapa de apoye, al ale -
jamlento excesivo del listdn o grape o, &l revég, & Im
-~ disposicidn domaslado cercans ontre le grapda y 1la pared
de 1n placa de 18 estampa.

Ia sujecidn de la estempr en lm prensa dshe ser cdémoda
y segura, es decir, que debe garantirzar la posicién fije
de la estampa en el proceso de utilirecidén de la mismm,

Al subir la corredera de la prensa, las columnas guies
de la eatampa no deben salir de los casquillos.,.

Despuds de fijar las placas superior e inferior de la
estampa, se procede al estampado de prueba, para regular
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definitivamente la posicidén de 1a corradera con ayuda del
tornillo de ajuste,

A continuacién se comprueba el funcionamiento da 1la
prensa en marcha en vacfo y en el estampado de prueba, En
caso de no haber defectos, se fijan los tornillos de re -
tencidn del tornillo de regulacidn de le corredera y se
lubrican laes columnao gufse de e sstampa, Bl apretado de
los tornilles se efectda en varias etapas, poco a poco en
cada una de ellas.

En caso de instalacidn de la sztampa con expulsores
s308nicos, 56 tisnon qus regulsr tembidn lon expulaoren,

Para el ajuste de las estampas de difersnte destina -
cidn sxisten requisitos determinados, Ae{, los punzones
do 1a cetompn recortadora deben introducirse en el oxri -
ficlo de la matrie a una profundided no menor de 0,7 del
agpesor del material a estampar. Iz estomps de doblar nse
instala en la posicién cerrads de las partes superior e
inferior.de 1o misma, Bntre el punzdn y la matriz se co -
loca ura muestra cuyo espesor &g un 10 & 154 mayor qus ¢l
del metal o deformar. AL ajustar 1a sstampa de doblar,
el ajuatador debe hacér glrar el ciglliefial y convencerse
de que 12 corredere no quede atoradas en la posicidn ex -~
trema inferior,

Al ajustar las estampas de callbrar, que requieren una
regulacidn minucioss de la altura cerrada de la pmensa,
se debs eliminar el atoramiento de la estampa, 1o regu -«
1acidn incorrecta de la altura cerrada puede causar la
rotura de 1a prensa o de la estampa,

Para desmontar la estampa de la prensa se baja la co =
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rredera a 1a posicién inferior de manera que lag partes
inferior y superior de la estampa se cierren, Se aflo jan
despuée las tuercas de sujecidén de 1la cola o lag de fija -«
¢idén de la place inferior y se eleva 1a corredera.

Se dsgtornillan luegs los tornillos de sujecidn de 1la
placa inferior y se retira la estampa de la mesa de la
prensa con ayuda de uns grii,

In instalacidn sogurs y el ajuste correcte de la es -
tampz garantizan la posibllidad de obtenor ertfculos de
alta calidad y son las condiciones indispsnsaulos para el
funcionamiento seguro de las estampas. Al descubrir defocw
tou ¢ desviaciones en la instalacidn de las estampas, el
ajugtador debe intorrumpir el trabaje de¢ inmediato,

Ia instalacidn de las estaapos grandes sobre las pren =~
sas cuenta mds trabajo. El sjuste de estas estampas ro -
quisre de mucho tiempo, Farae instalar osto tipo de estam -
pas sge requiere el usp de grias puente, I estamps clevada
por la grda se ilnstale cobre un soporie, ¢ sobre sl mopor=
te y parcialmente sobre la meea do 1s pronsa pars despuds,
con syuda de diferentes medlos ds mecanirecidén, despla -
zarla 8 1ls posicidn de¢ trabajo en la mesa de 1a prensa, X
fin de feciliter y acelerar 1la instalacién de lag estampas
grandes, los modelos nuevos de estaupas g¢ squipan con
mesas: corredizas, Is mesa se levanta con ayuda de medilos
nidrdulicos: y so desplazan por los carrilea a ls posicidn
necesaria, Se fabrican prensas con diferente movimiento de
1a meBa: en direccidn del frente de la prensa, en sentido
Kersl y hacia el lado derecho con desplazamisnto comple ~
mentario perpendicular,
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fna vez instalada 1a estampa grande en 1a posicidn re -
querids sobre 1a mesa de la prensa, se hace bajar 1a co =
rredera y se fija en 1a mesa de la prensa la parte infs =
rior de la estamps, Se recomiends fijar 1a parte superior
de 1a estampa & la correders, divectamonte por medio de
tornillos, aumentendo asi le seguridad de la sujecidm.. Al
fabricer la estempa, los agujeros de sujoecién de 12 misma
se colocan segin la disposicidn ds los tornilios de 1a
corredera de in premoe en 1g que e supoms inokalay 1a o=~

.tampa dadea,

Bl ajuste de las estampas de embutir, pare las plevas
de rovestimiento de los automdviles, en sumamente compli -
cado, Se ajusten en primer lugsr las supsrficien dg comtag
to de las patrices y sujetadores, y despuds las supsrfi =
cies perfiladas de las matrices y punzonos, Roalizado ol
estampado de ensmyo, =3¢ apalisa la pleco oblenida y aaz
eliminan los defectos demcublerton. Ias superficies de
traba jo se ajustan por medio de lar tizas de pinture que
quedan en ls patris. Para el sajuste se utilizan mdquinas

neusdticas limpladoras con juosge de mueles de rectificar.
vil.2 DEEEGTOS DE IAS BSTAMPAS Y SU BLIMIRACIOR

Ia instalecidn y ajuste incorrecto de las egtempas, de-
fectos de disefio y el desgaste da los puniones y matrices
pueden ser las causas de produccién defectuwosa de lam
plezas, Bl anslisis del cardcier de los defectos de las
pieres & estamper permite descubrir las ceusas de los des-

arreglos de las estampas e indicar los métodos de su ell -

minacidén.



106

Al explotar las estampas recortadoras, en las pierzas a
estampar, pueden aparecer rebsbas debidas a 1a holgura
eacogida incorrectamente o al desplazamiento del punzén
con reapecto & 12 matriz, asil como al embotamiento de las
aristas cortantes del punedn y la matriz. Este defecto
aparece & veces 8 causa de la direccidn inexacta de la
parte superior de la oatompa con relacidn a la inferior.
En tal caso, se aumenta el ndmero de dispositivos gufas..

81 la wmatriz tlene cono inverso, ol articulo resulta
c¢éncavo o convexo despuds de recortado. Pars eliminer aste
defecto ne rectifica ¢l orificio paganite do 1o matriz, E1
ajuste incorrecto del expulsor a 1z plern bruta conduce
al miswo defecto,.

Diferenten defecton do lap esbampnr vecortadoras, toles
come la no coaxialidad entre el punzdn y la matrig, 1a
holgura grande de las gulaas, el no paralelismo entre las
placas superior ¢ inferior y algunos otros, pueden condu-
cir al corte de las aristaa cortantes de la herramienta..

Batre los defectog de las estampas de curvar se notan
erroreg del dispositivo de fijasidn; la eleccidn incorrec
te de 18 holgura entre el punzén y la matriz, profundidad
pequefia de la matriz, etc, Estos defectos llevan a ondu =
laciones y distorsiones de las partes. Pera eliminar los
defectos se agregan dispositivos de fijacidn, se reguls
12 holgura o se hace la matrig,.

Al utilizar 1as estampas de gmbutir, se debe prestar
gran atencidén al establecimiento correcto de la holgurs
entre el punzén y la matriz y a la eleccidn del esfuerzo
Sptimo de la sujecidn,
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51 1a holgura entre el puneén y la matrir es pequefis,
aparecen rebabas o huellas brillantes en la superficie la-
teral del artfculo,

La premidn de sujecidn alta conduce a 1a rotura del me-
tal en la parte cilindrica del artfculo, y 1a presidn
baja en la brida a la formacidn de plieguen y & la TUgosi-
dad: de la superficie lateral del artfculo.

Ia flexidn del fondo del artfculo » smbutir resulta @
caues de 1la falta del orificiv de escape de ailre en el
punedn, Pare eliminar emto defacto, en nacssefic perforar
el orificlo de emcaps en el punwzdn y c¢n Ia placa de 1e
estampa,

Ios pliegues on la Lrida y las arvumas en las paredes
del articulo embutido pueden formirss a causn dol apriete
insuficiente de 1la pilesa bruta y de las dimensiones irnge
gulsres de lo misma,

" E1 defecto so elimina colocando nervios de mefuerzo ¥

precisando las dimensiones de 1o plaes bruta,.
VII,3 BEPARACION DE LAS BSTANDAS

1as estampas go desgastan con 61 uso y 86 heterioran”
perdiendo su capacidad de funcionamiento normal, Por easo,
para mantener el buen estedo técnlco de las estempas, sa
recurre a un sistemn de roparaciones periddicas, Bstas
pueden ser corrientes, medias y generales,.

Bn el proceso de reparacidén corriente, se eliminan las
rebabls de las columnas guias e inconvenientes similares,
Ia reparacidn corriente se ejecuta en un sector especial

del taller de estampado,
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Al examinar 1as estamparc después del trabajo, el tée -
nico matricero envia al sector de reparacidn o al depdsito
1a estampa, segfin su estado, Ia eliminacién oportuna de
pequefios defectos contribuys a prolongar el funcionamiento
de 1a eptampa, For el contrario, ol afiojamicnto desaper -
cibido de la fijacidn de la matriz o del pungdén, rotura o
aflojamiento de los muellos del sxbirachor, pueden causar
una rotura grave de la eotempa,

En la reparacidn medin, ln cubampa se desmontn parciale
mente y se le sustituyen wnn o varies pleeas principalss..
Ia reparacidn medias me ejocuta on ol sector de reparacio -
nes del taller de oatampado ¢ on el toller de herramientas..

Lo roparacidn general se ejocuta, comdo regln, en el
taller de herramientas. In ostampa se desmonta completm =
monte y se gustituye no monog de 1a mitad de las pilesas
principales,

Dospdés de lac reparaciones, la estompa os sometida a
pruabas, Bs decir, que os estampan varias decenns de ple =
gan experimentales,

Al entregar la eptamps al gector de reperaciones, el
maestro hace, de ancuerdo con los resultados de la compro =~
bacidn, la lista de defactos o un acta sobre el deterioro
de la estampa como resultado de una averfa, en la cual
indica le ceusa de la avsrfs y los nembres dellos culpa =
bles de la misma..

Cualesquiera modificaciones conatructivas de las es -
tampas me hacen, durante las reparaciones, s6lo a bame de
las correcclones del digsfio de la estampa. Al ser el vo =

lumen de reparaciones considerable, se elabora el proceso
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tecnoldgico y los dimefios de raparaciones,

Al realisar los trabajos de reparacidn hay que reducir
al mdximo los gastos, Para ello, se utilizan las pieras
vie jas de 1a estampa, pucsto que la fabricacidn de las
plezas nusvus estd relacionndn con grandes gaetoo, En vee
de las partes desgastiadan de lam matrices vy punzonod nd
colocan diferentey pleras insertadas, y las reventadas se
engastan en collares, En estos mmsos, law pleras no deben
ser mometidan al tratomlioniec t8rwico, porqus aparts de
incrementarse 1a cantidad de trabajn puseden murgir dofore
maciones térmicas,

Curndo so requiere vma reperacidn considerable de la
estampa, hey que decidir ol problema de rentabilidad de
1a misma. Si el costo de ls reparacidn sa aproxima al de
la aestampr, no es yentable reparsrla, porque la durabl =
lided de una osbampas veparade os inferior a la de unm

estampa nUsYa,.
VII.4 DURABILIDATY DR TAS ESTAMPAS

la Aurebilidad & lna cstoempnr ce Gotermina seginm la
cantidad de pilezas: cotampréas hapte ou afilado préximo,.
las refacaionss y ol desgaste compls to, Cuanto mayor sem
la dunabilidad de les eptaspas tanto menor gerd lz parie
del procio de 1o eetompa que le corresponde a una piera
estampada, y tanto mds ventajogo serd el empleo del es «
tanpado,

Ia duracién de las ostampas eas tanto nde alte cuanto
mfs sencille es 1la forma de las pleras que se estampamny,
cuanto mds fdoil es lm deformacién del material a traba =
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jar, cuanto mde rita es 1la calided del materisl y del tra-
tamiento de las pieras de la estsmpa y cuanto mejores son
lag condiciones de su explotacidn. Yas puperficies de
trabajo de los punzones y matrices deben tener una alta
finura de acabado (Y9-93 class do rugosided) y u sufi -
ciente durazm (HRC 54-62),

Is durabilided de lao estompne depende en mucho de si
estén correctemente colocadan, de 1a procisidn del fumciow~
napiento da is prensa, gur deke corrvepponder a determinadag
normas, y de 18 calidmd de in iubiicecidn de 1nn superfi -
cles deformadoram y de las gue ss deformen. Una brevae
lubricacidn coniribuye o disminuir lse fuersap de rogamien
t0, esegurando la duruabilidad dc los pnnrzones y matrices..

Paro prolongar ia durabdlidad de los punronss y matri -
ces, las superficies deé los punzonso 55 croman, ae nitru -
ran, secubren con aleacionss dures y, = vecesn, se fabricam
snteramente do aleaclonss dwras,

Ta dursbilidad sprozimede de Jog punrones y matrices
haste el depgagte compleiv, on caso 48 estoupndo de lag
plozes semincabadas de mcero suavs de 2 o 3 mw do espesor,
puadie ser 1s aiguiente: pare ias ostampas de coriar con
punzoneg y mairices de acero para matiriceos aleadan, hasta
600 x 1()3 ¥ ods piesam, Al emplear aleacién dura, hasta
2560 x 103 plagas; para las estampas de embutir con pus. =~
gones y matrices de mcero pare matrices aleado, hasta
2400 x .103 piesag, Ias cifras citadas son aproximedas ¥
se refieren n condiciones de uso normales,

1ag estampas dotadns de punzones y matrices de aleacio~

nes duras son mucho mis caras qﬁe 1as ordinaerias, Sin
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exbargo, lm prolongacidn de la durabilidad da estas estam-
pes no s8dlo justifice las expensas de su fabricacide, sino
que agegura también uns economda considerable,

Bl materisl de los punsones y matrices y el tretsmiento
térmico influyen considerablemente on la durabilided de
las pileras de trabajo de la eotampa. Iz dureze insuficien-—
te de la horramienta ¢ ls presencia de auastenita residual
en la eofructura del acero disminuye mucho 1a durabilidad
de las ootompas, fa lubricacidn de les pleszos brute in -
fluye iguaimente en ol desgasis do lom punzonss y matrices,
la fosfatecidn con edicidn do bisulfato de molibdeno con -
tribuye a la duracidn de los Srgmanos operadores de 1a
sntanpi.

VII,5 FPREVISIONEY PARA UM BUEN MANTEHIMIENTO

El funcéonapiento continusc, ccondmice y seguro éel
equipo de estmmpar se conglgue s86le & condicidu de una oxe
plotacidn o uso adecuado dol micwo..

Antes do comsnrey e kyabajar, se tiene gus arreglor Im
prensa, e¢s decir, guiter todos low objolos extrafios, y
lubricar las superficies rozantes,

Se controlus desyuds ol estado de los dimpositivos de
geguridad y protececidn, asi como 1a correcta instalacidn
y seguridad de la sujecidn de la estampi. 51 1la estamps
no estd instalade, hey que jinstalerls y ajustarla, Antes
de instaler la estempa y comenzar a trabajar, se verifica
al funcionamiento de la prensa en la cerrera on vacfo.

Terminede el trabajo, la prensa y ol lugar o drea de
traba jo deben ser limpiados,
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Ia precisidn del funcionamiento de la prensa y el tes -
gaste de sus pleras me controlan sistemfticamente, de
acuerdo con el horario elaborado por el mecdnico @l taller.
Jimultdneaments con el control del estado de la prensa se
suele regular todos los dispositivos y mecanismos, y 9
aprietan los tornilles, tuercas, cojinetes, eto..

51 en el funcdonemiento de 1z prensm se descubren doface
tos, a exigoenclas del operador se tiene quo realivar tam o
bidn el contrel y 18 vegeluciln,.

El eatado de 12 prensa ¥y la precisidn dot funcionamiento
deban ser obligntoriamente voerificedos despuds de su ins =
talacién (aunque seq nueva), despluramiento o reparacidn,

Ia verificacidn da la precisidén d¢ 1a pronwa comproende
ol control de 1la planicidnd de lo mees y de 1o superticie
inforior de 1la correders, sl control del paralelismo entre
el plano de¢ 1a mesa y 1o superficie ipferior de la corrode~
re, ol sontrol de lz porpenddicularided enfre la carrera de
la corredera y ol plano de la mesa, sl control del bati -
miento axial ¥ radisl del volanieo, ote,.

Bl plano do referencia de lag verificaciones principa =
les de 1a preclsidn de 1a prensa es el plano d& su mess,

El documento técnd@ico principal de la proass @9 gu cey -
tificado técnico, en el cuml se indican los sigmnientem

datoss denominacidn, tipo y modelo de la prensa, sufesti
naeifén, fabricante, afio de fabricacidn, lugar de instala =~
cién, croquis de los conjuntos principales, diagrams de
eafuerzos: posibles en la corredera, etc..

sdemde: de) certificado técnico, la empress fabricante

proporéiona el manual de operaciones-instrucciones de la
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prenas, donde se dan nociones sobre la destinacidn y el
campo de aplicacidn de la prensa, su cimiento, montaje e
instalaecidn, Ademds, tiene el esquems eléctrico, el eaquems
de lubricacidn, 1la descripcidn del ajuste y 1la puesta en
marcha de la prensa, las reglas de mantenimiento diario,
los defectos posiblem y su eliminacidn,

Se debe incluir en ese certificado 1m bitdcora con los
apuntes de¢ las reparaciones hechfas y el resultado @Fal
control de precisidn del funcionamiento de la prensa dey =

pués de las veparacionss,.
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CAPITULO OCHO

DESCRIPCION DE UNA LINEA DE BSTAMPADO

VIII.1l BREVE DESCRIPCION

Ia finalidad de este capitulo es describir una 1{nea de
trabajo de esptampado realizado en la planta de estampado y
ensamble de la Ford MHotor Co, en Herwmosillo, 3on..

Dentro de 1o plants se cuanta con cuatro dreas princi

pales on las cuales el automdvil va & ger construido to =
talmente, Dichae drees mons carrocerfas, pinturas, ensam -
blo fipnl y ol dresm aue nog intoresas la de estappado,

Bl drea de estampado cuenta con trew lineas fundemen -
tales, cade una con sus propias caracterf{sticas, y con wmmw
1finew conatituids por une mola prensa, en 18 cual el ma -
terisl 8o va 8 cortver al tamafio requerido pare fabricar
una parte,

Ias trom linsae eptdn numeradas y on cods una de ollam
se realizan, précticamente, les mismas operaciones. Im
linea 1 es una prenss "fransfor"™ con capacidad de 2000
toneladas y 5 estaciones para diferentes operaciones. En
esta 1i{nca se fabricen piezss de mayor espesor, tales como
travesafios y refuersos,

. Ia linem 2 estd constituldw por 5 prensas, una de doble
accién y cuatro de simple aceidn. Sus capacidades son de
1000 y %00 toneledas, En esta lfnen me fabrican partes
.interiores de puertas, cofre y piso, princ%yalmanxa,
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Por dltimo, 18 1f{nea 3, que se estudiard mds a fondo,
eatd integrada por 6 prensas., Una de ellas es de doble
acci&n con capacidad de 1000 tonsladas, dog prensas de
simple é;c16n de 1000 toneladas y 3 prensas también de
aimple accidn, pero de 500 toneladas de capacidad cada una,

En esta linea se fabricaerdn las piezas exteriores del
automfvil, talee como techo, cofre, salpicaderas, stc,.

Ias prensas utilizaden son de fabricacldn japoness, de
1a marca Komateu, Son prensas do albo grado dazauﬁom#tiza-
cidn, lo que convertivd e esva ifuca en zemiautomdtica,.

La lfnes intercambiard, ciclimamente, 15 Juegos de
herramientes, Bl oquipo sutomatizado consistird en un
destacker, seis cargndored, seis iransportadores do banda
¥y un trangportador de banda montndo cun BOPOrien,

Ias oporaciones de las pronees serdn controladas me -
diante un sistems do controles programables, el cual ac =
ciona los distintos interruptores en ol momento necesario,
automdticamente.

Im pecuencia del sistems ss cowo slgues

1. Iee 14minas con cergadas por montacargas o grés
puente ¥ =mn conduclidas al alimentador de meterial,

2. El alimentador levante la aarga hacle arriba del
drea megndticn,

3, El imén se coloca en las ldminas y o5 el que ird
tomando pieza por pleza y 1a colocard en posicidn
para ger cargedas en lag pronsas,.

4, Posteriormente, las léminas son colocades en un
tfaﬁpportador de banda magnética mediante unas

. ventosas de vacfo, Esta operacién realfsass pieza
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por pleza,

5« Hay un sensor que checa si no van juntas dos ldminss.
En caso de suceder esto, son regreeadas al stock y
cargadas nuevamente. 31 despuds de ires veces sigue
ocurriendo, sge debard hacer i operacidn manualimente,

6., 51 se detscta une Mpinn simple, se pasa a laver con
un fluldo especinl con que s6 recircule msdiante un
sistema de filtracidn,.

Te Unn vos laveden las léminng, con poondas a lo este =
cién de precerge, donde ae mcomousn pura su oudrods
correcte: y posiclonamiento adecundo on el dado de lm
prensa,

8o De le estacidn de precargn, son tomades lap ldminas
por ventosas y conducides o 1a prensa,

9, Deapuds do formadas lag plegns,; se descapgan y eom
coloocadas en un tronsportador de banda,.

10, Ias prensas de simple accidn se cargan manusalmente

¥ s8¢ descargan subamdticamente,
VIII.2 £YP0O DB MAQUINAS 0 XBQUIPO RAPIBADO

Dentro de 1la 1inea 3 encontramos mele prensas, todes
ellas consiruidas y diseflndes por Homatswu, 18 prensa ma ~
yor, de 1000 toneladas, tiene un costo de milldén y medio
de ddlares,.

Tenemos 8 continuacidn dos prensas de 1000 toneladas
con un coste de 885,000 dflares cada una, For filtimo,
hay tres prensas de 500 toneladas de capacidad con un
costo de 675,000 d8lares cada una,

Cada prensa tiene un tamafio, mansjo y caracteristicas
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diferentes, y serdn explicadas a continuacidn,
VII1,2.,1 Caracter{sticas y aspecificaciones

Ia prensa de 1000 tonelsdas de doble accidn tiene capa-
cidad para 600 toneladam en el portapunzdén y de 1000 en la
corredera. Estd montada sobre un poro y su accionamiento
ea superior,

Ias prensas de simple accidn de 1000 y 500 toneladas
estdn igualmentoe montsdnm mobre poso y tienen sccionzmian-
to superior,

Lo linoe wstd colocuda en bandem, siendo la pmensm de
doble accidn la primera., Con este prenss se van a realirar
las operacionoes de: embutido. A continuncidn estardn las
prensas de simple accidn de 1000 toneladas y luego las de
500. lams caracieristicas y especiflcasciones de cade prensa

8o muestran en la asighiente tablo do eupecificacionss,
VIIX.2.2 Construccidén y funclomamiento

El mane jo da las prensac es muy similar, por 10 que
procederemon a explicarlo para todas lam pransas juntas,
Sa explicard el funelonamiento d¢ las partes principas -
leg del squipo,
Henas Lo mesa forma le fundacidn de 1la ostructura princi -
pal de la pirensa y es de construccidén soldada de placs
gruesa de alte resistencia mecdnica y rigidegz, Por arriba
de la mesa se encuentran instalados los travesafios o
columnas,
Gufas; ILas guiss son columnas verticales colocadas en
ambos lados de la mesa, Son de construccidén de placas

grussas soldadas, con alta rigider y resistencis mecdni -



TABLA DE E3FRCIFICACIONES

TIPOs DOBLE ACCION

] MODELO: L4D 1000x600-MB

DIMEN3IONES3
¥esx (der-izq, del~tra)
Corredera (der-izq, del-tra)

Portapunzén (der-irq, del-tra})

4000  x 2150 mm
3500 x 1650 mm
4000 x 2150 mm

Profundided del poro 5453 mm

Altura total de 1a prensa 10000 mm

Altura del suslo a lo msba O mm

E8308 £03 LIMAS

Pago totnl 414,300 914,870

Conjunto de coronn 152,008 335,170

Conjunto de corredera 55,100 121,500

conjunto de la base 137,300 302,7%.

Gonjunto del sistena 25,200 55,560

Puntos de ouspeneidn 4 ~ 1a pronsa serd de impulsidn por

990
Carrera de portapunzén 835

Carrora des correders

Altura de clerre
corredora 1750
portapunz, 1550
Ajuates
corredors 500
portapung, 500

Tiempo de parada
Velocidad fije variable 8/16 OFH

CoJinen cantidad 1 1 pza
toneln jo 200
carrera 2%
dimensiones 3100x1500

Embragus friccién por aire

Peso mdx. del troquel sup.
corrsdera 1% ton,
portapung, 20 ton.

0,15 neg. -

aslabonoen para producir un tiro
lsnto y retorno rdpide. la ve -
looidad mixime ds ls corredera
durante sl tiro efectivo no ex-
cedord de 16 o/min, & 16 carre~

rasg por ainuto,

1a marcha lents de sproximacidn
de 1n corredera hecinm edelente
y hacia atnds dn cualquisr pun-
to de la carrera con capaclda -~
des completas da tonelaje nomi-
nal no excederd de una carrera

por minuto,
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TABLA DB BSPECIFIOAUJIONRS

TIPOs SIMPLE ACCION

MODBLOs B43 1000-¥B

DIMENSIONES
Hesa (der-ieq, del-tra)

Corredera

Fortapunedn (der-irvq, del-tra,

3800 x 1850 m»
A3Co x 1850 mm
3800 x 1350 mn

Profundidad del poso 5450 mm

altura total de la prensa 8265 nm

Altura dsl suelo a la mesa O mug

FB3I03 KGS LISRAS

Pogo total 208,500 614,750

Conjunto de corona 96,400 212,560

Conjunto de corredera 25,700 56,670

Conjunto da 1la base 108, 600 239,470

Conjunto dol svistens 18, 600 41,000

VARIOS OB3IEEVACIONHES

Puntos de suspensién 4 - Ia marche lents de aproximn -
Carrera de corroders 800 cidn. de la corrsdera hacia

Carrera de portapunedm

Altura de clerre

corredera 1300,
por tepuneén
Ajustes cerredera pslo]
poytapunedn.
Tiempo de parada 0,135 sege.
Velocidad fija 16 oFR
variable
Co jinen cantidad 1 pza
Tonela je 200
carrera 250
dimensiones 3100x120(
Embrague friccidn por aire
Pepo mix. del troquel oup,

corredere
portapunedm

15 ton..

ndslants y hacia atrds en

cualquier punto de la cerrera
con capacidedes complotes de
tonelaje noninal no sxcederd

de wns carrers por minuto,
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TABLA DB R4PECIFICACIONES

TIPOs SIMPLB ACCION

[IODBLOI B4S 500-MB

DIMENSIONES

desa {der~icq, dol-tra

Corredera (der-ieq, del-tra)

Fortapunedn {der-irq, dsl-tra)

3800 x 1850 mm
3800 x 1850 mm
3800 x 1850 wmm

Profundidad del poto 54 50 mm
Altura total de 1la prensg 809% ma
Alture del cusle a Ia meed Q s
PRIOT 5.23 LIBAY
Peso total 171,000 311,0%
Conjunto de corona 57,4200 126,130
Conjunto de corredera 18,000 39,690
Conjunto de 1a Lusv 59,900 132,000
Conjunto del olstems 17,600 18,800
VARIOZ OB3IERVAQIONES
Puntos de suspensidn 4 -~ fdem & la antorior
Carrera do corredera 800
Carrera de portapunsdn
Altura de clerre

corredera 1300

portepunsdn
Ajustes coxrredera 500

portapunedn
Tiempo de paradsm 0.35 Beg..
Yelocidnd £ija 16 ovat

veriable
Co jines cantidad

toneln jo

carrera

dimensiones
Bobrague fricoidn por aire

Paso mix, del

troquel auperior
corredera 15 ton,.
portapunzdn

121
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ca, las correderas se desplasran verticelmente entre las
guias derechas, iequierdas y del centro,.

Coronas Se instala sobre las guias y e de construccidn de
placa gruesa, Dentro de la corona 86 encuentran construidos
ol mecaniamo de accionamiento de 1a premnsa, incluyendo los
engrana jos,.

Correderas; Son los miembyxos deullvantos de lme pronsas y
tienen una construccidn de plece gruesa de alta resisten =
cia mecdnica y excelsnte rigider, K1l trabajo de la prensa
58 realiss entye Inag corrvedaras ¥y los travepafios en 1o me -
Ba, Se instalan ia mesa, las guiss ¥ 1n corvonn msnsionades
anteriormente en suc rospectivas posiclonos por medio de
llaves localizadoras y se aprietan con custro (u ocho)
tirvanten pusasndc por lag cuntre onquinans do 7a prensa para
qua ésta soporte todny lam operaciones descadag..

Embrague y frenos Botos dos pon los compenentes mds oriti -
cos y su funcionamiente ejorce upa gran influencia en la
capacidad de produccidn de 1la prensa. Tor lo tanto, el
ejusteo y 1o inapeceidn demandan muche cuidaedo,

Tanto el frono como ¢l ombragus trabajardn con Una pre -
8ién de aire de 5.0 kgs/cm2 y tendrd un consume de H.2 L&/
carrera y 3.4 lt/carrera, respectivamenie,,

Anbos tendrdn aproximedemente 228.0 RPH enm el drbol
propulsor,

Preno del volantas Se utiliza para detener la marcha de la
prensa o para detener el volante ropentiramente si se pre -
genta la necesidsd, Para msegurar un buen funcionamiento
del freno hay que checer el mecanismo peribédicamente,

' Dispositivo de microaproximaciéns Sirve para desplezer la
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corredera muy lenta o minuciosamente. E1 motor de microa -
proximacidn es separado del motor principal y proporciona
ajustes mds fdciles de posicién del troquel,

Ia volocidad del pistema ep de un golpe por minuto
utilizando un motor de 75 KW, S1 ol movimiento de 1
correders por inercia durente la operacidn de aproximacidém
es grande, el movimlento serd reducido por medio de un
freno de aproximacidn,

Gdlindros de equilibric: Dstos won tcclonadoy nevmibvica «
mente y ¢sbdn dissiiudos pars soporiar las bielas, corne =
deras y troqueles suporiores n fin dg obiener movimientos
planoa de las correderas,

Cada cilindro tiono um tolezaucie do didmetro de 10 mm
on la parte demmontaje en la corredgra, wpermitiondo uns
excentricidadi de haasta 5 mn,

Cada premsa tiene generalmente 4 cilindros de 600 mm de
didmetro para Ia corredera exterior y 4 do T00 ms para la
corredera interior,

Fortaldmine hidrdulico; Bl porieldmina ne sdlo determins
la capacidad retenedora de 1dmina de la corredera oxte =
rior, shno también compensa la reduccidn de la fuorsa
retensdora de ldmina de la corredera exterior, de modo que
la corredera interior no estd sujsta a la carga, ’

Ios porteldminne hidrdulicos estdn montados, respecti-
vamente, en partes delantera, trasera, derecha e izquier-
da de la corredera exterior, y su capacidad es ajustable
individualmente por la presién de aire. Ks por esto que
en cada columna hay un tanque de aire con su regulador de

presidn, Sin embargo, se utilira un sistems hidrdulico
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para los cuatro puntos de accidn,.

Cojin de troquels Se utiliza un co j{n neumdtico para amor-
tiguar los golpes, Es un cojfn accionado por dos cilindros
neundticos, Ia capacided mdxims del cojin es da 200 ton. &

una presidn efectiva do 5 kgs/cmz Yy econ correra de 2% mm,

VIII.3 PARTEI QUE SE PABRICAN

La lines ndémero 3 va a producir las partes exteriores
del automévil, que para los dos modelon que sa producirdm
oen esta planta (3 y 5 puerten) suran un totnl de 18 partes,
todas ellas diferanten,

Cade piess uiilize puro ou panufaciure un clerto mimero
de operacionss y de dadon. Da igual manera, cada plevs
tieno un nfimero de identificacién o ndmere de parte..

Iz siguiento tobla munotra cada porbo, ol waberisl con
que es fabricada, su nfmeroc de parte, ol modelo pare el
que ge fabrica y las operaclonen realizedas.pars su fo -

bricacidn,
Vill.4 OPERACIONBES PARA CADA PIEZA

Cade: pispa que ss va a estampar on la planta de Her =~
081110 requiere para su fabricacidn de cierto nfmero de
operacionea,

Estas operaciones se van & reallzaxr en el proceso de
diferentes piezas a 1o largoe de la lines de estampado .
Algunos dados o matrices realigan hasta dos operscionss
sinultdneasn, tales como recorte y ﬁunaonado, o doblado ¥
embufido, ete, '

Sin embargo, casi la mayoria de las operaciones aom

realizadas utilizande un dado para cada operacidn,.



NOMERE DB LA PARTE |NOM<DE PARTH MATERIAL [OPER|DADOYHODET)
salpicadera del dcha |BY57-52-11% HPC-35U-E0/30] & |5 [3,5,%
" " ieq. H52=211 { ¢ » " 6 5 "
cofre 1IN0-52-311 HPC-35U~BD/AC) 3 3 "
puerta tras, {cajusla) jL14-62-031 ARCUIC-RO/IC | & 5 "
costado dcho. (5 Dr) {m156~70-401 BrRsuic-g0/30.} 6 |5 |5 or
costado irg. (% Dr) 71401 | W 6 5 # Dr
costado dcho. (3 Dr) | B163-70~401|8PIU3C-E0/30| 1 6 {3 Dx
costedo iteg, {3 Dr) T1-401] " n 7 6 | 3Dr

contado dcho {wagon) }B¥30-T0-401] % " G 5 | W
costado irq. {wagon) Ti-401f » " 6 5 | W
techo (3 Dr, % Dr) BH4 2-70~601{9PC1-Bp/30 5 5 13,5
techo (wagom) BI13-T0-G01] " 4 4 |
Bxterior pta tras.dch | BJ79-58-031{9F8U1-50/30 | 4. 4 |5, ¥
axterior pta tras.leq 53~031f *® " 4 4 18,
ext. pta trasers Gcha ]BIB3I-53-031) " 4 4 13
oxt. pto trosera irq, 59~031f » " A 4 13
en'n;. pta trasern dcha |BIT9-72~031] ¢ " 4 & 19,
oxt. pis trasera ixg. 73-031 * i 4 4 15,
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Bl nfmero de operaciones que necesita cada parte, asf{
como los dados y matrices que sa utiliran para la opera -~
cién completa., Como se podrd ver, la plerza que m4s opera-
ciones necesita es el costndo del modelo de tres puertas,
el cual, por su forma mds compleja, utiliera siete opera -
ciones con seis matrices,

Ia plera que menos operaciones utiliss esm ol cofre,
con tres unidades y tres matrices,

Bl cambio de pieza de trabajo do prenma o preénsa serd
realizado mediante cargadores y depcorgndoron semimutomf-
ticos, Tasblién e tisnen transportadores de bands pars

apoyar ese camblo,
VIII.5 CARGA Y DESCARGA

Para 1o dencarga y descarge de lag partes que ge fa
bricardn ¢n la linea, se ticnon dos transportadores de
banda do %500 mm y 3800 mm de longitud y 6 cargadores de
plezas, % de¢ ellos igumles que sa usardn en las 5 prensas
de simple accidén y una para la prense da dobla accidn,

Todo este equipo en de fabricacidn Jjaponesa, suginic =
trado por Komatsu, y para el adecurdo funcionamiento de
1la linea es de sumz importancie suministrar uns sincroni=
zacidn de todo el equipo,

Bato se reailisa para que las plezas sean cargadas,
formedas y descargades en el momento adecumdo, y serd
sincronisado mediante el sistema SY-MAX de la firma nor -
teamericans Squafe-n.

El.aiatema consiéte en una serie de ndquinas compute -
rizadns que medimnte circuitos 16gicos encienden o apaganm
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interruptores pare hacer funcionar los diferentes macanis-
mos dantro de la 1fnesa,

Dentro de la l{nea, para los estados de carga y descar-
&2 y cembio de matrices, se tiens una variedad deddisposi-
tivos de seguridad para evitar todo tipo de accidentes,
Como ejemmlo do ostos dispositivos podemos mencionar las
vdlvulas peumdticas de flujo paralelo, las cuales s& accio
pan con dos hotonss asimulidneamente, Eatc ¢z para que el
operario tenga las dos manos sobre el dispositive, pars
no sufrir ningin percence,

VIXIX.6 AIMACENAMIBENTO

Bl almacenamiento se reelizard lo mismo antes del
proceso que despudo del micmo, Antos, se almacenardn los
rolloe en uns bodega ubicada en umr sdvano,

» Cuando g6 vayan s usay esos rolles, ne moverdn con las
gréas puente de 40 toneladas, me colocerdn en la prensa
cortadora "Blanker Press", para hacer las pieras que oe
nacesitan,

Despuds de osto, e vuslven a alwaconsr hasts que se
procede a colocar las partes en la liner, Para esto se
utilizan montacargas,

Al terminsr la operacidn y descargar la pleza s0©
vuslve a ussr un montecargas, De ahi pasan el drea de
carrocerin, para de esta manera poder continuar con el

proceso de fabricacidn del sutomévil.
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